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1 Resumen

En el presente trabajo se plantea para el estudio de contraventeos a compresion,
mediante el analisis modal espectral de marcos rigidos de acero contraventeados, con el
criterio asociado al estado limite de servicio de elementos no estructurales, para
contraventeos comprimidos sujetos a fendmenos de pandeo, usando las especificaciones

de disefio del AISC ASD.

Conocido el fendmeno de pandeo con presencia de esfuerzos de compresion, se
elaboraron curvas de capacidad que relacionan deformacion lateral con la altura de
estrepiso en marcos de tres niveles contraventeados concéntricos, excéntricos en “V”, y
sin contraventeos. En el disefio se propusieron marcos clasificados en el grupo “A” de las
NTCDF, ubicados en las zonas de suelo blando y firme, se utilizaron para los
contraventeos secciones de perfiles estructurales rolados en caliente, en los distintos

marcos planos sometidos a la accion de sismo y carga lateral.

Los resultados de los desplazamientos de cada marco se graficaron para comparar
los desplazamientos de los entrepisos, con la formula de demandas de deformacion lateral
de sistemas inelasticos Ref [1], y se encontrd que el sistema de contraventeo para marcos
con mayor capacidad de deformacion result6 ser el contraventeado excéntricamente en V,
y que las columnas disefiadas por las especificaciones del AISC ASD resultaron ser
adecuadas en la contribucion de la rigidez lateral del marco, y comportamiento ineldstico

de disipacion de energia por ductilidad.
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1 Introduccion

En el disefio por estado limite de servicio se asegura que la estructura sea capaz
de resistir los efectos de un sismo, limitando las deformaciones laterales evitando el dafio
en elementos no estructurales. Se proporciona a la estructura rigidez y resistencia
adecuada en el disefio, para que permanezca en el comportamiento eléstico cuando sea
sujeta a sismo moderado, pero durante sismos de gran intensidad, sea capaz de presentare
fluencia en elementos estructurales, y sea disipada parte de la energia a la cual se
encuentre sujeta la estructura en los sismos intensos. Esto resulta en la minima accién de
efectos en la respuesta elastica, que puede dar la opcion de disefio mas econdmica de la

estructura.

En la mayoria de los reglamentos modernos de disefio por sismo establecen como
objetivo evitar el colapso, pero aceptan daflo en los casos de sismo excepcionalmente
severo que se pueda presentar en la estructura, y evitar dafios de cualquier tipo ante
sismos moderados que tengan una probabilidad significativa de presentarse en el lapso de
vida de la estructura. Aunado al disefio de la estructura para que sea capaz de resistir
fuerzas laterales, debe darse a la estructura la habilidad de disipar la energia introducida
por el sismo, que en el caso de sismos severos es aceptable la ‘disipaci(')n de energia
mediante deformaciones inelasticas que implican dafio, siempre y cuando no se alcancen
condiciones de colapso. El cumplimiento en que no se excedan los estados limites de
servicio, de integridad estructural, y de limite de supervivencia, para sismo de intensidad
moderada, sismo severo, y sismo extraordinario respectivamente, implica que la
estructura posea una rigidez adecuada para limitar sus desplazamientos laterales y para
proporcionarle caracteristicas dindmicas que eviten amplificaciones excesivas de
vibracién, tal que la resistencia por carga lateral sea suficiente para absorber las fuerzas
de inercia inducidas por el sismo, y que la estructura posea alta capacidad para disipar la
energia mediante deformaciones inelasticas, lo cual se logra al proporcionarse ductilidad.
El procedimiento de disefio de los codigos actuales consiste en un disefio elastico con
fuerzas reducidas, aceptando que parte de la energia sismica se disipe por deformaciones

inelasticas, tal que las fuerzas resistidas por la estructura son menores a las que se



introdujeran si su comportamiento fuera elastico-lineal. Las NTCS especifican espectros
de disefio, en los cuales se permite que las deformaciones elasticas se reduzcan por un
factor de comportamiento Q; que depende del tipo de estructura en funcion de su
capacidad de disipacién de energia, o de la ductilidad. Con las fuerzas reducidas se
analiza un modelo lineal de la estructura y se revisa que no se rebasen estados limite de

resistencia de sus secciones.

Los criterios de disefio por cargas Ultimas toman en cuenta factores de carga para
amplificar las cargas, con el fin de considerar la probabilidad de la excedencia en el valor
de dichas cargas en las condiciones normales de trabajo de la estructura. Para considerar
los probables defectos de los materiales, y de construccion se utilizan factores de
reduccion menores de la unidad, que afectan la capacidad de resistencia de los elementos.
Con los factores de cargas y de resistencia a partir de las cargas ultimas, se obtienen

factores de seguridad para el disefio econdmico y confiable de la estructura.

Los marcos continuos especiales son marcos resistentes a cargas laterales que
desarrollan inelasticidad en el material, sin colapso o pérdida de la estabilidad, y son
ideales para zonas sismicas, porque disipan gran cantidad de energia de deformacion
mediante la formacién de articulaciones plasticas. A dichos marcos les corresponden los
factores de comportamiento sismico o factores de reduccion por ductilidad méaximos de

los Reglamentos Ref [2].

Los marcos en los que existen algunos impedimentos para generarse
articulaciones plasticas en todos los puntos necesarios para la formacion de mecanismos,
en los cuales tenga lugar una redistribucion plastica de las cargas con incrementos de las
mismas sin colapso, son denominados marcos continuos ordinarios, y admiten valores

menores de factores de comportamiento sismico o de ductilidad Ref [2].

Los marcos contraventeados concéntricamente tienen menor capacidad de disipar
energia, que se presenta en las incursiones ineldsticas que pueden tener dichos

contraventeos. Considerando a los contraventeos trabajando unicamente a carga axial de



compresién o de tension, se limitan en su comportamiento a la capacidad ultima de
fluencia en tensidn, al pandeo elastico del elemento, o a la fluencia a la compresion, con

lo cual no existe redistribucion pléstica en los elementos del marco Ref [2].

A los marcos contraventeados con capacidad de carga lateral, aun sin las
diagonales se les denomina sistema dual, por la doble accion de resistencia ante cargas
laterales, la primera por los contraventeos con rigidez mayor a la del marco, y una vez
iniciada la fluencia en ellos, los marcos desarrollan su resistencia hasta la carga Gltima. A
los sistemas duales se les asigna un valor mayor de factores reductivos por ductilidad que
a los marcos contraventeados ordinarios, y en ocasiones menores que los marcos

continuos especiales Ref [2].



2. Antecedentes del problema

Los perfiles de acero estructural contienen esfuerzos residuales que resultan
principalmente del irregular enfriamiento en el rolado de dichos perfiles. En el analisis de
los resultados de ensayes en columnas llevados a cabo por Howard Ref [3], los esfuerzos
residuales debidos al enfriamiento de columnas de acero, roladas en caliente fueron
citados como la causa probable en la reduccion del esfuerzo para relaciones de esbeltez

intermedias.

La posible influencia de los esfuerzos residuales en los esfuerzos de pandeo tanto
en elementos viga rolados en caliente, como en placas soldadas fueron posteriormente
citados por Salmon, Ref [4], y Madsen Ref [5]. Una metodica investigacion sobre el
efecto de los esfuerzos residuales en columnas se inicid después de los afios 40, bajo la
supervisién del Comité de Investigacion A del Comité de Investigacion de Columnas

(“Research Committee A of the Column Research Council”) Ref [6], Ref [7], y Ref [8].

Al principios de los 60’s (1960), la curva de la carga critica para el modulo
tangente estaba basada en el efecto tipico de distribucion de esfuerzos residuales, en
perfiles rolados en caliente, visto como una base propia en la determinacion de esfuerzos
permisibles de disefio en columnas. La teoria de esfuerzos en columnas se consolido, y el
concepto de mddulo tangente, como modificacion en perfiles de acero estructural, con
esfuerzos residuales se extendio a todos los metales. La curva de la teoria de esfuerzos en
columnas del Comité de Investigacion de Columnas (“Column Research Council”),
basada en el célculo de curvas para columnas con perfiles H rolados en caliente, fue
tomada como la media aproximada de las curvas generadas tanto en el pandeo alrededor
del eje mayor, como el correspondiente alrededor del eje menor, y sirvié como base en el
disefio de columnas en las especificaciones del Instituto Americano de la Construccion

con Acero (AISC) y de la Asociacion de Estandares Canadienses (CSA).

Posteriormente (1966) se incrementd el uso de columnas fabricadas con aceros de

alta resistencia, en que el limite de fluencia era mayor a 70 ksi, con aceros rolados en



caliente y limites de fluencia mayores a 100 ksi. Fue notoria la importancia de
imperfecciones iniciales tales como los esfuerzos residuales, para la determinacion de

esfuerzos en columnas simplemente apoyadas fabricadas para resistencias superiores.

Dichos trabajos continuaron con extensas investigaciones, al principio, en la
Universidad de Lehigh en el inicio de los afios 70 Ref. [9], en los cuales se reveld una
posible forma de hacer distinciones entre las diferentes categorias de los esfuerzos de las
columnas, mediante el uso de multiples curvas de columnas, asi como en los casos
investigados en Europa Ref [10]. Adicionalmente se ha llevado a cabo un gran niimero de
pruebas en columnas, para dar certidumbre a los resultados tedricos obtenidos por
estudios de célculo. El estudio méas numeroso en columnas es probablemente el efectuado
en mas de 1,000 pruebas, que se hicieron en laboratorios y universidades europeas, asi
como otro numero de pruebas en perfiles de gran espesor en la universidad de Lehigh,
bajo el auspicio de la Convenciéon Europea para Construccion de Marcos de Acero (
European Convention for Constructional Steelworks ) Ref [11]. Afios después se han
realizado numerosas pruebas, y los resultados han sido resumidos por Fukumoto et al Ref

[12].

2.1 Definicion de pandeo

2.2 Planteamiento del problema

El presente trabajo consiste en el estudio del efecto en el pandeo en contravientos
para marcos con tres niveles, de configuracion en V concéntricos, en V excéntricos,
contraventeos concéntricos en X, y sin contravientos, para la determinacién de cuanta
carga resulta en los apoyos, que pudiera causar problemas en la cimentacion de suelos

blandos en la Ciudad de México.

El fenomeno de pandeo es la subita pérdida de la rigidez de algun elemento
estructural esbelto, para resistir esfuerzos por el efecto de grandes deformaciones, alcance

o no el punto de fluencia, y en presencia de desplazamientos laterales que pueden
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presentarse, por el efecto P-A, incrementar ripidamente los esfuerzos, los cuales, a su
vez, incrementan las deformaciones generandose una secuencia que lleva

progresivamente a la falla.
2.3 Objetivo

El objeto de este trabajo es deteﬁninar cuatro curvas, que relacionen valores del
radio de alturas de entrepisos ( z/4 ), contra deformaciones de desplazamiento lateral del
marco ( & ), para determinar el tipo de contraventeo adecuado en el cual puede
presentarse ductilidad méxima, para suelos blandos y suelos firmes en el Distrito Federal.

2.4 Justificacion

Debido a que el trabajo presente se encuentra vinculado a la rehabilitacion de edificios
con estructura de marcos de acero con poca altura dafiados por sismo severo, a los cuales
se adaptan configuraciones de contraventeo, que influyen en la estructura para disipar
energia de sismos intensos, sin la presencia de pandeos locales en los elementos de
contraventeo, ubicados en la zona aluvial y de suelo firme del Distrito Federal. Es por
eso, que en el presente trabajo resulta importante se determinen mediante el anélisis
modal espectral con el registro SCT 85, los posibles efectos de desplazamientos ultimos
de la estructura, con las cuales resulte una configuracion estructural de contraventeo mas
favorable, tal que influya en la disipacion de energia para €l caso en que se presente un

sismo severo.

2.5 Alcance

Se pretende cubrir el estudio de la columna aislada considerada inicialmente recta,
sometida a esfuerzos uniformes axiales de compresion, mediante el uso de perfiles
estructurales, para el caso de carga axial en que las condiciones de los apoyos extremos
se encuentran articulados. Se incluye el pandeo inelastico de la columna, en el cual se

considera la posibilidad de que prevalezca o no la flexotorsion del perfil. El analisis se

10



dirige a su posible aplicacion en el disefio de contraventeos a compresion, con los cuales

se pretenda incrementar la rigidez lateral de marcos existentes.

MARCO TEORICO

3 Disefio de marcos de acero contraventeados

3.1 Contraventeo excéntrico

La resistencia a cargas laterales para un marco formado por la unién continua de
vigas y columnas se da por su resistencia a cortante, y flexién de los elementos que lo
conforman. Considerando un marco contraventeado, la resistencia a cargas laterales se
desarrolla principalmente por la resistencia axial de los contraventeos. En marcos con
contraventeos excéntricos se desarrollan las resistencias a cargas laterales, por la
resistencia a corte y flexiéon de los elementos del marco, y por la carga axial de los

conraventeos sin la pérdida de la ductilidad.

El sistema estructural de contraventeo excéntrico se llevd a cabo en la
Universidad de Berkeley California por Roeder y Popov Ref [13], en el sistema se
denomina con el término eslabén “link”, al tramo de viga comprendido entre el punto
donde se intersectan las lineas centroidales de las vigas, con los contravientos, y el eje de
la columna. Dicho elemento funciona como “fusible”, limitando la fuerza axial en el
contraviento para evitar la falla no ductil o pandeo de la diagonal, y fluye por cortante
antes que se presente la falla no ductil. El eslabon actia como principal disipador de
energia en el comportamiento histerético durante un sismo intenso. Cuando fluye
plasticamente existe un balance del sistema de algunos incrementos de carga, a excepcion

de efectos secundarios como los de endurecimiento por deformacion.

Al reducir la longitud del eslabén el marco se vuelve maés rigido lateralmente,
tendiendo a aproximarse a la rigidez del marco con contraventeos concéntricos. Si se
aumenta la longitud del eslabén entonces el marco se vuelve mas flexible, aproximando

surigidez a la del marco continuo.
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Es de esperarse que en sismos extraordinarios se presenten deformaciones
permanentes o cierto grado de dafio estructural, tanto en el eslabon como en los
clementos estructurales que lo conectan. Algunos dafios estructurales por mencionar son
el pandeo por inestabilidad en columnas de algunos niveles inferiores, por el efecto del

incremento en las cargas axiales, Goel y Tang Ref [14].

3.2 Configuraciones excéntricas de contraventeo.

En los marcos concéntricos son estructuras en que los ejes neutros de varios
elementos (columnas, vigas y elementos de contraventeo) se intersectan en un punto en
comun.

Las configuraciones excéntricas de contraventeo se presentan debido a

limitaciones fisicas

En el disefio de sistemas concéntricos de contraventeo, se asume usualmente que
los elementos de contraventeo estan simplemente apoyados (se disefian por tension axial
o compresion). Columnas y vigas en el contraventeo se asumen como simplemente
apoyadas, pero las uniones viga-columna son soldadas usualmente con continuidad
completa.

El marco contraventeado excéntricamente tiene varias caracteristicas deseables
como un sistema resistente de fuerzas sismicas Ref [15]:

e FEl sistema se puede disefiar por rigidez, o por control de desplazamiento,
comparable al que se obtiene por contraventeo concéntrico.

e FEl eslabdn se disefia a la fluencia por cortante o por flexién previo a la iniciacién
del pandeo o cedencia del miembro de contaventeo.

e La cedencia del eslabén de viga se conoce como fendmeno ductil (opuesto a la
falla fragil por compresion de en contraventeo concéntrico), que absorbe la
energia sismica y reduce la respuesta estructural dindmica mediante el incremento

del amortiguamiento y el periodo natural de vibracién del edificio.
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3.3 Efectos de cargas gravitacionales en los marcos contraventeados.

Para el caso de contraventeo en X o de contraventeo en diagonal, los efectos
gravitacionales (carga muerta y carga viva) se ignoran usualmente en los elementos de
contraventeo. De cualquier forma para el caso de contraventeo en Chevron concéntrico
invertido, el contraventeo actia como un soporte vertical de la viga, a la cual estd
enmarcandose, y debe considerarse la gravedad tributaria que interviene en las cargas. La
misma analogia se aplica al contraventeo excéntrico, que debe considerar al punto que
enmarca a la viga para disefiar el elemento de contraventeo.

El acortamiento elastico de las columnas, bajo compresion axial le imponen
esfuerzos de compresién adicionales a los elementos de contraventeo. De cualquier forma
este esfuerzo secundario se omite usualmente a menos que se incluya en un anélisis de
desempefio utilizando un programa de andlisis estructural por computadora con

elementos de contraventeo, considerandolos como columnas inclinadas.

3.4 Efectos de fuerzas laterales en marcos contraventeados.

Si todos los elementos de un marco contraventeado se asumen como simplemente
apoyados, el cortante en cada nivel se puede distribuir a los elementos de contraventeo,
encada direccion de acuerdo a sus rigideces relativas (proporcional al tamafio, longitud y
angulo de inclinacién de cada elemento). Cuando el contraventeo es parte de un sistema
dual y al mismo tiempo junto a un marco de momentos, la distribucion se vuelve mas
compleja para edificios de uno y dos niveles.

El sistema de contraventeos concéntricos se puede hacer como un anilisis de
armadura, considerando el equilibrio estdtico en cada unién. Con la fuerza cortante
conocida (componente horizontal) en un elemento de contraventeo, la componente
vertical del elemento puede ser calculada, y estas dos componentes se pueden usar
entonces para encontrar las fuerzas en los elementos del marco en cada union.

En el analisis de sistema de contraventeo excéntrico, el asumir una simplificacion
puede hacer que el cortante del entrepiso entero sea resistido por el contraventeo. Esta

suposiciéon puede ser considerada en edificios de poca altura, pero no es vélida para
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estimar el cortante distribuido entre los marcos contraventeados y los marcos de

momentos para un edificio alto.

3.5 Disefio de elementos de contraventeo.

Los elementos de contraventeo se disefian como columnas con esfuerzos
permisibles que se determinan con las ecuaciones de las Fuerzas Requeridas
Recomendadas, Subcomité de Sismologia, de la Asociacion de Ingenieros Estructurales
de California, Sacramento California 1986.

Los factores de longitud efectiva para contaventeo en X se toman generalmente
como la distancia desde un extremo del contraventeo a la interseccion de dos
contraventeos (K = 0.5) en la direccion del plano.

Para la direccion fuera del plano, se ha mostrado que el contraventeo de tension
provee un soporte lateral al contraventeo en compresion, tal que el factor de longitud
efectiva es mayor a 0.5, pero menor que 1.0. Un valor de K = 0.67 se ha utilizado por
algunos disefiadores.

Investigaciones recientes, Anderson y Naeim Ref [16], han mostrado que en el
caso de un ligero contraventeo (elementos de angulos simples y dobles), las conexiones
tipicas proveen una restriccion significativa en la direccion del plano, tal que los valores
de K se aproximan a aquellos elementos empotrados al extremo (1.5 de la longitud entre
las conexiones), la K se asume con un valor de 1.0, aunque puede haber justificacion en

el uso de valores menores en la direccion del plano-

3.6 Diseifio de otros elementos en marcos contraventeados.

El disefio de columnas en marcos contraventeados sigue las mismas previsiones
que en los marcos de momentos, y los esfuerzos admisibles que se dan en la referencia
Ref [17]. El disefio de vigas de marcos contraventeados concéntricos sigue las
previsiones para vigas columnas segin la referencia Ref [17], porque la tension axial o
compresion que resisten estos elementos son parte del sistema de marco contraventeado,

adicionalmente a cortantes y momentos de las cargas de gravedad supuestas.
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3.7 Vigas de eslabon en marcos contraventeados excéntricos.

En marcos contraventeados excéntricos, la porcion de la viga que se disefia a
cortante o flexion es disefiada como una viga de eslabon, segun Popov y Engelhardt Ref.
[18], recomiendan las siguientes previsiones para vigas de eslabon:

1. Elradio de ancho-espesor del patin, by/2ts no debera exceder 52/\/Fy. :

2. Donde la resistencia del eslabon viga esté gobernada por la capacidad de
corte del alma, la capacidad axial y de flexién en el eslaboén se calculara
tomando en cuenta las alas de la viga.

3. Laresistencia a la flexion reducida, Mrs por cedencia a la flexion se define
como:

Mrs = Z (Fy — Ra) (1)

Si Fa es menor que 0.15F,, entonces la reduccion de la fuerza axial se debe omitir.

4 Larotacién de la viga eslabon relativa al resto de la viga, v, ver figura (2),
con un desplazamiento total del marco de 3Ry / 8 el desplazamiento
calculado de las fuerzas sismicas prescritas, no debera exceder lo
siguiente:

e 0.06 rad de los segmentos de eslabén que tenga un claro de longitud de
1.6 Ms/Vs 0 menos.

e 0.015 rad para segmentos de eslabon en los que se tenga un claro de
longitud de 2.6 Ms/Vs o mas

e El valor de v, se puede interpretar para valores de Ms / Vs intermedios
de los valores que aparecen anteriormente.

5 El alma del eslabon viga sera de espesor simple sin doble placa o de otros
refuerzos. Las penetraciones no deberan permitirse en el alma, y el
cortante del alma no excedera de 0.8 Vs bajo cargas laterales prescritas.

6 Las conexiones viga-columna deberan desarrollar la resistencia a
compresion del contraventeo, y deberan transferir dichas fuerzas al
eslabon de la viga, pero ninguna parte de dicha conexién se extendera al

alma o viga-eslabdn.
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7 Las vigas eslab6n tendran atiesadores del alma de profundidad completa

en ambos lados del alma de la viga, al extremo final del contraventeo de

la viga eslabon.

8 Los atiesadores del alma intermedios seran de profundidad completa de

acuerdo a lo siguiente:

La resistencia de la viga-eslabon esta controlada por Vs
La resistencia de la viga eslabon esté controlada por flexion el

cortante asociado con la capacidad de momento reducida Mrs

exceda de 0.45 Fy*d*t.

9 El espaciamiento intermedio de los atiesadores del alma deberéan ser como

sigue:

Para vigas eslabon con rotacion del angulo y de 0.06 rad. El

espaciamiento no debera exceder 38 t,, —d/5.

Para vigas eslabon con una rotacion de angulo de 0.003 rad. o
menos, el segmento el segmento no excedera de 56 t,, — d/5.

Para valores intermedios de y el espaciamiento deberd ser
interpolado.

Para vigas eslabon con peralte de 24 pulg o mas, los ateisadores
del alma de profundidad completa, si son requeridos, deberan
disponerse en ambos lados del alma, de profundidad completa, si
son requeridos, se dispondran en ambos lados del alma. Para vigas
menores que 24 pulg (635 mm) de peralte, los atiesadores

intermedios se requieren solo en un lado del alma.

4 Diseiio de conexiones de acero estructural

4.1 Conexiones de contraventeo en marcos contraventeados concéntricos

Los elementos de contraventeo en marcos contraventeados concéntricos
usualmente se disefian como simplemente apoyados. Las conexiones se pueden disefiar

tanto soldadas, como atornilladas utilizando tornillos de alta resistencia A325. Angulos
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dobles o elementos de contraventeo en doble canal son atornillados frecuentemente por

su facilidad y simetria en la conexidn, mientras los elementos tubulares son soldados

frecuentemente debido a las mismas razones mencionadas. La figura (1) muestra las

conexiones tipicas de contraventeo.

1.

"

i

-]
o o —— > .
¥

IB

Figura (1). Conexidn tipica de contraventeo y de viga-columna.

El Uniform Building Code 1985 (UBC 1985 por sus siglas en inglés), especifica
que en zonas sismicas 3 y 4, en edificios de la zona 2, con un factor de
importancia I mayor que 1.0, todos los elementos de contraventeo se disefiaran
1.25 veces la fuerza sismica basica prescrita, y todas las conexiones para dichos
elementos se disefian para desarrollar toda la capacidad de los elementos o basarse
en el incremento de las fuerzas sin que dicho incremento sea un tercio del
esfuerzo permitido por fuerzas sismicas.

Las recomendaciones de UBC-88 especifican que el contraventeo concéntrico en
configuraciones Chevron, sea disefiado 1.5 veces, de los contrario debe disefiarse
de acuerdo a las fuerzas sismicas obligatorias.

El contraventeo en K se permite para proveer las fuerzas que se requieren

especificadas de contraventeo en la parte mencionada anteriormente.

Todos los elementos de contraventeo para fuerzas sismicas resistentes en compresion

se disefian utilizando el esfuerzo de compresiéon admisible F, para elementos a

compresion, con un tercio de factor multiplicador por el factor de reduccion de esfuerzo f3

como sigue:
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Las conexiones de contraventeo se disefiaran para los valores minimos siguientes:
¢ Laresistencia a tension del contraventeo

e 3R, /8 lafuerza del contraventeo debida a las fuerzas sismicas.

e La fuerza maxima que se puede transferir al contraventeo por €l sistema

estructural.

En conexiones de contraventeo atornillado, el radio efectivo del area de seccion al

4rea gruesa deberd satisfacer la siguiente férmula:

4, 12arF"

e

A F

g u

€)

Donde:

A. = El area neta efectiva (varia de 0.75 a 0.9 veces el 4rea neta A,).

A, = Area gruesa de los elementos de contraventeo

o = Fraccién de la fuerza del miembro que se transmite en toda la seccion neta en
particular.

F* = Esfuerzo en el contraviento de la fuerza de contraventeo calculada.

F, = Esfuerzo minimo de ruptura a la tension del contraviento.

4.2 Conexiones de contraventeo en marcos contraventeados excéntricos

Las especificaciones para las conexiones de contraventeo propuestas por la UBC-

88, para marcos contraventeados excéntricos, estipulan que el contraviento sea disefiado

por resistencia a compresion, con al menos 1.5 veces el valor de la fuerza axial

correspondiente a la resistencia controlada del eslabon-viga.

La conexién entre el contraventeo y la viga se requiere que desarrolle la

resistencia a compresién del contraventeo, y transfiera dicha fuerza al alma de la viga.
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La conexién contraventeo-viga no se permite que se extienda a la parte del eslabon de la

viga, ver figura (2) de conexién tipica de contraventeo excéntrico.

Contraventeo

lateral )

superior e Atiesadores
Atiesadores de inferior en intermedios en
profundidad _ patines del - peralte del alma, en
completa en ambos eslabén. ambos lados,
lados ' x peralte >25 pulg

Longitud de
eslabon =g
Contraventeo
simétrico

Figura (2) Conexion tipica de contraventeo excéntrico.

4.3 Resistencia de miembros a tension de acuerdo a las normas técnicas

complementarias del 2004 (NTCM 2004).

Considerando los estados limites del flujo pléstico en la seccion total y de fractura en
el 4rea neta, la resistencia de disefio en tension R, en tension del elemento estructural es la

menor de las calculadas con las siguientes ecuaciones:

o Estado limite del flujo pléstico en la seccién total (Fr = 0.9):
R(=Fr * A *F, “4)
e Estado limite de fractura en la seccidn neta ( Fr = 0.75):
Ri=Fr* A *Fy ()
A es el area total de la seccion del miembro, A, es el area neta efectiva, Fy es el
esfuerzo minimo correspondiente al limite inferior de fluencia del material y F, el

esfuerzo minimo especificado de ruptura en tension.
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Cuando los miembros estan conectados por soldaduras colocadas en todas las partes
que componen una seccién transversal, el 4rea neta efectiva de la ecuacion anterior es
igual al area total.

4.4 Resistencia de miembros a compresion de acuerdo a las normas técnicas

complementarias del 2004 (NTCM 2004).

Las NTCM 2004 solo toman en cuenta una ecuacion, en que varia unicamente el valor
del coeficiente adimensional n, €l comportamiento de las ecuaciones se grafica en la
figura (3), donde se aprecia atenuacion de la curva al disminuirse el valor de n, con un
valor de relacion de esbeltez que fluctta entre los valores de 20 a 120.

Referente a la relacion de esbeltez el comportamiento de dicha grafica es muy similar
y est4 basado en el principio de Euler, el cual se parece a la grafica que se genera por las
especificaciones de Load and Resistance Factor Design de 1996 (LRFD-96 por sus siglas
en inglés), y del Canadian Institute of Steel Construction 1993 (CISC-93) figura (4), en la
cual el valor de n = 1.4 para las NTCM 2004 resulta ser mas conservador que el de

NTCM 96, para secciones en Ho I.

Pc/Py
<

0.6 * .
N\ )
\\ \R A\
04 \
. 82

-

0.2

300
00 . - i 0 50 100 150 200 250 kL

mpl——LRED-96, UBC-97

50 006 ! k
0 ! 150 0 20 100 — = = «NTCM-96 Seccién transversal con forma cualquiera
P kLir semee NTCM-2004 (n=2) H o1 laminadas en flexién, 1 eje de simetrfa
——— NTCM-2004 (n=1.4) H oI laminedas y rectangular hueca
---- n=1.4
CISC93
n=} wrefm BS 5950

Figura (3) Curvas para elementos a
compresion de acuerdo a Jas NTCM.

Figura(4) Curvas de elementos a
compresién de codigos internacionales.

Las formulas para determinar el esfuerzo critico son las siguientes:
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Pardmetro de valor n

n = 2 para perfiles laminados o soldados con secciones de area respecto su eje neutro.

n = 1.4 para perfil laminado o soldado cortado por el proceso de oxiacetileno.

n =1 otros.

Para seccion Ho 1
AT
© e 05"

R =<F,*4,*F,

Para cualquier otra seccion
F, ¥4 *Fy

1+ 228 —0.a5%8 ]
R, =<F *A*F,

R, =

Relacidn de esbeltez

_KL | F,
r \7°E

)

@

®

©)

(10)

El planteamiento de las NTCM 2004 para elementos a compresion de secciones tipo I,

2 0 3, con dos ejes de simetria, en cajon o de cualquier otra forma en los que no sea

critico el pandeo por torsion o flexotorsion, se considera el estado limite de inestabilidad

por flexion.

La resistencia de disefio a compresiéon R, de un elemento estructural de eje recto y de

seccion transversal constante sometido a compresion se calcula con las ecuaciones 6 a 10

para cada caso particular se deben revisar los limites pertinentes para identificar el mas

critico.

Fr=0.9

A, = Area total de la seccidn transversal de la columna

A\ = Parametro adimensional de esbeltez

ﬁ es la relacion de esbeltez de la columna.

7
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4.5 Estado limite de pandeo de torsién o flexotorsién de acuerdo a las NTCM 2004

La revision por torsién o por flexotorsién debe revisarse en elementos comprimidos
con seccion transversal de uno o ningun eje de simetria, tales como angulos y secciones
en Te, o con dos ejes de simetria pero muy baja rigidez torsional, como las secciones
en cruz con placas muy delgadas sustituyendo A por A. 1a ecuacién 10 tomara la forma

siguiente:
(11

Para columnas con secciones de dos €jes de simetria se tendra lo siguiente:

2% %
Fe: E___E_gi_*_GJ * 1 (12)
K. *L I +1,

Para columnas con seccion transversal de un eje de simetria se tomara la siguiente

formula:

r_Fo +Fez . 4F *F_*H
T R R .

Columnas para secciones transversales que no tienen eje de simetria, Fe serd el menor

de las raices de la ecuacion cubica siguiente:

2 2
(Fe'Fex)(Fe‘Fcy)(Fe"Fez)"Fe2*(Fe'Fey) (?) = Fez( Fe - Fex) (J;OJ =0 (14)
Donde:
I +17
2 2 x y
r,=x, + + 15
(e} o yo A ( )
2 2
xO +y0
H=1—(#"J (16)
ro
7' *E
ex = . 17
(K*L./r) w
2 * E

L= (< L in} a9
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F = (19)
" (k,*L,/r,f
2xpx
JI T AN AT N 20)
(KZ+LZ) A * rO
Donde:
F,.,F,,se calculan respecto a los ejes centroidales y principales.

E es el médulo de elasticidad

G es el médulo de elasticidad por cortante

J es la constante de torsién por Saint Venant

C, es la constante de torsion por alabeo

Iy, Iy son los momentos de inercia de la seccion

Ly, Ly, L, son las longitudes libres para pandeo por flexion alrededor de los ejes x, y y de
trosion.

Ky, Ky, K, son los factores de longitud efectiva para pandeo por flexion

Xo, €s la coordenada en x del centro de torsion respecto al sistema de ejes centroidales
principales.

¥, es la coordenada en y del centro de torsion respecto al sistema de ejes centroidales
principales

Ix, Iy son los radios de giro de la seccion transversal

1, es el radio de giro respecto al centro de torsion.

4.6 Estado limite de flexion, torsion o flexotorsion y pandeo local combinados segin
las NTCM 2004.
El correspondiente esfuerzo F, se calcula con la férmula siguiente:
Fy
L+ 25 - 015

Columnas de seccion transversal con dos €jes de simetria, en cajon o cualquier otra

14 @n

seccion en que se demuestre que el pandeo de flexion o flexotorsion no es critico:

ai*E

= 22
© (k*L/r) .
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Para columnas de seccion transversal con dos ejes de simetria, sujetas a pandeo
por torsion Fe serd el menor de los valores calculados en las ecuaciones (12) y (22).
Para columnas con un eje de simetria sujetas a sujetas a pandeo por flexotorsion Fe serd
el menor de los valores calculados en las ecuaciones (13) y (22)

Para columnas que no tienen ningln eje de simetria F. se calcula con la ecuacion (14).

5 Féormulas de demanda de deformacion lateral sismica

Las formulas para la demanda de deformacion lateral se basaron en un método en
el cual los edificios son modelados como estructuras continuas equivalentes, consistentes
en la combinacion de una viga en voladizo (cantilever) a flexién, y en una viga en
voladizo a cortante, que son deformables en una configuracion por pandeo y cortante
respectivamente. Dichas vigas sujetas a flexion y cortante se asumen conectadas por
elementos axialmente rigidos, de forma que transmitan fuerzas horizontales, en que los
voladizos se combinan flexionandose lateralmente en la misma cantidad Miranda et al
Ref[1], para lo cual hicieron las siguientes simplificaciones:

1) Solo se considera la contribucion del primer modo

2) La distribucién de las masas a lo largo del edificio se considera constante.

3) Para obtener el factor de participacion se emplea una funcién de la forma de
desplazamiento aproximada en lugar del primer modo.

4) Larigidez lateral se asume uniforme a lo largo de la estructura.

El méximo desplazamiento lateral de entrepiso se obtiene de la siguiente formula:

Umax = Bl Sd (23)
Donde P, es el factor de amplificacién que representa el radio de desplazamiento

maximo de entrepiso al desplazamiento espectral.

Bi= v @4
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Donde N es el nimero de niveles de la estructura.
Para tomar en cuenta las demandas de desplazamiento en edificios de periodo
corto, y comportamiento inelastico se propone que el maximo desplazamiento ineléstico

se calcule de la siguiente férmula:

Umix = P1P3Sa (25)

Donde s es el radio de desplazamiento inelastico definido como la relacion del
maximo desplazamiento ineldstico, u;, al maximo desplazamiento eldstico, u,,. Para sitios

con suelos aluviales firmes B3 puede estimarse como sigue:

By= i = [1 + (—1-» - 1) expl- 1273 )} (26)
u H

Donde T es el periodo de vibracién de la estructura, y u la ductilidad de
desplazamiento.

Para valuar la efectividad de la férmula (25) para estimar las distorsiones maximas de
edificios se aplicé el método en tres edificios de concreto de 8, 12, y 16 niveles disefiados
de acuerdo al Reglamento de Construcciones del D.F. Los tres presentaron la misma
planta consistente en tres crujias en cada direccién, las columnas tenian una seccion
constante de 80x80cm, 85x85cm y 90x90cm, para los edificios de 8,12 y 1 niveles
respectivamente. Los periodos fundamentales de cada edificio son de 1.19s, 1.57s, y
1.82s, para edificios de 8, 12, y 16 niveles. Se emplearon tres registros, el registro E-W
del acelerograma registrado el 19 de septiembre de 1985 en Michoacan, el registro de la
estacion E-W de Xochipilli registrado el 25 de abril de 1989 en Guerrero, €l componente

N-S de la estaciéon Roma del sismo de Michoacan, el 19 de septiembre de 1985.
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Concluyeron que el método presenté las siguientes ventajas:

1) Permitié estimar las demandas de desplazamiento maximo de azotea vy
distorsiones de entrepiso globales y locales, para sistemas con comportamiento
elastico e inelastico de una forma sencilla y répida.

2) Las demandas de desplazamiento obtenidas de este método al ser comparadas
con andlisis ineldsticos paso a paso de algunos registros sismicos indican que la
estimacién que se obtiene con este método es excelente para sistemas elasticos.

3) Para sistemas con comportamiento ineldstico el método produce
aproximaciones relativamente buenas tanto del desplazamiento maximo en el
techo como de las distorsiones maximas del entrepiso, lo que hacen de ste
método una herramienta Gtil en el disefio preliminar de nuevas estructuras y en

la evaluacidn sismica de estructuras existentes.

5.1 Relacion del factor de comportamiento sismico Q, al factor reductivo

Q.

Respecto a como se obtendria el valor de B3, para una estructura especifica si no
contara con la ecuacion 26 se haria de la siguiente manera:

Si se analizan los efectos de sismo en una estructura mediante un analisis elastico —
lineal con fuerzas horizontales cuya amplitud total corresponde a un porcentaje del peso
de la estructura, dicho porcentaje estd definido por el coeficiente sismico a, obtenido del
espectro elastico de disefio, el cual estd determinado por la zona en donde se encuentre
ubicado el edificio, el tipo de suelo y la importancia de la construccion. Las ordenadas
del espectro elastico se pueden modificar por medio de un factor reductivo @’ que se usa
para dividir las fuerzas elésticas de disefio, en las cuales su valor esta en funcion de las
caracteristicas de estructuracion y del material estructural del edificio, su valor varia de 1
a 4, y divide al coeficiente sismico a.

Los desplazamientos laterales calculados con estas fuerzas reducidas deben ser

multiplicados por el factor de comportamiento sismico ) para obtener una estimacion de
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las deformaciones inelasticas a la que puede estar sujeta la estructura durante el sismo. En
los reglamentos mexicanos el factor reductivo Q’esta en funcion del periodo fundamental
de la estructura (excepto en las zonas sismicas C y D del MDOC — CFE 93) y el factor de
amplificacion es independiente del periodo de vibracion (constante para cualquier
periodo). Por lo tanto, los desplazamientos son producto de una reduccién de fuerzas por
el factor @’ y una amplificacién de desplazamientos por el factor @, por lo que el efecto
neto de los desplazamientos inelasticos calculados con respecto a los que se calcularian
con un analisis elastico lineal pero con fuerzas sismicas no reducidas es entonces ¢l factor

con la siguiente relacion:

Q
? 27
Esta relacion de factores representa la relacion de los desplazamientos maximos
inelasticos a los desplazamientos maximos elasticos.
T
Donde: Q =1+ = (Q—-1) ' (28)
a
que es valida unicamente para I < T,
Para T=T,, Q' =Q
T = es el periodo de la estructura.
T, = valor de limite inferior de periodo del espectro de disefio.
Q = factor de amplificacién desplazamientos
Q Ainelsstico
- =—— 29
Q" Aleisstico 29)

6 Capacidad de fuerza lateral cortante en un sistema de marco

contraventeado.

Estudios en edificios regulares de trece niveles de marcos ductiles de acero con

contraventeo concéntrico tipo Chevrén, se llevaron a cabo por Tapia y Colunga Ref [19].
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Basaron sus estudios en andlisis estaticos no lineales ante carga monotonica creciente ,
en modelos de edificios regulares estructurados con marcos ductiles de acero con
contraventeo concéntrico de 4, 8, 12 y 16 niveles, y de acuerdo a sus resultados
sugirieron una relacion entre la altura de la estructura y la relacion entre la contribucién
al cortante lateral resistente de las columnas del marco y el sistema de contravientos con
el mecanismo de colapso desarrollado no considerado en los reglamentos vigentes.

Propusieron una estrategia de disefio que involucra el cortante lateral resistente
minimo, de las columnas del marco en relaciéon al sistema de contravientos, en un
mecanismo de colapso columna fuerte-viga débil-contraviento mas débil, y lo
propusieron en funcién de la relacion de esbeltez del edificio y de los esfuerzos de

fluencia de los elementos conforme a la siguiente ecuacion:

'F
Veet _ 540,05 | 2ot

Tot | yDiag

(30)

Donde H = Altura del edificio

B = Minima dimensi6n en planta de la direccion en interés
Fypiag = Esfuerzo de fluencia de los contravientos

Fycol = Esfuerzo de fluencia de las columnas

VRreol = Fuerza cortante resistente de la columna

V1ot = Fuerza cortante total de entrepiso.

La ecuacién (30) se propuso a fin de obtener un mecanismo de colapso columna
fuerte-viga débil-contraventeo mas débil, que estd en funcién de la relacion de esbeltez
del edificio y de los esfuerzos de fluencia de los elementos, dicha ecuacion estima el
porcentaje minimo de carga sismica que las columnas deben tomar, para obtener poco o
nulo dafio y concentrar las deformaciones inelésticas en el sistema de contravientos

primeramente y en las trabes.

Con base en los resultados que obtuvieron propusieron una ecuacién simplificada para

la determinacién del factor del factor de reduccion en marcos ductiles de acero con
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contraventeo concéntrico en funcion de la relacion de esbeltez H/B de la estructura como

sigue:

]
H_ . 0=
=< =

{1<B.16 0=3 5(H 1)
B~ 7 3\B
16 <2 =2

. B =

Encontraron resultados de sobrerresistencia global de los modelos para los sistemas
estructurales estudiados iguales a Q = 4.72, y Q = 4.55 en modelos de 15 niveles, con lo
cual se sugiere que las magnitudes de los factores por sobrerresistencia establecidos en
los reglamentos no son representativas de la sobrerresistencia que pueden desarrollarse en
estos sistemas estructurales si se disefian conforme a esos mismos reglémentos, pese a
que la magnitud de dicho factor varia en funcion de la configuracion y el criterio de
diseflo sismico.

Demostraron que el limite de deformacion por fluencia (revision del estado limite de
servicio) propuesto por el RCDF-04 era aproximado al obtenido del anélisis no lineal,
pero las distorsiones tltimas promedio obtenidas, sugerian una revision de la distorsién
limite establecida en las Normas Técnicas para revisar el estado de prevencidén de
colapso, debido a que en la mayoria de los modelos resulté menor a 8,.perm = 0.015. No se
observo una relacion directa entre 6, y el porcentaje de contribucion al cortante sismico
que resisten las columnas 6 la altura total y/o esbeltez de los edificios.

A raiz de los estudios se recomendaron realizar experimentos a escala natural con base
en marcos contraventeados con varias crujias que se pudieran realizar en el laboratorio E-

Defense de Kobe, Japon.

Demostraron que el factor de reduccién debido al comportamiento no lineal de la
estructura tenia una dependencia con la esbeltez de los modelos (ancho con altura),
coincide con otras investigaciones realizadas (Miranda 1994), que ilustra la dependencia

de las demandas de ductilidad con el periodo fundamental del edificio.
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Presentaron una metodologia para definir un factor de reduccién por ductilidad en
funcion de la relacién de esbeltez, a fin de proporcionar una mayor certidumbre del

control de demanda de ductilidad en los sistemas estructurales estudiados.

7 Sistemas de contraviento restringidos contra pandeo

Terdn y Virto Ref [20], realizaron investigaciones en contravientos estables a la
compresién, con la capacidad de disipar grandes cantidades de energia, en la cual
propusieron una metodologia para el disefio sismico de edificios de cinco pisos ubicada
en la zona del lago del D.F. Dichos contraventeos se componian por acero dictil en el
centro para disipar energia durante la deformacién axial, mortero de concreto para
restringir el pandeo del nticleo del contraventeo, y la camisa Figura (5), que confina al
mortero de concreto y aporta mayor restriccion contra pandeo, con la finalidad que solo

fluyera el nucleo del contraviento en la presencia de sismo severo ver figura (6)

Placas de Conexién

Camiss

Figura (5) Camisa del contraviento

Piatas de Conexidn

Figura (6) Nticleos de contraviento sin camisa y sin mortero.
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Basaron los estudios en expresiones que consideraban la oposicion de la deformacién
global por flexién (producida por la deformacion axial de las columnas que los soportan),
considerando la deformacién global por cortante debida a la deformacion axial de los
contravientos, y que implicaban que dichas relaciones no se aplicarian a edificios esbeltos

o altos.

La rigidez lateral Ki que contribuye a la restriccion por pandeo del contraviento, que
interviene en el entrepiso, se relaciona con el area del nucleo de acero A, mediante la
siguiente expresion dada por Tremblay y colaboradores, Ref [21]:

K, E*cos’d
(4/L)" y*n(i-7)
Donde L = Longitud total del contraviento
E = Mo6dulo de elasticidad

GD

8 = Angulo de inclinacién del contraviento
v = Radio de longitud del segmento del nticleo en el contraviento (L) a la longitud total
del contraviento (L).
n = radio del esfuerzo axial promedio en el contraviento en la camisa al esfuerzo en el
nucleo del contraviento.

La ecuacién (31) se puede utilizar para estimar el area de los contravientos en un
entrepiso determinado en funcion de la geometria del sistema de contraviento y de la

rigidez lateral que puede aportar dicho entrepiso.

Considerando el desplazamiento del entrepiso a la fluencia

ALJ_JHZjﬂ@—yﬂ

Hﬂ)zﬂz—— (32)

Esinfcosd
Donde IDI, = deformacion de entrepiso

Ay = Deformacion de entrepiso
h = Altura de entrepiso
F, = Esfuerzo de fluencia del nucleo
La ecuacion (29) relaciona el esfuerzo requerido a la fluencia de los contravientos, en

funcion del desplazamiento del edificio en el cual el sistema de contravientos podria fluir.
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Finalmente se establecié la relacion entre el nticleo de acero y la fuerza lateral Vi, en que

interviene el contraviento al cortante de entrepiso.

Vi = A*f;*cos0 (33)
La ecuacién (33) establecié el area requerida del contraviento en términos de la
geometria del sistema de contraventeo, el esfuerzo de fluencia de los contravientos, y el

cortante de disefio de entrepiso.

Se aplico la metodologia edificios cuyas cargas gravitacionales estaban resistidas por
marcos de concreto reforzado, en los cuales la sismorresistencia se aportaba por un
sistema de contravientos desadheridos para proporcionar rigidez lateral, con la ventaja de
funcionar como un sistema disipador de energia. Bajo excitacion sismica leve el sistema
implicaria que tanto el sistema gravitacional como el sistema de contavientos no
presentara dafio estructural, y bajo efecto sismico severo el sistema de contravientos
desarrolle comportamiento plastico que disipe una cantidad elevada de energia.

El primer paso de la metodologia propuesta consistié en establecer una definicién
cualitativa del comportamiento deseado de la estructura. El segundo paso fue establecer
umbrales de respuesta global para la estructura con la ayuda de indices de dafio. El tercer
paso consisti6 en definir las caracteristicas de la estructura a nivel global, con la ayuda de
espectros de resistencia y desplazamiento, el cortante basal, que cuantifica la resistencia
lateral de disefio y el periodo natural de vibracién que cuantifica los requerimientos de
disefio de rigidez lateral, dicha metodologia no maneja la capacidad de deformacion
ultima del sistema de contravientos. La metodologia limita la demanda de distorsién en el
edificio para proteccion del sistema gravitacional y de elementos no estructurales, tal que

la capacidad de deformacion de los contravientos no rige el disefio.

Concluyeron que pruebas experimentales en los contravientos restringidos a pandeo
mostraron estabilidad bajo ciclos de carga, por lo cual resulta relevante en la capacidad
de disipacién de energia en edificios sujetos a cargas ciclicas de movimiento, y la
metodologia propuesta daba lugar a un nivel adecuado de disefio sismorresistente por

desempefio basada en el control del desplazamiento lateral, que se baso en el disefio
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sismico del sistema de contravientos y la estructura que contenia a dichos contravientos,
con la limitante que la metodologia utilizada solo debia utilizarse en edificaciones cuyo
comportamiento global no estuviera influido de manera significativamente por

| componentes de deformacién global por flexion.

8 Capacidad de compresion post pandeo de contraviento.

La capacidad de carga axial a compresion de un contraviento que resulta de las cargas
sismicas a las cuales se somete un marco contraventeado, y basado en la resistencia a la
compresion se expresa como sigue:

N prace < D*N, (34)

La ecuacién (31) se contempla en las especificaciones de New Zealand Specifications
(NZS 3004 1997 por sus siglas en inglés)

Donde N*bmlce es la fuerza axial que actiia en el elemento de contraviento.
N, = la fuerza nominal de resistencia a compresion del contraviento

@ = factor de resistencia

El disefio de los contravientos se limita de la siguiente manera:

. KL ) .. )
e Larelacién de esbeltez —¢— de los contravientos se limita al valor maximo de

r
120 donde f, es el esfuerzo de cedencia
[, 1250 Y '

e La relacion de esbeltez mayor a —J%a no se considera como efectiva en un

y
contraviento a compresion y por lo tanto no debe usarse en estos sistemas.
¢ Los perfiles de acero estructural que resulten en un disefio en el cual la fuerza de
compresion resistente es significativamente mayor que la requerida para la

resistencia, entonces el parametro o de sobredisefio se incluye como sigue:

N
o= 35
Nbrace ( )
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El parametro de la ecuacion (32) se utiliza cuando los contravientos se someten a una
severa carga sismica. v

Trabajos experimentales han demostrado que, después que un contraviento se pandea,
la resistencia post pandeo se reduce rapidamente, especialmente en comportamiento de
cargas de pandeo que se aproximan a la carga de pandeo de Euler.

Iragashi e Inoue Ref [22], concluyeron que los ciclos de histéresis estable podian
desarrollarse si la relacién de esbeltez era menor a 30. Un ciclo de histéresis estable
presenta una maxima resistencia a compresion en el primer ciclo y en los subsecuentes,
para lo cual se debe determinar la capacidad de compresion. Feeney y Clifton Ref [23],
recomendaron multiplicar la resistencia de compresion previa al pandeo por el t€érmino
0 , COMO sigue:

NP ace = 0, N*brace (36)

Donde o, es el factor reductor de resistencia a post-pandeo.

Rennenikov y Walpole Ref [24], propusieron la siguiente expresion analitica para o,

que permite una constante aproximada de de resistencia postpandeo.

1.0 Para0 < A Z30 (37
42.15%),! Para 0< A4, £120 (38)

De las expresiones (34) y (35) la resistencia postpandeo a compresion varia de 0.2 a
1.0 veces en el primer ciclo, y se puede deducir que para relaciones de esbeltez en
contraventeo menores a 30, se obtienen ciclos histeréticos estables, y no existe reduccion

de la resistencia a compresion en los ciclos subsecuentes.

9 Resultados

9.1 Obtencion de desplazamiento ultimo

Los desplazamientos se determinaron del andlisis modal espectral para terreno

blando y terreno firme.
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Estructuracion de marcos estudiados.
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6
3 9
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1/7@ 777
| |
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8m
Marcol
Figura (7) Marco en X concéntrico
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3 6 9
2 8
5
V77 777
| ]
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Marco 3

Figura (9) Marco en V concéntrico
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Figura (8) Marco sin contraviento
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Figura(10) Marco contraviento excéntrico
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Figura (11) Marco deformado excéntrico.

Marcos en suelo blando, zona sismica Tipo III:

Marco 1, *A = 0.56 m/segz, T=0.178 seg

Relacién de alturas z/h desplazamiento de entrepiso Desplazamiento ec.(29)
0.333 0.0045 m 0.0085 m
0.667 0.0046 m 0.0087 m
1 0.0047 m 0.0089 m

36



Marco 2, *A = 0.502 m/seg’, T = 0.604 seg

Relacién de alturas z/h desplazamiento de entrepiso

0.333 0.0071 m
0.667 0.0159 m
1 0.0212m

Marco 3, *A = 0.56 m/seg®, T = 0.501 seg

Relacion de alturas z/h desplazamiento de entrepiso

0.333 0.0101 m
0.667 0.0111m
1 0.0113m

Marco 4, *A = 0.56 m/seg’, T = 0.534 seg

Relacién de alturas z/h desplazamiento de entrepiso

0.333 0.0134 m
0.667 0.0154 m
1 0.016 m

Marcos en suelo firme, zona sismica Tipo I:

Marco 1, *A = 0.523 m/seg’, T = 0.283 seg

Relacion de alturas z/h desplazamiento de entrepiso

0.333 0.0026 m
0.667 0.0034 m
1 0.0037 m

Desplazamiento ec.(29)
0.0071 m
0.0159 m
0.0212 m

Desplazamiento ec.(29)
0.027 m
0.0296 m
0.03m

Desplazamiento ec.(29)
0.037 m
0.043 m
0.044 ,m

Desplazamiento ec.(29)
0.0026 m
0.0034 m
0.0037 m
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Marco 2, *A = 2.25 m/seg’, T = 0.448 seg

Relacién de alturas z/h desplazamiento de entrepiso

0.333 0.0031 m
0.667 0.0077 m
1 : 0.0113m

Marco 3, *A = 0.523 m/seg”, T = 0.288 seg

Relacion de alturas z/h desplazamiento de entrepiso

0.333 0.0028 m
0.667 0.0036 m
1 0.0038 m

Marco 4, *A = 0.523 m/segz, T=0.379 seg

Relacién de alturas z/h desplazamiento de entrepiso

0.333 0.0065 m
0.667 0.0086 m
1 0.0094 m

9.2 Giros de eslabon de marco en V excéntrico

Desplazamiento ec.(29)
0.0031 m
0.0077 m
0.0113 m

Desplazamiento ec.(29)
0.0028 m
0.0036 m
0.0038

Desplazamiento ec.(29)
0.0065 m
0.0086 m
0.0094 m

Giro de viga eslabdn caso de contreventeo en V excéntrico para terreno blando:

0.0557 radianes en el primer piso.

Giro de viga eslabén caso de contreventeo en V excéntrico para terreno blando:

0.0508 radianes en el segundo piso

Giro de viga eslabon caso de contreventeo en V excéntrico para terreno firme:

0.0445 radianes en el primer piso.

Giro de viga eslab6n caso de contreventeo en V excéntrico para terreno firme:

0.068 radianes en el segundo piso.
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Cargas sobre el terreno.

Los marcos con contraventeo en V excéntrico presentaron cargas que actian en el
terreno de 30.881 Ton y 30.287 Ton para, los casos de terreno firme y terreno blando
respectivamente.

Los marcos con contraventeo en V concéntrico presentaron cargas que actdan en
el terreno de 29.66 Ton y 29.14 Ton para, los casos de terreno firme y terreno blando
respectivamente.

Los marcos con contraventeo en X presentaron cargas de 30.034 Ton y 23.998
Ton, para los casos de terreno firme y terreno blando respectivamente.

Los marcos sin contraventeo presentaron cargas de 30.23 Ton y 30.08 Ton, para

los casos de terreno firme y terreno blando respectivamente.

Tomando la ecuacion ec. (26) para el caso de Zona II1
Factor ec (26): B3=ui/ue

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Marco 1 0.0085/0.0045=1.89 | 0.0087/0.0046=1.89 | 0.0089/0.0047=1.89
Marco 2 0.0071/0.0071=1 0.0159/0.0159=1 0.0212/0.0212=1
Marco 3 0.027/0.0101=2.67 0.0296/0.0111=2.67 0.03/0.0113=2.65
Marco 4 0.037/0.0134=2.76 0.043/0.0154=2.79 0.044/0.016=2.75

Tomando la ecuacion ec. (26) para el caso de Zona I

Factor ec. (26): B3=u;/ ue
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Marco 1 0.0026/0.0026=1 | 0.0034/0.0034=1 | 0.0037/0.0037=1
Marco 2 0.0031/0.0031=1 | 0.0077/0.0077=1 | 0.0113/0.0113=1
Marco 3 0.0028/0.0028=1 | 0.0036/0.0036=1 | 0.0038/0.0038=1
Marco 4 0.0065/0.0065=1 | 0.0086/0.0086=1 | 0.0094/0.0094=1
Célculo de By:
3N 3(3) 9
h=onrizm+1 7 ¥
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Tomando la ecuacion ec. (25) para respuesta ineldstica maxima en

Zona 111
Ecuacion (25) Umax= B15354
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Marco 1 1.89%1.2984=2.4S4 | 1.89%1.29S4=2.4S4 | 1.89%1.2954=2.4Sq4
Marco 2 1%#1.29 Sq=1.29S¢ | 1¥1.29 S4=1.29S4 | 1*1.29 Sq =1.2984
Marco 3 2.67%1.29S84=3.4S4 | 2.67%1.29S4=3.4S4 | 2.65*%1.2954=3.454
Marco 4 2.62%1.29S4=3.4S4 | 2.79%1.29S4=3.6S4 | 2.75%1.2954=3.6S4

Tomando la ecuacién ec. (25) para respuesta inelastica maxima en

Zonal
Ecuacion (25) Umax= £10354
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Marco 1 1*1.29 S4=1.29S4 | 1*¥1.29 S4=1.29Sq | 1*1.29 S4=1.29S4
Marco 2 1*1.29 S¢=1.29Sq | 1*¥1.29 S4=1.29S4 | 1*1.29 S4=1.2984
Marco 3 1%1.29 S¢=1.29Sq | 1*¥1.29 S4=1.29S; | 1*1.29 S4=1.2954
Marco 4 1*1.29 S¢=1.29S4 | 1*1.29 S4=1.29S4 | 1*1.29 S4=1.2954
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10 Conclusiones

Los desplazamientos del anélisis modal espectral son menores a los estimados por
la férmula de demandas de desplazamiento lateral de la ecuacién (29), por lo que en
suelos blandos todos los marcos tienen capacidad de deformacion, para incursionar en el
rango inelastico. El marco con mayor capacidad de deformacién es el marco con

contraventeo en V excéntrico como se muestra en la Grafica (1) del Anexo A.

Con el andlisis modal espectral en suelo firme todos estos los marcos
desarrollaron desplazamientos menores al desplazamiento del incursionamiento
inelastico, porque se presentaron deformaciones iguales a las estimadas por la ecuacion
(29), con lo cual los marcos que se encuentran en suelo firme, no podrian desarrollar la
deformacién maxima de entrepiso, como la que se podria generar si se ubicaran en la
zona sismica III de suelo blando, por lo cual se concluye presentaron menor rigidez
lateral. Se presentd sobrecarga en la cimentacion, con una excedencia de 30.034-29.66=
0.374 Ton , sobre suelo firme para el caso del contraventeado en V, con respecto al
marco contraventeado en X, lo cual implica revisar que dicha sobrecarga no pudiera
causar problemas en la cimentacion, y puede revisarse aunque se trate de estratos firmes

de suelo suficientemente resistentes a la compresion.

Para los dos casos anteriores los contraventeos concéntricos en V se presentan
como la estructuracién Optima, porque generan la menor carga en los apoyos
desplantados en suelo blando, y por desarrollar significativamente las mismas
deformaciones, que las correspondientes al wltimo entrepiso del marco contraventeado en
X, para suelo firme. La capacidad de deformacion entre marcos en suelos firme y blando
del marco con contraventeo en V excéntrico comparada con el marco en X es 3.9 veces

mayor, como se aprecia en las graficas del Anexo A.

Los marcos contraventeados en V concéntrico y en X, generaron las menores

reacciones en cada apoyo, el contraventeado en V concéntrico generd la carga de 29.14
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toneladas para suelo blando, y el contraventeado en X generé la carga de 23.998

toneladas para suelo blando.
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11 Trabajo futuro

Con el estudio de marcos para el sistema de contraventeos en V ﬁguraé (7,9 y 11),
faltaria por estudiar el tipo de conexion, que pudiera influir en el desarrollo de las fuerzas
cortantes y momentos flexionantes, al unirse con los demdas elementos, para evaluar la
forma en como influye en la longitud de pandeo equivalente del elemento, y en la rigidez

lateral de la estructura.

12 Beneficios de los resultados

Los resultados aportan una estructuracion 6ptima de contraventeo en V, que
resulta ser una opcién de estructuracion por tener mayor capacidad de deformacion, para
la restauracion de edificios dafiados por sismo, y para las necesidades arquitectonicas,
que a diferencia de otro tipo de contraventeo, en la cual pudiera hacerse impréctica la

colocacion de dichos elementos en el primer entrepiso.
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13 Simbologia

A Aceleracion espectral

N Numero de pisos del marco

Sy Desplazamiento espectral

T Periodo de vibracion de la estructura

u;  Desplazamiento inelastico

u,  Desplazamiento elastico

B1  Factor aproximado de amplificacion

Bs  Radio de desplazamiento inelastico

y7, Ductilidad de desplazamiento de la estructura

Mmax  Ductilidad méaxima

z/h  Relacién de alturas

L Ancho del marco

h Altura de entrepiso

A,  Desplazamiento plastico de entrepiso (Conservadoramente tomar A, igual al
desplazamiento de entrepiso de disefio).

0p Angulo plastico de desplazamiento del entrepiso, en radianes (= A,/ h)

v,  Angulo de rotaci6n del eslabén.

T Periodo de vibracion de la estructura.

Q  Factor de comportamiento sismico.

Q’  Factor reductivo de ordenadas de espectro.

X,, Coordenada en x del centro de torsidn respecto al sistema de ejes centroidales
principales.

yo Coordenada en y del centro de torsion respecto al sistema de ejes centroidales

principales
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ANEXO A
GRAFICAS

GRAFICAS RELACION DE ALTURAS (z/h) Vs
DESPLAZAMIENTOS (Desp.) DE LA ECUACION (29).

Relacién z/h
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GRAFICA 1, MARCOS ANALIZADOS EN ZONA i

(suelo blando)
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Desplazamiento de la ecuacion (29)
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relacién z/h

GRAFICA 2, MARCOS ANALIZADOS EN ZONA |

(suelo firme)
1.2

Marco 2,

1
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ANEXO B

Resultados de programa de diseiio CYPE CAD
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ANEXO C

Materias cursadas en la Maestria en Estructuras relacionadas

con el reporte presentado.

Materias cursadas relacionadas con el

reporte presentado.

Dinamica Estructural Aplicada

Teoria General de las Estructuras 1

Disefio Avanzado de Estructuras de Acero I
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MARCO CONCENTRICO EN X
EN SUELO BLANDO



R E R R R R R

19:05:02, 02/04/2004
“rchivo: C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\Metal 3D\Marco2A.EM3
vescripcidn: Ejemplo sin contraviento maest

P R R

Caracteristicas mecanicas de las barras

Inerc.Tor. Inerc.y Inerc.z Seccién
cmé cmé cmd cm2
91.200 22200.000 7250.000 123.000 Acero, W12x65, Perfil simple (W) o
57.500 11300.000 3880.000 92.800  Acero, W10x49, Perfil simple (W)
40.900 8730.000 1880.000 74.200  Acero, W10x39, Perfil simple (W)
22.100 4550.000 1530.000 58.600  Acero, W8x31, Perfil simple (W)

Resumen cuantificacién(Acero)

Peso(Kg) Longitud(m)
Perfil Serie Acero Perfil Serie Acero
N W12x65, Perfil simple 1351.76 14,
W10x49, Perfil simple 837.75 11.
W10x39, Perfil simple §31.96 16.
W8x31, Perfil simple 161.00 3.
W 3282.47 45.00
cero (A36) 3282.47 45.00
3282.47 Kg 45.00 m
v
Barras Descripcién
Peso Volumen Longitud Co.pand.xy Co.pand.xz Dist.arr.sup. Dist.arr.inf.
(Kg) (n3) (m) (m) (m)
1/2 Acero (A36), WI2x65 (W)
337.94 0.043 3.50 2.00 1.00 - 3.50
2/3 Acero (A36), W12x65 (W)
i 337.94 0.043 3.50 3.32 1.26 - 3.50
2/6 Acero (A36), W10x39 (W)
465.98 0.059 8.00 1.00 0.56 8.00 -
3/4 Acero (A36), W12x65 (W)
. 337.94 0.043 3.50 4.22 1.67 - 3.50
3/7 Acero (A36), W10x39 (W)
465.98 0.059 8.00 1.00 0.58 8.00 -
4/8 Acero (A36), W10x49 (W)
582.78 0.074 8.00 1.36 0.64 8.00 -
5/6 Acero (A36), W8x31 (W)
. 161.00 0.021 3.50 2.00 1.00 - 3.50
6/ Acero (A36), W10x49 (W)
254.97 0.032 3.50 3.32 1.26 - 3.50
7/8 Acero (A36), W12x65 (W)
. 337.94 0.043 3.50 4.22 1.67 - 3.50



Ejemplo sin contraviento maest

Seguin N.T.C. (México, D.F)

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

Accion sismica segun X
Accion sismica segun Y

Grupo B (grado de seguridad intermedio)
Zona sismica: Tipo IlI: Terreno blando
Factor de comportamiento sismico: 3.00
Periodo dominante mas largo del terreno: 0.45

Modo 1

0.604 1
‘Modo 2
Modo 3.
Modo 410,160
odo s

Modo 6 |0.342

T |x

3.839

191

-

0.521

T = Periodo de vibracion en segundos.
Lx, Ly = Coeficientes de participacion normalizados en cada direccién del analisis.
Mx My = Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccién del analisis.

R = Relacion entre la aceleracion de calculo usando la ductilidad asi

sin ductilidad.

- A = Aceleracion de calculo, incluyendo la ductilidad.
- D = Coeficiente del modo, equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dinamico.

:;I\/Ix 1 My

94.08 % |0 %

0%  |77.97%F
0% [19.63%)
1555% 0%
0%  |171%

0% |061%

Condicion de carga X(1)

R=3

A =0.502 m/s2

D= 4. 63322 mm
R=3

A =0.079 m/s2
D=294226 mm
R=3

A =0.158 m/s2

D= 14 6383 mm
R=3

A =0.56 m/s2
D=040599 mm
R=3

A =0.56 m/s2

Q 3 85011 mm B
R=3

A =0.56 m/s2

_[} =1 65841 mm

Maéa total Qesplazada i

Cond:cuon de carga Y(’i)

U>;U U)>;U CJ)>;U U)>;U O>JJ

R=3
A =0.502 m/s2
D= {63322 mm
=3
=0.079 m/s2
= 29 4226 mm
=3
=0.158 m/s2
) =14, 6383 mm
=3
=0.56 m/s2
iQ 40599 mm
=3
= 0.56 m/s2
=3. 85011 mm
=3
=0.56 m/s2
) =1 1 65841 mm

ignada a la estructura y la aceleracién de calculo obtenida



Barras Cargas

Cond. Tipo Pl P2 Ll(m) L2 (m) Direccién
1/2 R
1 (PP 1) Uniforme 0.097 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
3(v 1) Uniforme 0.200 Tn/m - - - ( 1.000, 0.000, 0.000
2/3
1 (PP 1) Uniforme 0.097 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
3V 1) Uniforme 0.200 Tn/m - - - ( 1+.000, 0.000, 0.000
2/6
1 (PP 1) Uniforme 0.058 Tn/m - - - { G.000, 0.000,-1.000)
. 2 (Cv 1) Uniforme 2.000 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000;
3/4
1 (PP 1) Uniforme 0.097 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000;
3V 1) Uniforme 0.200 Tn/m - - ~ ( 1.000, 0.000, 0.000
3/7
* 1 (PP 1) Uniforme 0.058 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
2 (CV 1) Uniforme 2.000 Tn/m - - - (0.000, 0.000,-1.000)
4/8
1 (PP 1) Uniforme 0.073 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
2 (Cv 1) Uniforme 0.890 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000
« 5/6
1 (PP 1) Uniforme 0.046 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000
6/7
1 (PP 1) Uniforme 0.073 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,~1.000
. 1/8
. 1 (PP 1) Uniforme 0.097 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000
{udos DESPLAZAMIENTOS (EJES GENERALES)
DX (m) DY (m) DZ (m) GX (rad) GY{rad) GZ (rad)
)
Envolvente (Desplazam.} 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
?
« Envolvente (Desplazam.) -0.0058 -0.0106 -0.0003 -0.0055 ~-0.0021 -0.0035
0.0071 0.0106 0.0000 0.0055 0.0035 0.0035
3
Envolvente (Desplazam.) -0.0138 -0.0347 ~0.0005 -0.0080 ~0.0018 -0.0104
0.0159 0.0347 0.0000 0.0080 0.0027 0.0104
4
Envolvente (Desplazam.) -0.0190 -0.0642 -0.0006 -0.0088 -0.0009 -0.0181
- 0.0212 0.0642 0.0000 0.0088 0.0017 0.0181
5
Envolvente (Desplazam.) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.06000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
h
Envolvente (Desplazam.) -0.0059 -0.0259 -0.0006 -0.0131 -0.0039 -0.0035
0.0073 0.0259 0.0000 0.0131 0.0017 0.0035
7
Envolvente (Desplazam.) -0.0138 -0.0758 -0.0009 -0.0156 -0.0025 -0.0104
0.0159 0.0758 0.0000 0.0156 0.0016 0.0104
i Envolvente (Desplazam.) ~-0.0180 -0.1308 -0.,0009 -0.0160 -0.0017 -0.0181

0.0211 0.1308 0.0000 0.0160 0.0010 0.0181



Nudos REACCIONES (EJES GENERALES)
RX (Tn) RY (Tn) RZ(Tn) MX (Tn-m) MY (Tn+m) MZ (Tn m)
1 .
Envolvente (Cim.equil.) -1.8367 -0.2160 0.7670 -1.1818 ~-4.4293 -0.0027
1.7536 0.2160 30.0880 1.1818 2.7017 0.0027
Envolvente (Cim.esf.terr.) ~-1.6630 -0.1963 1.0202 -1.0744 -4.0254 ~0.0025
2.011e 0.1963 22.0432 1.0744 2.6038 0.0025
5
Envolvente (Cim.equil.) -1.7536 -0.1794 0.7489 -0.6491 -2.2475 -0.0007
0.2171 0.1794 28.2755 0.6491 0.5745 0.0007
. Envolvente (Cim.esf.terr.) -1.6526 -0.1631 0.9547 -0.5901 -2.5494 -0.0006
0.1807 0.1631 21.6668 0.5901 0.5137 0.0008%
Barras ESFUERZO MAXIMO
ESF. () APROV. (%) Pos. (m) N{Tn) Ty (Tn) Tz (Tn) Mt (Tn-m) My (Tn-m) Mz (Tn-m)
x 1/2 0.1909 19.09 3.500 -29.6148 0.0000 1.7536 0.0000 -5.6843 0.0000
2/3 0.3268 32.68 0.000 -17.8959 0.0000 4.7893 0.0000 §.3156 0.0000
2/6 0.8672 86.72 0.000 3.0357 0.0000 -11.7189 0.0000 -14.9998 0.0000
3/4 0.2286 22.86 0.000 -5.8764 0.0000 4.0284 0.0000 7.4248 0.0000
. 377 0.8569 85.69 0.000 -0.7609 0.0000 -11.5464 0.0000 -14.8717 0.0000
~ 48 0.3211 32.11 0.000 ~4.0284 0.0000 -5.4033 0.0000 -6.6745 0.0000
5/6 0.9355 93.55 3.500 -259.0501 0.0000 -1.7536 0.0000 3.8900 0.0000
6/7 0.6871 68.71 0.000 -17.7167 0.0000 ~-4.7893 0.0000 ~5.5680 0.0000
7/8 0.2313 23.13 0.000 ~-5.8537 0.0000 -4.0284 0.0000 ~=7.5155 0.0000
Barras Flecha maxima Absoluta y Flecha maxima Absoluta z Flecha activa Absoluta y Flecha activa Absocluta z
. Flecha maxima Relativa y Flecha maxima Relativa z Flecha activa Relativa y Flecha activa Relativa z
Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm)
« 1/2 3.500 11.40 1.750 1.56 3.500 22.79 1.750 2.78
3.500 L/921 -—-- L/(>1000) 3.500 L/460 - L/ (>1000)
2/3 0.875 11.79 3.500 1.94 0.875 23.59 3.500 3.24
0.875 L/890 -—== L/ (>1000) 0.875 L/445 -—— L/ (>1600)
2/6 2.000 0.02 3.600 17.15 2.000 0.05 3.600 17.41
-——- L/{(>1000) 3.600 L/466 == L/ (>1000) 3.600 L/459
3/4 0.000 9.05 0.350 2.03 0.000 18.10 0.350 3.28
-——— L/(>1000) - L/ (>1000) 0.000 L/580 ———— L/ (>1000)
3/7 4.800 0.06 '3.600 15.21 4.800 0.11 3.600 15.28
i -—- L/ (>1000) 3.600 L/525 == L/ (>1000) 3.600 L/523
4/8 1.600 0.02 4.400 6.36 1.600 0.04 4.800 6.18
’ — L/ (>1000) - L/ (>1000) - L/ (>1000) — L/ (>1000)



Barras Flecha mdxima Absoluta y Flecha maxima Absoluta z Flecha activa Absoluta y Flecha activa Absoluta z

Flecha maxima Relativa y Flecha maxima Relativa z Flecha activa Relativa y Flecha activa Relativa z

Pos. (m) Flecha {mm) Pos, {m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm)

5/6 1.750 5.71 2.188 1.74 1.750 11.42 ‘ 1.750 2.47
1.750 L/612 -—-- L/(>1000) 1.750 L/306 - L/(>1000)

6/ 1.750 1.74 0.875 1.02 1.750 3.48 0.875 1.12
- L/ {>1000) = L/ (>1000) - L/ (>1000) - L/ (>1000)

T o7/8 1.313 0.42 1.313 0.45 1.313 0.84 1.313 0.89

-——- L/{>1000) -—-- L/(>1000) ——=- L/(>1000) - L/ (>10060)

,y



MARCO CONTRAVENTEADO EN V CONCENTRICO
EN SUELO BLANDO



HEH R S

19:06:38, 02/04/2004
*rchivo: C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\Metal 3D\Marco3A.EM3
-escripcién: Marco con cvt en V al centro.

FHEH B R R R R R S R S

Caracteristicas mecanicas de las barras

Inerc.Tor. Inerc.y Inerc.z Seccion
cmé cmé cmé cm2
91.200 22200.000 7290.000 123.000  Acero, W310x97, Perfil simple (W)
57.500 11300.000 3880.000 92.800  Acero, W250x73, Perfil simple (W)
6.500 3420.000 149.000 32.300  Acero, W250x25.3, Perfil simple (W)
2.300 2250.000 91.900 22.800  Acero, W250x17.9, Perfil simple (W)
* 22.100 4550.000 1530.000 58.600  Acero, W200x46.1, Perfil simple (W)
3.580 141.000 165.000 16.900  Acero, WT100x13.3, Perfil simple (WT)
Resumen cuantificacién(Acero)
Peso (Kg) Longitud (m)
. Perfil Serie Acero Perfil Serie Acero
W310x97, Perfil simple 675.88 7.00
W250x73, Perfil simple 509.94 7.00
W250x%25.3, Perfil simple 202.84 8.00
W250%17.9, Perfil simple 143.18 8.00
W200x46.1, Perfil simple 690.01 15.00
W 2221.85 45.00
WT100x13.3, Perfil simple 282.04 ) 21.28
> T 282.04 21.28
rero (A36) 2503.89 66.28
2503.89 Kg 66.28 m
Barras Descripcidn
Peso Volumen Longitud Co.pand.xy Co.pand.xz Dist.arr.sup. Dist.arr.inf.
- (Kg) (m3) (m) (m) (m)
1/2 Acero (A36), W200x46.1 (W)
161.00 0.021 3.50 2.00 1.06 - -
« 2/3 Acero (A36), W250x73 (W)
254.97 0.032 3.50 3.27 1.23 - -
2/5 Acero (A36), W250x17.9 (W)
71.59 0.009 4.00 1.00 1.00 4.00 -
3/4 Acero (A36), W310x97 (W)
337.94 0.043 3.50 4.15 1.39 - -
. 5/3 Acero {A36), WT100x13.3 (WT)
70.51 0.009 5.32 1.00 1.00 - -
3/6 Acero (A36), W250x25.3 (W)
101.42 0.013 4.00 1.00 1.00 4.00 -
v 6/4 Acero (A36), WT100x13.3 (WT)
70.51 0.009 5.32 1.00 1.00 - -



v

Marco con cvt en V al centro.

Segun N.T.C. (México, D.F.)

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

Accion sismica segin X
Accibn sismica segun Y

Grupo B (grado de seguridad intermedio)

Zona sismica: Tipo Ili: Terreno blando

Factor de comportamiento sismico: 3.00
Periodo dominante mas largo del terreno: 0.45

T
Modo 1[0.501 |1

Modo 2 | 4.006 |0
‘Modo 3/3.096 0

Modo 412424 0

'Modo 5 1.375 |0

Modo6{0.4 |0

{

- T = Periodo de vibracién en segundos.

Lx, Ly = Coeficientes de participacién normalizados en cada direccion del analisis.

Ly Mx My | Condicion de carga X(1)
0 197.58% |0 % R=3
A =0.56 m/s2
7 , . |b= =3. 55755 mm
1 10% 92.02% R=3
A =0.076 m/s2
o D= 30 7014 mm
1 10% 126% |[R=3
A =0.098 m/s2
Ly |D=23.7299 mm
1 10% 513% IR=3
A=0.125 m/s2
B A D =18.5785 mm -
1 10% 086% |[R=3
A =0.22 m/s2
R 7D7= 1_0 5421 mm
1 10% 001% |[R=3
A =056 m/s2
| D = 2 27438 mm

CJ>;U"U>;U;U>23

Condicion de carga Y(1) |

R=3
A =0.56 m/s2
D =3.55755 mm
R=3
A=0.076 m/s2
D=30.7014 mm
R=3
A =0.098 m/s2
) D =23.7299 mm
=3
=0.125 m/s2
= 18 5785 mm
=3
=0.22 m/s2
= 10 5421 mm
=3
=0.56 m/s2
= 2 274387mm

Mx, My = Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis.

- R = Relacion entre la aceleracion de célculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracion de célculo obtenida

sin ductilidad.

- A = Aceleracion de calculo, incluyendo la ductilidad.
-~ D = Coeficiente del modo, equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dinamico.

'Masa X
] Masa 'Y

[ Masa total desplazada

9758% |
N

99.28 %




Barras Descripcién
Peso Volumen Longitud Co.pand.xy Co.pand.xz Dist.arr.sup. Dist.arr.inf.
(Kg) (m3) (m) (m) (m)
4/10 Acerc (A36), W200x46.1 (W)
368.01 0.047 8.00 .00 .00 8.00 -
5/8 Acero (A36), W250x17.9 (W)
71.59 0.009 4.00 .00 .00 4.00 -
5/9 Acero (A36), WT100x13.3 (WT)
70.51 0.009 5.32 .00 .00 - -
6/9 Acero (A36), W250x25.3 (W)
. 101.42 0.013 4.00 .00 .00 4.00 -
6/10 Acero (A36), WT100x13.3 (WT)
70.51 0.009 5.32 .00 .00 - -
7/8 Acero (A36), W200x46.1 (W)
161.00 0.021 3.50 .00 .06 - -~
* 8/9 Acero (A36), W250x73 (W)
254,97 0.032 3.50 .27 .23 - -
9/10 Acero (A36), W310x%7 (W)
337.94 0.043 3.50 .15 .39 - -
Barras Cargas
N Cond. Tipo Pl B2 Lim L2 (m) Direccion
1/2
1 (PP 1) Uniforme 0.046 Tn/m - - - ;.000, 0.000,-1.000)
3 (v1) Uniforme 0.200 Tn/m - - - .000, 0.000, 0.000)
2/3
1 (PP 1) Uniforme 0.073 Tn/m - - - .000, 0.000,-1.000)
3 (V1D Uniforme 0.200 Tn/m - - - .000, 0.000, 0.000)
2/5 :
~ 1 (PP 1) Uniforme 0.018 Tn/m - - - .000, 0.000,-1.000)
2 (CV 1) Uniforme 2.000 Tn/m - ~ - .000, 0.000,-1.000)
3/4
1 (PP 1) Uniforme 0.097 Tn/m - - - .000, 0.000,-1.000)
. 3(V 1) Uniforme 0.200 Tn/m - ~ - .000, 0.000, 0.000)
5/3
1 (PP 1) Uniforme 0.013 Tn/m - - - .000, 0.000,-1.000)
3/6
1 (PP 1) Uniforme 0.025 Tn/m - - - .000, 0.000,-1.000
2 (Cv 1) Uniforme 2.000 Tn/m - - - .000, 0.600,-1.000)
6/4
- 1 (PP 1) Uniforme 0.013 Tn/m - - - .000, 0.000,-1.000)
4/10
1 (PP 1) Uniforme 0.046 Tn/m - - - .000, 0.000,-1.000)
2 (CV 1) Uniforme 0.890 Tn/m - - - .000, 0.000,-1.000)
« 5/8
1 (PP 1) Uniforme 0.018 Tn/m - - - 3.000, 0.000,-1.000)
2 {(CV 1) Uniforme 2.000 Tn/m - - - .000, 0.000,-1.000)
5/9
1 (PP 1) Uniforme 0.013 Tn/m - - ~ .000, 0.000,-1.000)
6/8
. 1 (PP 1) Uniforme 0.025 Tn/m - - - .000, 0.000,-1.000)
2 (CV 1) Uniforme 2.000 Tn/m - - - .000, 0.000,-1.000)
£/10
1 (PP 1) Uniforme 0.013 Tn/m - - - .000, 0.000,-1.000)
7/8
1 (PP 1) Uniforme 0.046 Tn/m - - - .000, 0.000,-1.000)



Barras Cargas
Cond. Tipo Pl P2 L1 (m) L2 (m) Direccién
8/9
1 (PP 1) Uniforme 0.073 Tn/m - - - ( C.000, 0.000,-1.000)
9/10
1 (PP 1) Uniforme 0.097 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
iudos DESPLAZAMIENTOS (EJES GENERALES)
DX (m) DY (m) DZ (m) GX (rad) GY (rad) GZ (rad)
1
* Envolvente (Desplazam.) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Envolvente (Desplazam.) ~0.0101 -0.0250 -0.0006 -0.0130 -0.0014 -0.0133
0.0101 0.0250 0.0000 0.0130 0.0022 0.0133
Envolvente (Desplazam.) -0.0109 -0.0751 -0.0010 -0.0153 -0.0001 -0.0087
0.0111 0.0751 0.0000 0.0153 0.0001 0.0087
4
. Envolvente (Desplazam.) -0.0111 ~0.1292 -0.0011 -0.0155 0.0000 -0.0009
- 0.0113 0.1292 0.0000 0.0155 0.0011 0.0009
5 (2,8)
Envolvente (Desplazam.) -0.0103 -0.0580 -0.0025 -0.0130 -0.0006 -0.0001
0.0103 0.0580 -0.0001 0.0130 0.0006 0.0001
5 {3)
Envolvente (Desplazam.) ~0.0103 ~0.0606 -0.0025 -0.0157 -0.0012 ~0.0097
0.0103 0.0606 -0.0001 0.0157 ~-0.0006 0.0097
5 (9)
Envolvente (Desplazam.) -0.0103 ~-0.0606 -0.0025 -0.0157 0.0006 -0.0097
- 0.0103 0.0606 -0.0001 0.0157 0.0012 0.0097
- (3,9)
Envolvente (Desplazam.) -0.0109 -0.0971 -0.0026 -0.0153 -0.0001 ~-0.0001
0.0109 0.0971 -0.0001 0.0153 0.0001 0.0001
s (4)
Envolvente (Desplazam.} -0.0109 -0.0976 -0.0026 -0.0122 -0.0012 ~0.0052
0.0109 0.0976 ~-0.0001 0.0122 -0.0011 0.0052
6 (10)
Envolvente (Desplazam.) -0.0109 -0.0976 -0.0026 -0.0122 0.0011 -0.0052
0.0109 0.0976 -0.0001 0.0122 0.0012 0.0052
7
®  Envolvente (Desplazam.) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
R
Envolvente (Desplazam.) -0.0101 -0.0250 -0.0006 -0.0130 -0.0022 -0.0133
" 0.0101 0.0250 0.0000 0.0130 0.0014 0.0133
Envolvente (Desplazam.) -0.0111 -0.0751 -0.0010 -0.0153 -0.0001 ~0.0037
0.0109 0.0751 0.0000 0.0153 0.0001 0.0087
0
Envolvente (Desplazam.) -0.0113 -0.1292 -0.0011 -0.0155 -0.0011 -0.0009
N 0.0111 0.1292 0.0000 0.0155 0.0000 0.000%



Nudos

REACCIONES (EJES GENERALES)

RX (Tn)

RY (Tn) RZ (Tn) MX (Tn+m) MY (Tniem) MZ (Tnm)
7 Envolvente (Cim.equil.) -1.3506 ~-0.0781 0.1073 ~-0.5678 -2.1066 ~0.0025
0.8940 0.0781 29.1367 0.5678 1.5715 0.0025
Envolvente (Cim.esf.terr.) -1.2272 -0.0710 0.3252 -0.5162 -1.9143 -0.0023
0.9764 0.0710 21.5081 0.5162 1.6125 0.0023
5
Envolvente (Cim.equil.) -1.1631 -0.0781 0.3610 -0.5676 ~2.0944 -0.0025
0.6836 0.0781 29.1367 0.567¢ 1.3351 0.0025
. Envolvente (Cim.esf.terr.) -1.2209 -0.0710 0.5558 -0.5160 -2.0879 -0.0023
0.6208 0.0710 21.7387 0.5160 1.2130 0.0023
Barras ESFUERZO MAXTMO
- ESF. (} APROV. (%) Pos. (m) N{Tn) Ty (Tn) Tz (Tn) ME{Tn-m) My (in-m) Mz (Tn-m)
. 172 0.6199 61.99 0.000 -25.1367 0.0000 0.4925 0.0000 0.5536 0.0000
2/3 0.4778 47.78 0.000 -23.2252 0.0000 1.0547 0.0000 2.5250 0.0000
2/5 0.7875 78.75 0.000 0.5621 0.0000 -5.6862 0.0000 -3.7954 0.0000
3/4 0.2266 22.66 3.500 -10.7372 0.0000 2.8250 0.0000 -6.6817 0.0000
. 5/3 0.3432 34.32 5.315 8.6215 0.0000 0.0472 0.0000 -0.0534 0.0000
= 3/e 0.8906 89.06 0.000 -4.6869 0.0000 -5.9451 0.0000 -4.3086 0.0000
6/4 0.2909 29.09 1.993 8.2557 0.0000 -0.0034 0.0000 0.0345 0.0000
4/10 0.8253 82.53 0.000 -9.0403 0.0000 -5.2416 0.0000 -6.6502 0.0000
5/8 0.7875 78.75 4.000 0.5621 0.0000 5.6862 0.0000 -3.7054 0.0000
5/9 0.3432 34.32 5.315 8.6215 0.0000 0.0472 0.0000 -0.0534 0.0000
6/9 0.8906 89.06 4.000 -4.6869 0.0000 5.9451 0.0000 -4.3086 0.0000
6/10 0.2909- 29.09 1.5993 8.2557 0.0000 -0.0034 0.0000 0.0345 0.0000
/8 0.6199 61.95 0.000 -29.1367 0.0000 -0.4925 0.0000 -0.553¢6 0.0000
8/9 0.4778 47.78 0.000 -23.2252 0.0000 -1.0547 0.0000 -2.5350 0.0000
~ 9/10 0.2266 22.66 3.500 ~-10.7372 0.0000 -2.8250 0.0000 6.6817 0.0000
”Barras Flecha maxima Absoluta y Flecha maxima Absoluta z Flecha activa Absoluta y Flecha activa Absoluta z
Flecha mdxima Relativa y Flecha mdxima Relativa z Flecha activa Relativa y Flecha activa Relativa z
Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm)
1/2 1.750 5.67 1.050 1.28 1.750 11.33 1.050 2.36
1.750 L/617 - L/ (>1000) 1.750 L/308 - L/(>1000)
2/3 1.575 1.03 1.225 1.02 1.575 2.06 1.400 1.67
«
- L/ (>1000) - L/(>1000) - L/ (>1000) - L/ (>1000)
2/5 4.000 37.36 2.000 5.69 4.000 74.72 2.000 6.64
4.000 L/214 - L/(>1000) 4.000 L/107 - L/ {>1000)
) 3/4 1.400 0.11 2.275 0.53 1.400 0.23 2.100 0.55
- L/{>1000) Rt L/ (>1000) ---- L/ {>1000) -——— L/(>10600)



Barras Flecha maxima Absoluta y
Flecha maxima Relativa y

Flecha maxima Absoluta z
Flecha maxima Relativa z

Flecha activa Absoluta y
Flecha activa Relativa y

Flecha activa Absoluta z
Flecha activa Relativa z

Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha {mm)

5/3 3.322 2.08 1.993 1.57 3.322 4.15 3.322 0.47
-——- L/ (>1000) -—-- L/ (>1000) - L/ (>1000) - L/ (>1000)

3/6 4.000 23.69 2.200 3.28 4.000 47.38 2.200 3.30
4.000 L/337 -——= L/ (>1000) 4.000 L/168 -—-- L/ (>1000)

i 6/4 3.322 3.85 2.658 2.23 3.322 7.71 3.322 0.83
-—- L/ {>1000) - L/{>1000) 3.322 L/689 - L/{>1000)

Y 4710 4.000 1.80 4.000 13.26 4.000 3.60 4.000 12,64

- L/ (>1000) 4.000 L/603 -~ L/(>1000) 4,000 L/632

5/8 0.000 37.36 2.000 5.69 0.000 14,72 2.000 6.64
) 0.000 L/214 Bkt L/ (>1000) 0.000 L/107 ---- L/ (>1000)

5/9 3.322 2.07 1.993 1.57 3.322 4.15 3.322 0.47
. - L/ (>1000) - L/(>1000) == L/{>1000) - L/ (>1000)

6/9 0.000 23.69 1.800 3.28 0.000 47.38 1.800 3.30
0.000 /337 -—== L/ (>1000) 0.000 L/168 == L/ (>1000)

6/10 3.322 3.85 2.658 2.23 3.322 7.70 3.322 0.83
- L/ (>1000) -—== L/{(>1000) 3.322 L/689 == L/ (>1000)

1/86 1.750 5.67 0.875 1.25 1.750 11.33 0.875 2.35
1.750 L/617 — - L/ (>1000) 1.750 1/308 —— L/(>1000)

) 8/9 1.750 1.02 1.313 1.02 1.750 2.05 1.313 1.68
- L/ (>1000) ——=- L/(>1000) - L/ (>1000) - L/(>1000)

9/10 1.313 0.11 2.188 0.53 1.313 0.22 2.188 0.55
' - L/ (>1000) -—-- L/{>1000) ———- L/ (>1000) - L/ (>1000)



MARCO CONTRAVENTEADO EN V EXCENTRICO
EN SUELO BLANDO



SRR R B S
19:08:36, 02/04/2004
*vchivo: C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\Metal 3D\Marco4A.EM3
-25Cripcion: Marco contraventeado en V excé
R S S R S S B S S S

Caracteristicas mecédnicas de las barras

Inerc.Tor. Inerc.y Inerc.z Seccidn
cmd cmd cmd cm2
516.000 60100.000 16600.000 218.000  Acero, WT550x171, Perfil simple (WT)
0.830 39.500 45.600 8.600 Acero, WT75x6.8, Perfil simple (WT)
3.700 920.000 124,000 22.900  Acero, IR 152x18.0, Perfil simple (IR)
4.200 1211.000 388.000 28.600  Acero, IR 152x22.4, Perfil simple (IR)
‘ 7.100 2576.000 332,000 33.900  Acero, IR 203x26.6, Perfil simple (IR)
14,000 3446.000 762.000 45.700 Acero, IR 203x35.9, Perfil simple (IR)
22.500 4079.000 903.000 53.200 Acero, IR 203x41.8, Perfil simple (IR)
22.500 4579.000 1544.000 58.800  Acero, IR 203x46.2, Perfil simple (IR)
6.700 3409.000 148.000 32.200 Acero, IR 254x25.3, Perfil simple (IR}
. 57.900 11321.000 3883.000 92.900  Acero, IR 254x72.9, Perfil simple (IR)
8.700 8283.000 251.000 41.900  Acero, IR 356x32.9, Perfil simple (IR)
21.200 21228.000 637.000 66.500  Acero, TR 457x52.2, Perfil simple (IR)
32.000 35088.000 862.000 83.900  Acero, IR 533x65.8, Perfil simple (IR)

Resumen cuantificacién (BAcero)

Peso (Kg) Longitud(m)
Perfil Serie Acero Perfil Serie Acero
- WT550x171, Perfil simple 1016.60 5.94
WI75x6.8, Perfil simple 32.02 4.74
WT 1048.62 10.68
IR 152x%18.0, Perfil s. 62.92 3.50
. IR 152x22.4, Perfil s.. 106.47 4,74
IR 203x26.6, Perfil s.. 93.14 3.50
IR 203x35.9, Perfil s.. 125.56 3.50
IR 203x41.8, Perfil s.. 146.17 3.50
IR 203x46.2, Perfil s.. 161.83 3.50
IR 254x25.3, Perfil s.. 88.47 3.50
IR 254x72.9, Perfil s.. 583.41 8.00
- IR 356x32.9, Perfil s.. 263.13 8.00
IR 457x52.2, Perfil s.. 417.62 8.00
IR 533x65.8, Perfil s... 391.25 5.94
IR 2439.97 55.68
Agero (A36) 3488.59 66.36

3488.59 Kg 66.36 m



»

Marco contraventeado en V excé

Segun N.T.C. (México, D.F.)

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden
Accibn sismica segun X
Accibn sismica segun Y

Grupo B (grado de seguridad intermedio)
Zona sismica: Tipo Ilf: Terreno blando

Factor de comportamiento sismico: 3.00
Periodo dominante mas largo del terreno: 0.45

7 T |x|lyl Mx | My [Condicion de carga X(1) | Condicién de carga Y(1)
Modo 1053411 |0 ;9811 %0 % iR=3 R=3
A =0.56 m/s2 A =056 m/s2
7 s L D= 404962 mm ID= 404962 mm
Modo 218.449|0 |1 (0% 87.49%|R =3 R=3
A=0.061 m/s2 A 0.061 m/s2
! _P= 109.4137mm iD= 109 413 mm
Modo 3346110 |1 0% 481% |R=3 R - 3
: A =0.087 m/s2 A =0.087 m/s2
} B (D =26.5229 mm D =26.5229 mm
Modo 4{0.078|1 |10 [1.24% 0% R=1.99 R =199
A=0.525 m/s2 A =0.525 m/s2
; D=008115”njm m”D-O.(r)81175mm
Modo 5(1.855/0 {1 |0% 706% |R=3 R=3
A=0.163 m/s2 A=0.163 m/s2
T o D =14.2166 mm |D=14.2166 mm
‘Modo 611.16710 11 0% 0.1% R=3 R=3
A =0.259 m/s2 A =0.259 m/s2
7 I o D =8.94245 mm D=8 94245 mm
Modo 7/0.904 (0 1 |0% 002% |[R=3 R=3
A =0.335m/s2 A =0.335m/s2
) o N ~_1b= 6 92993 mm D=6. 92993 mm
Modo 8066 |0 |1 [0% 047% R=3 R=3
A =0.459 m/s2 A=0.459 m/s2
R T T 7 D =5. 06253 mm D=5 .06253 mm
Modo 9/0.044|1 (0 |021% (0% R=1.56 R =156
A =0.496 m/s2 A =0.496 m/s2
4 D =0.02456 mm 1D =0.02456 mm

T = Periodo de vibracion en segundos.
- Lx, Ly = Coeficientes de participacion normalizados en cada direccién del andlisis.
~- Mx, My = Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccién del analisis.

- R = Relacion entre la aceleracion de calculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracion de calculo obtenida
sin ductilidad.

A = Aceleracion de calculo, incluyendo la ductilidad.
D = Coeficiente del modo, equivale al desplazamiento maximo de!l grado de libertad dinamico.

fMasa totg! desplazada
Masa X | . 9956% i
\MasaY|  99.96% |




Barras Descripcidn
Peso Volumen Longitud Co.pand.xy Co.pand.xz Dist.arr.sup. Dist.arr.inf.
(Kg) (m3) (m) (m) (m)
1/2 Acero (A36), IR 203x46.2 (IR)
161.83 0.021 3.50 .88 1.17 - 3.50
2/3 Acero (A36), IR 203x41.8 (IR)
146.17 0.019 3.50 .00 0.70 - 3.50
2/5 Acero (A36), IR 356x32.9 (IR)
157.88 0.020 4.80 .59 5.52 4.80 4.80
3/4 Acero (A36)}, IR 152x18.0 (IR)
. £2.92 0.008 3.50 .00 1.00 - -
5/3 Acero (A36), WTS550x171 (WT)
1616.60 0.130 5.94 .59 5.52 5.94 5.94
3/6 Acero (A36), IR 457x52.2 (IR)
250.57 0.032 4.80 .59 6.83 4.80 4.80
* 6/4 Acero (A36), IR 533x65.8 (IR}
391.25 0.050 5.94 .59 6.83 5.94 5.94
4/10 Acero (A36), IR 254x72.9 (IR)
583.41 0.074 8.00 .34 0.59 8.00 8.00
5/8 Acero (A36), IR 356x32.9 (IR)
. 105.25 0.013 3.20 .59 5.55 3.20 3.20
5/9 Acero (A36), WI75x6.8 (WT)
32.02 0.004 4.74 .80 0.70 4.74 -
6/9 Acero (A36), IR 457x52.2 (IR)
. 167.05 0.021 3.20 .59 7.19 3.20 3.20
« 6/10 Acero (A36), IR 152x22.4 (IR)
106.47 0.014 4.74 .12 0.70 4.74 -
/8 Acero (A36), IR 254x25.3 (IR)
88.47 0.011 3.50 .58 2.00 3.50 -
8/9 Acero (A36), IR 203x35.9 (IR)
125.56 0.016 3.50 .79 0.70 3.50 -
9/10 Acero (A36), IR 203x26.6 (IR)
93.14 0.012 3.50 .00 1.00 - -
“Yarras Cargas
B Cond. Tipo P1 P2 L1 (m) L2 (m) Direccién
1/2
1 (PP 1) Uniforme 0.046 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
2/3
1 (PP 1) Uniforme 0.042 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
= 2/5 .
1 (PP 1) Uniforme 0.033 Tn/m - - - (0.000, 0.000,-1.000)
2 {(Ccv 1) Uniforme 2.000 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
3/4
P 1 (PP 1) Uniforme 0.018 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
5/3
1 (PP 1) Uniforme 0.171 Tn/m - - - (0.000, 0.000,-1.000)
3/6
1 (PP 1) Uniforme 0.052 Tn/m - - - ({ 000, 0.000,-1.000)
2 (CV 1) Uniforme 2.000 Tn/m - - - { 9.000, 0.000,-1.000)
. 6/4
1 (PP 1) Uniforme 0.066 Tn/m - - - (0.000, 0.000,-1.000)
4/10
1 (PP 1) Uniforme 0.073 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
- 2 (CV 1) Uniforme 0.8%0 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
5/8
1 (PP 1) Uniforme 0.033 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)



Barras Cargas

Cond. Tipo Pl P2 L1 (m) L2 {m) Direccidn
5/8
2 (CV 1) Uniforme 2.000 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
5/9
1 (pP 1) Uniforme 0.007 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
6/9
1 (PP 1) Uniforme 0.052 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
2 (CV 1) Uniforme 2.000 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
6/10 .
. 1 (PP 1) Uniforme 0.022 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000
7/8
1 (PP 1) Uniforme 0.025 Tn/m - - - ( 0,000, 0.600,-1.000
3V Uniforme 0.200 Tn/m - - - (-1.000, 0.000, 0.000}
8/9
. 1 (PP 1) Uniforme 0.036 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000
3V Uniforme 0.200 Tn/m - - - (-1.000, 0.000, 0.0G0)
9/10
1 (PP 1) Uniforme 0.027 Tn/m - - - ( J3.000, 0.000,-1.000)
3V 1) Uniforme 0.200 Tn/m - - - (=1.000, 0.000, 0.000)
Tudos DESPLAZAMIENTOS (EJES GENERALES)
DX (m) DY {m) DZ (m} GX (rad) GY (rad) GZ (rad)
1
Envolvente (Desplazam.) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2
Envolvente (Desplazam.) -0.0117 -0.0226 -0.0007 -0.0121 -0.0017 -0.0242
0.0134 0.0226 0.0000 0.0121 0.0038 0.0242
g
Envolvente (Desplazam.) -0.0122 -0.0899 -0.0012 -0.02¢67 0.0001 -0.0252
0.0154 0.0899 0.0000 0.0267 0.0009 0.0252
1
« Envolvente (Desplazam.) -0.0124 -0.2358 -0.0018 -0.0557 0.0001 -0.0471
0.0160 0.2358 0.0000 0.0557 0.0016 0.0471
, (2,8)
Envolvente (Desplazam.) -0.0118 -0.1148 -0.0037 -0.0431 -0.0019 ~0.0122
0.0135 0.1148 0.0001 0.0431 0.0007 0.0122
o (3)
Envolvente (Desplazam.) -0.0118 -0.1148 -0.0037 -0.0269 -0.0002 -0.0248
- 0.0135 0.1148 0.0001 0.0269 0.0004 0.0248
5 (9)
Envolvente (Desplazam.) -0.0118 -0.1148 ~-0.0037 -0.0442 0.0011 -0.0175
0.0135 0.1148 0.0001 0.0442 0.0014 0.0175
& (3,9)
Envolvente (Desplazam.) -0.0122 -0.2435 -0.0028 -0.0508 -0.0005 ~-0.0387
0.0153 0.2435 -0.0001 0.0508 0.0000 0.06387
4 (4)
Envolvente (Desplazam.) -0.0122 -0.2435 -0.0028 -0.0582 -0.0005 -0.0433
0.0153 0.2435 ~-0.0001 0.0582 0.0000 0.0433
. {10)
Envolvente (Desplazam.) -0.0122 -0.2435 -0.0028 -0.0622 0.0002 -0.0433
0.0153 0.2435 ~-0.0001 0.0622 0.001¢ (.0433
; Envolvente (Desplazam.) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000



Nudos DESPLAZAMIENTCS (EJES GENERALES)

DX (m) DY {m) DZ (m) GX (rad) GY (rad) GZ (rad)
Envolvente (Desplazam.) -0.0118 -0.1344 ~-0.0012 -0.0646 -0.0017 -0.0109
0.0135 0.1344 0.0000 0.0646 0.0012 0.0109
J
Envolvente (Desplazam.) -0.0122 -0.3669 -0.0019 -0.0678 -0.0003 -0.0391
0.0152 0.3669 0.0001 0.0678 0.0000 0.0391
10
Envolvente (Desplazam.) -0.0124 -0.6050 -0.0024 ~-0.0667 -0.0031 -0.0476
. 0.0157 0.6050 0.0000 0.06087 -0.0002 0.0476
Aﬁdos REACCIONES (EJES GENERALES)
RX (Tn) RY (Tn) RZ (Tn) MX (Tn«m) MY (Tn-m} MZ {Tn-m)
1
*» Envolvente (Cim.equil.) -0.7641 -0.0727 1.0147 -0.5045 ~1.5264 ~-0.004¢6
1.3181 0.0727 30.2874 0.5045 2.2103 0.0046
Envolvente (Cim.esf.terr.) -0.6920 -0.0661 1.2892 ~0.4586 -1.3854 -0.0042
1.4114 0.0661 22.5625 0.4586 2.1261 0.0042
5
*  Envolvente (Cim.equil.) -0.9421 -0.0831 0.3029 -0.3555 ~-1.6833 ~0.0006
"1.2592 0.0831 29.3646 0.3555 1.8866 0.0006
Envolvente (Cim.esf.terr.) -1.0696 -0.0755 0.5429 -0.3232 -1.8606 -0.0006
1.1421 0.0755 21.7026 0.3232 1.7115 0.0006
Barras ESFUERZO MAXIMO
ESF. () APROV. (%) Pos. (m) N{Tn) Ty (Tn) Tz (Tn) ML (Tn'm) My (Tn-m) Mz (Tn-m)
1/2 0.5816 58.16 0.000 -30.2874 0.0000 0.6552 0.0000 0.3650 0.0000
« 2/3 0.9932 99.32 0.000 -23.0667 0.0000 1.0853 0.0000 2.3026 0.0000
2/5 0.3564 35.64 2.400 0.4301 0.0000 -0.1637 0.0000 4.3536 0.06000
3/4 0.6663 66.63 0.000 -10.5529 0.0000 0.2871 0.0000 0.4482 0.0000
5/3 0.1321 13,21 5.941 8.1137 0.0000 -0.1022 0.0000 2.8032 0.0000
3/6 0.3164 31.64 0.000 -7.5646 0.0000 -7.2289 0.0000 -4.,6571 0.0000
6/4 0.2328 23.28 5.941 9.0206 0.0000 -0.9004 0.0000 6.6634 0.0000
4/10 0.4399 43,99 0.000 -8.1063 0.0000 -5.8776 0.0000 -7.2199 0.0000
“ 5/8 0.3641 36.41 0.000 -0.0158 0.0000 -4.8453 0.0000 -3.4557 0.0000
5/9 0.6380 63.89 4,742 10.7018 0.0000 0.0186 0.0000 -0.0164 0.0000
6/9 0.1762 17.62 0.000 -6.6400 0.0000 -4.7526 (.0000 -3.0562 0.0000
6/10 0.3539 35.39 4.742 10.1314 0.0000 ~-0.0788 0.0000 0.6123 0.0000
¢ /8 0.7679 76.79 3.500 ~29.2407 0.0000 -0.6552 0.0000 1.2522 0.0000
8/9 0.8190 81.90 0.000 -24.9895 0.0000 ~0.6442 0.0000 -1.1:252 0.0000
§/10 0.6661 66.61 3.500 -12.3313 0.0000 -1.2117 0.0000 2.7258 0.0000



Barras Flecha maxima Absoluta y Flecha maxima Absoluta z Flecha activa Absoluta y Flecha activa Absoluta z

Flecha maxima Relativa y Flecha maxima Relativa z Flecha activa Relativa y Flecha activa Relativa z

Pos. (m) Flecha {mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha {mm)

1/2 1.750 5.23 1.313 1.92 1.750 10.46 0.875 3.13
1.750 L/668 - L/ {>1000) 1.750 L/334 - L/ (>1000)

2/3 1.750 6.71 1.313 1.53 1.750 13.42 1.313 2.39
1.750 L/521 - L/ (>1000) 1.750 L/260 ——-- L/(>1000)

) 2/5 4,320 34.03 2.640 6.84 4.320 68.06 2.400 8.29

4.320 L/235 - L/(>1000) 4.320 L/117 2.400 L/965

" 374 1.750 13.36 2.625 . 0.59 1.750 26.73 2.625 0.53
1.750 L/261 ---- L/ (>1000) 1.750 L/13¢ ---- L/ (>1000)

5/3 3.713 0.57 2.970 0.62 3.713 1.14 3.713 0.5¢6
———- L/(>1000) - L/ (>1000) == L/ (>1000) = L/{(>1000)

3/6 3.360 18.88 2.880 2.32 3.360 37.76 2.880 2.18
: 3.360 L/247 == L/ (>1000) 3.360 L/211 === L/ {>1000)

6/4 3.713 3.93 3.713 1.56 3.713 7.86 3.713 1.37
- L/ (>1000) - L/ (>1000) 3.713 L/755 - L/ {(>1000)

4/10 2.800 0.77 4.400 9.49 2.800 1.54 4.400 8.82

. - L/ (>1000) 4.400 L/842 - L/ (>1000) 4.400 L/906

5/8 - 0.000 33.12 0.000 2.77 0.000 66.23 0.000 2.93
0.000 L/241 - L/ (>1000) 0.000 L/120 == L/ (>1000)

. 5/9 2.964 19.56 1.778 1.69 2.9¢64 39.12 2.964 0.30
2.964 L/242 ---- L/(>1000) 2.964 L/121 -—=- L/ (>1000)

6/9 0.000 16.78 0.000 1.24 0.000 33.57 0.000 1.18
0.000 L/197 - L/{>1000) 0.000 L/238 == L/ (>1000)

6/10 2.964 3.98 2.964 2.84 2.964 7.95 2.964 2.56
- L/ (>1000) - L/{>1000) 2.964 L/596 - L/ (>1000)

7/8 1.575 28.47 0.875 1.32 1.575 56.93 0.875 2.58
1.575 L/122 -—-- L/ (>1000) 1.575 L/6l -——= L/ (>1000)

> 8/9 1.750 2.63 1.050 0.88 1.750 5.26 1.225 1.46
——-- L/(>1000) ——- L/ (>1000) 1.750 L/665 ---- L/ (>1000)



Barras Flecha maxima Absoluta y
Flecha mdxima Relativa vy

Flecha maxima Absoluta z
Flecha méxima Relativa z

Flecha activa Absoluta y
Flecha activa Relativa y

Flecha activa Absoluta z
Flecha activa Relativa z

Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) T Pos. (m) Flecha (mm)
9/10 1.575 2.89 2.275 1.53 1.575 5.79 2.275 1.59
—— L/ {>1000) -—-- L/ (>1000) 1.575 L/604 ——— L/ (>1000)



MARCO CONCENTRICO EN X
EN SUELO BLANDO
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rchivo:
Descripcién

19:01:46,

02/04/2004

C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\Metal 3D\SRRMA.EM3
: Ejemplo de la Maestria.

SR R R R R T R R

Caracteristicas mecénicas de las barras

Inerc.Tor. Inerc.y Iinerc.z Seccién
cmé cmé cmé cm2
11.700 3134.000 407,000 39.700  Acero, IR 203x31.2, Perfil simple (IR)
14.600 3446.000 762.000 45.700  Acero, IR 203x35.9, Perfil simple (IR)
22.500 4079.000 503.000 53.200  Acero, IR 203x41.8, Perfil simple (IR)
. 22.500 4579.000 1544.000 58.900 Acero, IR 203x46.2, Perfil simple (IR)
32.000 5286.000 1773.000 66.500  Acero, IR 203x52.2, Perfil simple (IR)
46.600 6077.000 2044.000 75.500  Acero, IR 203x59.3, Perfil simple (IR)
40,800 8699.000 1873.000 74.200 Acero, IR 254x58.2, Perfil simple (IR)
43.142 25.639 25.639 8.060 Acero, LI 44x5, Doble en cajén soldado (LI)
568.532 350.942 350.942 26.960  Acero, LI 89x8, Doble en cajén soldado (LI)
. Resumen cuantificacioén(Acero)
Peso (Kg) Longitud (m)
Perfil Serie Acero Perfil Serie Acero
IR 203x31.2, Perfil s.. 109.08 3.50
IR 203x35.9, Perfil s.. 538.12 15.00
IR 203x41.8, Perfil s.. 146.17 3.50
IR 203x46.2, Perfil s.. 161.83 3.50
* IR 203x52.2, Perfil s.. 182.71 3.50
IR 203x59.3, Perfil s.. 474,14 8.00
IR 254x58.2, Perfil s.. 465.98 8.00
IR 2078.03 45.09
- LI 44x5, Doble en caj... 110.48 17.48
LI 89x8, Doble en caj... 369.60 17.48
LI 480.08 34.96
Acero (A36) 2558.11 75,96
2558.11 Kg 79.96 m
Barras Descripcién
Peso Volumen Longitud Co.pand.xy Co.pand.xz Dist.arr.sup. Dist.arr.inf.
(Kg) (m3) (m) (m) (m)
1/2 Acero (A36), IR 203x31.2 (IR}
109.08 0.014 3.50 0.81 2.00 - 3.50
2/3 Acero (A36), IR 203x52.2 (IR)
182,71 0.023 3.50 0.62 3.45 - 3.50
2/5 Acerc (A36), 2xLI 89x8([]) (LI)
92.40 0.012 4.37 0.70 0.59 - 4.37
> 2/8 Acero (A36), IR 254x58.2 (IR)
465.98 0.059 8.00 0.82 0.65 - 8.00



Ejemplo de la Maestria.

Segun N.T.C. (México, D.F.)

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden
Accion sismica segun X
Accibn sismica segun Y

Grupo B (grado de seguridad intermedio)
Zona sismica: Tipo liI: Terreno blando

Factor de comportamiento sismico: 3.00
Periodo dominante mas largo del terreno: 0.45

» T B Lxgy 7Mx I\/’y ' _ Coh'dii:ciréh'gjg carga X(71 ), Crohrdiic_ién de carga Y(1)
Modo 110.178|1 |0 |98.72 % |0 % R=3 R=3
A =0.56 m/s2 A =0.56 m/s2
I o D= 0.45113 mm D= 04‘751713 mm
Modo 2/2.077:0 {1 [0% 9828 % R=3 R=3
A =0.146 m/s2 A=0.146 m/s2
b4l . b=159187mm  D=159187 mm
Modo 3/0.025[{1 |0 [0.96% (0% IR=1.31 R= 1.3_1
A=0.47 m/s2 A =0.47 m/s2
. 1 .4 ... |p=000718mm D =0.00718 mm
Modo 411.302/0 |1 0% 067% {R=3 R=3
A=0.232 m/s2 A =0.232 m/s2
oL |D=997762 mm _|D=938 97762 mm
;I\/Iodo5 0.315/0 |1 |0% 062% |[R=3 R=3
i A =0.56 m/s2 A = 0.56 m/s2
IR T U N N D=1.4038 mm D = 1.4038 mm '
‘;ModoG 0.01311 |0 |0.04% (0% R=1.16 R=1.16
A =0.449 m/s2 A=0.449 m/s2
i 1 L {D=0.0018 mm ~iD=0.0018 mm

-- T = Periodo de vibracién en segundos.

- Lx, Ly = Coeficientes de participacion normalizados en cada direccién del analisis.
Mx, My = Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis.

- R = Relacion entre la aceleracion de célculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracion de calculo obtenida
sin ductilidad.
A = Aceleracion de calculo, incluyendo la ductilidad.

- D = Coeficiente del modo, equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dinamico.

I\/Iasa total desplazadé

‘Masa X | o 99.72 % J
MasaY» 9958% o




Barras Descripcién
Peso Volumen Longitud Co.pand.xy Co.pand.xz Dist.arr.sup. Dist.arr.inf.
(Kqg) (m3) (m) (m) {m)
3/4 Acero (A36), IR 203x35.9 (IR) T
125.56 0.016 3.50 .70 .50 ~ 3.50
5/3 Acero (A36), 2xLI 89x8([]) (L)
92.40 0.012 4.37 .70 59 - 4.37
3/6 Acero (A36), 2xLI 44x5([]) (LI)
27.62 0.004 4.37 .70 .59 - 4,37
3/9 Acero (A36), IR 203x59.3 (IR)
- 474.14 0.060 8.00 .70 .63 - 8.00
6/4 Acero (A36), 2xLI 44x5([]) (LI)
27.62 0.004 4,37 .80 .60 - 4.37
4/10 Acero (A36), IR 203x35.9 (IR)
287.00 0.037 8.00 .83 .62 - 8.00
*o8/5 Acero (A36), 2xLT 89x8([]) (LI)
92.40 0.012 4.37 .70, .59 - 4.37
5/9 Acero (A36), 2xLI 89x8([]) (LI)
92.40 0.012 4.37 .70 .59 - 4,37
9/6 Acero (A36), 2xLI 44x5([]) (LI)
. 27.62 0.004 4.37 .70 .59 - 4.37
6/10 Acero (A36), 2xLI 44x5([]) (LI)
27.62 0.004 4.37 .80 .60 - 4.37
7/8 Acero (A36), IR 203x41.8 (IR)
. 146.17 0.019 3.50 .81 .00 - 3.50
. 8/9 Acero (A36), IR 203x46.2 (IR)
161.83 0.021 3.50 .62 .45 - 3.50
9/10 Acero (A36), IR 203x35.9 (IR)
125.56 0.016 3.50 .70 .50 ~ 3.50
Barras Cargas
Cond. Tipo P1 P2 L1 (m) L2 (m) Direccidn
1/2
. 1 (PP 1) Uniforme 0.031 Tn/m - - - 0.000, 0.000,-1.000)
3 (V1) Uniforme 0.200 Tn/n - - - 1.000, 0.000, 0.000)
2/3
1 (PP 1) Uniforme 0.052 Tn/m - - - 0.000, 0.000,-1.000)
3 (V1) Uniforme 0.200 Tn/m - - - 1.000, 0.000, 0.000)
2/5
1 (PP 1) Uniforme 0.021 Tn/m - - - 0.000, 0.000,-1.000)
To2/8
1 (PP 1) Uniforme 0.058 Tn/m - - - 0.000, 0.000,-1.000)
3 (V1 Uniforme 2.000 Tn/m - - - 5.000, 0.000,-1.000)
3/4
- 1 (PP 1) Uniforme 0.036 Tn/m - - - 0.000, 0.000,-1.000)
3(V 1) Uniforme 0.200 Tn/m - - - 1.000, 0.000, 0.000)
5/3
1 (PP 1) Uniforme 0.021 Tn/m - - - 0.000, 0.000,-1.000)
3/6
1 (PP 1) Uniforme 0.006 Tn/m - - - 0.000, 0.000,-1.000)
. 3/9
1 (PP 1) Uniforme 0.059 Tn/m - - - 0.000, 0.000,-1.000)
3(v 1) Uniforme 2.000 Tn/m - - - 0.000, 0.0600,-1.000)
6/4
- 1 (PP 1) Uniforme 0.006 Tn/m - - - 0.000, 0.000,-1.000)
4/10
1 (PP 1) Uniforme 0.036 Tn/m - - - 0.000, 0.000,-1.000)



Barras Cargas

Cond. Tipo Pl P2 L1 (m) L2(m Direccién
4/10 B T
3 (V1) Uniforme 0.890 Tn/m - - - (0.000, 0.000,-1.000)
8/5
1 (PP 1) Uniforme 0.021 Tn/m - - - { 0.000, 0.600,-1.000)
5/9
1 (PP 1) Uniforme 0.021 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
9/6
1 (PP 1) Uniforme 0.006 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
. 0/10
1 (PP 1) Uniforme 0.006 Tn/m - - - {9.000, 0.000,-1.000)
7/8
1 (PP 1) Uniforme 0.042 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
8/9
. 1 (PP 1) Uniforme 0.046 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
9/10 .
1 (PP 1) Uniforme 0.036 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
Nudos DESPLAZAMIENTOS (EJES GENERALES)
. DX (m) DY (m) DZ (m) GX (rad) GY (rad) GZ (rad)
: -
Envolvente (Desplazam.) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2
Envolvente (Desplazam.) ~0.0014 -0.0180 -0.0008 ~0.0089 0.0000 ~0.0013
0.0045 0.0180 0.0000 0.0089 0.0042 0.0013
3
Envolvente (Desplazam.) -0.0014 -0.0510 -0.0011 -0.0098 0.0001 -0.0033
. 0.0046 0.0510 -0.0001 0.0098 0.0032 0.0033
4
Envolvente (Desplazam.) -0.0014 ~-0.0869 -0.0013 ~0.0105 0.0002 ~0.0055
0.0047 0.0869 -0.0001 0.0105 0.0037 0.0055
o (8,3)
Envolvente (Desplazam.) -0.0014 ~0.0252 -0.0011 -0.0070 -0.0001 -0.0024
0.0046 0.0252 -0.0001 0.0070 0.0000 0.0024
5 (2,9)
Envolvente (Desplazam.) -0.0014 -0.0252 ~0.0011 -0.0072 =0.0001 ~-0.0023
0.0046 0.0252 -0.0001 0.0072 0.0000 0.0023
6 (3,10)
Envolvente (Desplazam.) -0.0014 -0.0527 -0.0013 -0.0079 0.0000 -0.0044
0.0046 0.0527 -0.0001 0.0079 0.0001 0.0044
6 (9,4)
Envolvente (Desplazam.) -0.0014 ~0.0527 -0.0013 -0.0080 0.0000 -0.0045
. 0.0046 0.0527 -0.0001 0.0080 0.0000 0.0045
4
Envolvente (Desplazanm.) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3
Envolvente (Desplazam.) -0.0013 -0.0089 -0.0007 -0.0047 -0.0032 -0.0014
. 0.0046 0.0089 0.0000 0.0047 0.0000 0.0014
9
Envolvente (Desplazam.) ~0.0014 ~0.0280 -0.0010 -0.0060 ~0.0036 -0.0034
0.0046 0.0280 0.0000 0.0060 -0.0001 0.0034
10 .
Envolvente (Desplazam.) -0.0014 -0.0501 -0.0012 -0.0065 -0.0038 -0.0056

0.004¢6 0.0501 -0.0001 0.0065 -0.0002 0.0056



“Nudos REACCIONES (EJES GENERALRS)

RX (Tn) RY {Tn) RZ (Tn) MX (Tn-m) MY {Tn-m) MZ (Tn-m)
1
Envolvente (Cim.equil.) -0.0324 -0.0254 1.0579 -0.1238 -0.1380 -0.0001
0.1703 0.0254 21.8480 0.1238 0.1859 0.0001
Envolvente (Cim.esf.terr.) . -0.0220 -0.0231 1.1926 -0.1126 -0.1163 -0.0001
0.1548 0.0231 19.8618 0.1126 0.1690 0.0001
7
Envolvente (Cim.equil.) -2.4803 -0.0140 1.0744 -0.1233 -3.4713 -0.0003
0.0459 0.0140 23.9979 0.1233 0.1225 0.0003
= Envolvente (Cim.esf.terr.) -2.2548 -0.0127 1.2109 -0.1121 -3.1558 -0.0002
0.0342 0.0127 21.8163 0.1121 0.1037 0.0002
Barras ESFUERZO MAXIMO
- ESE. () APROV. (2) Pos . (m) N{(Tn) Ty (Tn) Tz (Tn) Mt (Tn-m) My (Tn-m) Mz (Tn-m) -
- 1/2 0.6173 61.73 3.500 -21.7280 0.0000 0.9403 0.0000 -2.0714 0.0000
2/3 0.8881 88.81 0.000 -12.9309 0.0000 3.6015 0.0000 7.0276 0.0000
2/5 0.1264 12.64 0.000 0.07¢6¢ 0.0000 0.0633 0.0000 0.2737 0.0000
2/8 0.8554 85.54 8.000 2.6430 0.0000 5.24M 0.0000 -10.9648 0.0000
s 3/ 0.7944 79.44 3.500 -3.9235 0.0000 2.8666 0.0000 -4.6800 0.0000
5/3 0.1371 13.71 4.366 ~-1.3431 0.0000 -0.0423 0.0000 0.2088 0.0000
3/6 0.1133 11.33 4.366 -0.2664 0.0000 0.0201 0.0000 -0.0194 0.0000
3/9 0.9057 90,57 0.000 -0.8256 0.0000 -9.1108 0.0000 -11.0722 0.0000
6/4 0.1645 16.45 0.000 -0.4069 0.0000 -0.0207 0.0000 -0.0199 0.0000
4/10 0.5977 59.77 0.000 -2.5021 0.0000 -4,0752 0.0000 -4.6899 0.0000
8/5 0.1440 14.40 0.000 -1.9983 0.0000 0.0410 0.0000 0.2032 0.0000
5/9 0.1228 12.28 4.366 0.7158 0.0000 -0.0566 0.0000 0.2445 0.0000
9/6 0.1636 16.36 4.366 ~-0.5006 0.0000 0.0206 0.0000 -0.0139 0.0000
6/10 0.1024 10.24 0.000 -0.1725 0.0000 ~-0.0206 0.0000 ~0.0194 0.0000
v 7/8 0.8519 85.19 3.500 -23.8371 0.0000 -2.4803 0.0000 5.2097 0.0000
8/9 0.9389 93.89 3.500 -13.6275 0.0000 -3.2479 0.0000 5.8111 0.0000
9/10 0.8011 80.11 0.000 -4.1530 0.0000 -2.6518 0.0000 -4.6120 0.0000
Barras Flecha maxima Absoluta y Flecha midxima Absoluta z Flecha activa Absoluta y Flecha activa Absoluta z
Flecha maxima Relativa y Flecha mdxima Relativa z Flecha activa Relativa y Flecha activa Relativa z
- Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) T Pos. (m) Flecha {mm)
1/2 1.575 3.85 2.100 1.77 1.575 7.70 1.925 1.72
1.575 L/908 == L/ (>1000) 1.575 L/454 - L/ (>1000}
2/3 1.575 0.51 0.875 1.48 1.575 1.01 0.875 1.50
——-- L/ (>1000) - L/(>1000) == L/ (>1000) ———- L/ (>1000)
2/5 4.366 4.05 1.637 3.00 4.366 8.11 1.637 2.78
- L/(>1000) ——-- L/(>1000) - L/ (>1000) - L/ (>1000)
2/8 5.200 0.15 4.000 20.74 5.200 0.30 4.000 20.1¢%

———- L/(>1000) 4.000 L/385 - L/ (>1000) 4,000 L/396



Barras Flecha maxima Absoluta y Flecha maxima Absoluta z Flecha activa Absoluta y Flecha activa Absoluta z

Flecha mdxima Relativa y Flecha maxima Relativa z Flecha activa Relativa y Flecha activa Relativa z

Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm}

3/4 1.400 0.54 2.800 1.14 1.400 1.09 2.800 1.08
- L/ (>1000) = L/ {>1000) - L/ (>1000) == L/{>1000)

573 0.000 4.52 2.729 2.38 0.000 9.05 2.729 2.09
- L/ (>1000) - L/ (>1000) 0.000 L/965 - L/ (>1000)

3/6 4.366 4.99 1.637 2.96 4.366 9.98 1.637 2.00
- L/ (>1000) - L/ (>1000) 4.366 L/874 == L/(>1000)

*3/9 3.200 0.11 4.000 25.47 3.200 0.22 4.000 24.74

- L/ (>1000) 4,000 L/314 - L/{>1000) 4.000 L/323

6/4 0.000 3.94 2.729 3.35 0.000 7.88 2.729 2.33
———= L/(>1000) - L/(>1000) ——-= L/ (>1000) ——-= L/ (>1000)

4/10 3.200 0.07 4.000 22.07 3.200 0.14 4,000 21.17

- L/ (>1000) 4.000 L/362 ———- L/{>1000) 4.000 L/377

8/5 4.366 4.52 1.637 2.30 4.366 9.05 1.637 2.11
- L/ (>1000) - L/ (>1000) 4,366 L/965 - L/{>1000)

5/9 0.000 4.05 2.729 2.57 0.000 8.11 2.729 2.27
- L/ (>1000) == L/{>1000) - L/ (>1000) == L/{>1000)

) 4/6 4.366 3.94 1.637 3.25 4.366 7.88 1.637 2.30
-——- L/ {>1000) -—-- L/ {>1000) ---- L/(>1000) -—-= L/ (>1000)

6/10 0.000 4.99 2.729 3.40 0.000 9.98 2.729 2.39
- L/(>1000) - L/{>1000) 0.000 L/874 ~—=- L/>1000)

7/8 1.750 2.07 2.625 1.94 1.750 4.13 2.625 1.92
——-- L/(>1000) ——=- L/{>1000) 1.750 L/846 ———= L/ (>1000)

B/9 1.750 0.56 2.625 1.17 1.750 1.12 2.625 1.18
-———- L/ (>1000) - L/ (>1000) ---- L/(>1000) ———= L/ (>1000)

9/10 1.313 0.27 2.625 1.16 1.313 0.54 2.625 1.10
—— L/(>1000) ——=- L/ (>1000) ———= L/ (>1000) ---- L/ {>10060)



MARCO CONCENTRICO EN X
EN SUELO FIRME



CHEEEHEE R R R
19:10:18, 02/04/2004
chivo: C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\Metal 3D\SRRMB.EM3
pvescripcion: Ejemplo de la Maestria.

B G R R RS R R

Caracteristicas mecdnicas de las barras

Inerc.Tor. Inerc.y Inerc.z Seccioén
crd cmd cmé cm?2
40.800 8539.000 1873.000 74.200 Acero, IR 254x58.2, Perfil simple (IR)
90.700 22185.000 7242.000 123.200 Acero, IR 305x96.7, Perfil simple (IR)
43.700 17815.000 1881.000 81.300 Acero, IR 356x63.8, Perfil simple (IR)
.. 105.267 66.100 66.100 9.760 Acero, LI 64x4, Doble en cajén soldado (LI)

Resumen cuantificacién(Acero)

Peso(Kg) Longitud(m)
Perfil Serie Acero Perfil Serie Acero
: IR 254x58.2, Perfil s... 465.98 8.00
IR 305x96.7, Perfil s... 2030.94 21.00
IR 356x63.8, Perfil s... 1021.12 16.00
IR : 3518.04 45.00
LI 64x4, Doble en caj... 267.60 34.96
LI 267.60 34.96
Acero (A36) 3785.64 76.96
} 3785.64 Kg 79.96 m
“Barras Descripcién
Peso Volumen Longitud Co.pand.xy Co.pand.xz Dist.arr.sup. Dist.arr.inf.
(Kg) (m3) (m) (m) (m)
1/2 Acero (A36), IR 305x96.7 (IR)
. 338.49 0.043 3.50 2.00 0.90 - 3.50
2/3 Acero (A36), IR 305x96.7 (IR)
338.49 0.043 3.50 3.18 0.70 - 3.50
2/5 Acero (BA36), 2xLI 64x4([]) (LI)
33.45 0.004 4.37 0.70 0.59 - 4.37
o2/8 Acero (A36), IR 356x63.8 (IR)
510.56 0.065 8.00 0.82 0.57 - §.00
3/4 Acero (A36), IR 305x96.7 (IR)
338.49 0.043 3.50 4.12 0.77 - 3.50
5/3 Acero (BA36), 2xLI 64x4([]) (LI)
33.45 0.004 4.37 0.717 0.59 - 4,37
= 3/6 Acero (A36), 2xLI 64x4([]) (LI)
33.45 0.004 4.37 0.83 0.59 - 4.37
3/9 Acero (A36), IR 356x63.8 (IR)
510.56 0.065 8.00 . 0.76 0.54 - 8.00
6/4 Acerc (A36), 2xLI 64x4([]) (LI)

33.45 0.004 4.37 1.14 0.59 - 4.37



Eiempio de ia Maestria.

Segun N.T.C. (México, D.F.

)

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

Accion sismica segin X
Accién sismica segun Y

Grupo B (grado de seguridad intermedio)

Zona sismica: Tipo I: Terreno firme

Factor de comportamiento sismico: 3.00
Periodo dominante mas largo del terreno: 0.45

Modo 2
Modo 3|

ifl\/lodo 4

Modo 6

Modo 1

'Modo 5

Condicién de carga X(1)

- T = Periodo de vibraciéon en segundos.
- Lx, Ly = Coeficientes de participacion normalizados en cada direccion del analisis.
— Mx, My = Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis.

R = Relacion entre la aceleracion de calculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracion de calculo obtenida

sin ductilidad.

- A = Aceleracion de calculo, incluyendo la ductilidad.
- D = Coeficiente del modo, equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dinamico.

Masa X

99.37 %

Masa Y

9977%

T x|y, mx oMy
0.283/1 |0 196.58 % [0 % R=3
A =0.523 m/s2
. Q— 1. 06009 mm
1.926|0 |1 |0% 9453% R=3
A=0.292 m/s2
o |D=274381Tmm
1186110 |1 0% 313% |R=3
A =0.297 m/s2
1 i D = 26.0702 mm
10.34410 11 0% 21 % R=3
: A=0.523 m/s2
I /D =1.56977 mm
0.071|1 [0 |1279% |0% R =171
A=0474 m/s2
. ﬁ‘D =70 06079 mm
004411 |0 (0% 0 % R = 1.44
A =0452 m/s2
i |D=0.

02235 mm

Masa total desplazada |

1
|
I
1

Qqndigéh de carga Y(1)

R=3
A=0.523 m/s2
D =1.06009 mm

R=3

o>;u\o>;o o>m\o>;u o>

=0.292 m/s2
= %7 4381 mm
=3
=0.297 m/s2
= 26 0702 mm
=3
=0.523 m/s2
=1. 56977 mm-
=17
=0. 474 m/s2

) =( 0. 06079 mm
=1.4
=0. 452 m/s2
=0

02235 mm




Barras Descripcién

Peso Volumen Longitud Co.pand.xy Co.pand.xz Dist.arr.sup. Dist.arr.inf.
(Kg) (m3) (m) (m) (m)
4/10 Acero (A36), IR 254x58.2 (IR)
465.98 0.059 8.00 0.84 0.55 - 8.00
8/5 Acero (A36), 2xLI 64x4({]) (LI} ‘
33.45 0.004 4.37 0.70 0.59 - 4.37
5/6 Acero (A36), 2xLI 64x4([}) (LI)
33.45 0.004 4.37 0.77 0.59 - 4.37
9/6 Acerc (A36), 2xLI 64x4([]) (LI)
. 33.45 0.004 4.37 0.83 0.59 - 4.37
6/10 Lcero (A36), 2xLI 64x4([]) (LI)
33.45 0.004 4.37 1.14 0.59 - 4.37
7/8 Acero (A36), IR 305x96.7 (IR)
. 338.49 0.043 3.50 2.00 0.90 3.50 -
8/9 Acero (A36), IR 305x96.7 (IR)
338.49 0.043 3.50 3.18 0.70 3.50 -
§/10 Acero (A36), IR 305x96.7 (IR)
338.49 0.043 3.50 4.12 0.77 3.50 -
‘Barras Cargas
) Cond. Tipo Pl P2 L1 {(m) L2 (m) Direccién
1/2
1 (PP 1) Uniforme 0.097 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000;
3 (v 1 Uniforme 0.200 T™n/m - - - { 1.000, 0.000, 0.000)
2/3
1 (PP 1) Uniforme 0.097 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
3 (v 1) Uniforme 0.200 Tn/m - - - (1.000, 0.000, 0.000)
. 2/5
1 (PP 1) Uniforme 0.008 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
2/8
1 (PP 1) Uniforme 0.064 Tn/m - - ~ ( 0.000, 0.000,-1.000)
2 {(CV 1) Uniforme 2.000 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
" 3/4
1 (PP 1) Uniforme 0.097 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
3(V 1 Uniforme 0.200 Tn/m - - - { 1.000, 0.000, 0.000)
5/3
1 (PP 1) Uniforme 0.008 Tn/m - - - { C.000, 0.000,-1.000)
3/6
1 (PP 1) Uniforme 0.008 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
3/9
1 (PP 1) Uniforme 0.064 Tn/m - - - ( 9.000, 0.000,-1.000)
2 (CV 1) Uniforme 2.000 Tn/m - - - ( ¢.000, 0.000,-1.000)
6/4
1 (PP 1) Uniforme 0.008 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
4/10
1 (PP 1) Uniforme 0.058 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
2 (CV 1) Uniforme 0.8%0 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
8/5 .
1 (PP 1) Uniforme 0.008 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
* 5/9
1 (PP 1) Uniforme 0.008 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
9/6 .
1 (PP 1) Uniforme 0.008 Tn/m - - - ( 6.000, 0.000,-1.000)
»
€/10

1 (PP 1) Uniforme 0.008 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)



Barras Cargas

Cond. Tipo Pl pZ L1 (m) L2 (m) Direccién
7/8
1 (PP 1) Uniforme 0.097 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
8/9
1 (PP 1) Uniforme 0.097 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
9/10
1 (PP 1) Uniforme 0.097 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
udos DESPLAZAMIENTOS (EJES GENERALES)
DX (m) DY {m) D7 (m) GX (rad) GY {rad) GZ (rad)
1
Envolvente (Desplazam.) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2
* Envolvente (Desplazam.) -0.0027 -0.0200 -0.0003 -0.0104 -0.0005 -0.0001
0.0026 0.0200 0.0000 0.0104 0.0015 0.0001
Envolvente (Desplazam.) -0.0034 -0.0667 -0.0005 -0.0153 0.0000 -0.0001
. 0.0034 0.0667 0.0000 0.0153 0.0009 0.0001
1
Envolvente (Desplazam.) -0.0036 ~-0.1225 -0.0006 -0.0165 0.0000 0.0000
0.0037 0.1225 0.0000 0.0165 0.0008 0.0000
5 {2,9)
Envolvente (Desplazam.) -0.0030 -0.0416 -0.0004 -0.0129 -0.0001 ~-0.0002
0.0030 0.0416 -0.0001 0.0129 0.0001 0.0002
5 (8,3)
Envolvente (Desplazam.) -0.0030 -0.0416 -0.0004 -0.0129 -0.0001 -0.0003
0.0030 0.041¢ -0.0001 0.0129 0.0001 0.0003
g (9,4
Envolvente (Desplazam.} -0.0035 -0.094¢ -0.0006 -0.0163 0.0000 -0.0002
0.0035 0.0946 -0.0001 0.0163 0.0000 0.0002
50(3,10)
* Envolvente (Desplazam.) -0.0035 -0.0946 -0.0006 -0.0164 0.0000 -0.0001
0.0035 0.0946 -0.0001 0.0164 0.0000 0.0001
Envolvente (Desplazam.) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3
Envolvente (Desplazam.) -0.0026 -0.0207 -0.0003 -0.0106 -0.0015 -0.0001
0.0027 0.0207 0.0000 0.0106 0.0005 0.0001
9
Envolvente (Desplazam.) -0.0034 -0.0664 -0.0005 ~-0.0152 ~0.0009 -0.0001
0.0034 0.0664 0.0000 0.0152 0.0000 0.0001
10
Envolvente (Desplazam.) -0.0037 -0.1223 -0.00086 -0.0165 -0.0008 -0.0001

0.0036 0.1223 0.0000 0.0165 0.0000 0.0001



Nudos REACCIONES (EJES GENERALES)
RX (Tn) RY (Tn) RZ (Tn) MX (Tn-'m) MY (Tnem) MZ (Tn m)
Envolvente (Cim.equil.) -1.3012 -0.3090 0.7274 -2.2183 ~2.2285 0.6000
: 2.4973 0.3090 30.0340 2.2183 2.6183 0.0000
Envolvente (Cim.esf.terr.) -1.1722 ~0.2809 1.0055 -2.0167 -2.0146 0.0000
2.3862 0.2809 22.1272 2.0167 3.1555 0.0000
Envolvente (Cim.equil.) -2.4973 -0.3282 0.9617 -2.2597 -3.1565 0.0000
0.6096 0.3282 30.0340 2.2597 1.3578 0.0060
* Envolvente (Cim.esf.terr.) -2.6526 -0.2984 1.2184 -2.0543 -3.7192 0.0000
0.5434 0.2984 22.3402 2.0543 1.2230 0.0000
Barras ESFUERZO MAXTMO
ESF. () APROV. (%) Pos. (m) N(Tn) Ty{(Tn) Tz {(Tn) Mt (Tn+m) My (in-m) Mz (Tn-m)
1/2 0.2058 20.58 3.500 -29.5601 0.0000 2.4973 0.0000 ~-6.1223 0.0000
2/3 0.2769 27.69 0.000 -17.9045 0.0000 4.44¢67 0.0000 8.0565 0.0000
2/5 0.0937 9.37 4.366 -0.6896 0.6000 0.0185 0.0000 -0.0148 0.0000
2/8 0.5532 55.32 0.000 2.1333 0.0000 -11.5574 0.0000 ~14.1788 0.0000
Io3/4 0.2096 20.96 0.000 -5.7177 0.0000 3.8537 0.0000 65.8686 0.0000
5/3 0.1211 12.11 0.000 -0.8492 0.0000 -0.0187 0.0000 -0.0146 0.0000
3/6 0.0811 8.11 4.366 -0.3417 0.0000 0.0259 0.0000 -0.0217 0.0000
3/9 0.5509 55.09 0.000 -0.2181 0.0000 -11.5574 0.0000 -14.3719 0.0000
6/4 0.0862 8.62 0.000 -0.2238 0.0000 -0.0257 0.0000 -0.0217 0.0000
4/10 0.5413 54.13 0.000 -3.6590 0.0000 -5.3102 0.0000 -6.6162 0.0000
8/5 0.1174 11.74 4.366 -0.9365 0.0000 0.0183 0.0000 ~-0.0146 0.0000
5/9 0.0936 9.36 0.000 -0.6005 0.0000 -0.0188 0.0000 -0.0148 0.0000
9/6 0.0811 8.11 4.366 -0.3417 0.0000 0.0259 0.0000 -0.0217 0.0000
. 6/10 0.0862 8.62 0.000 -0.2238 0.0000 -0.0257 0.0000 -0.0217 0.0000
/8 0.2058 20.58 3.500 -29.5601 0.0000 -2.4973 0.0000 6.1223 0.0000
8/9 0.2769 27.69 0.000 -17.9045 0.0000 -4.4467 0.0000 -8.0565 0.0000
9/10 0.2096 20.96 0.000 -5.7177 0.0000 -3.8537 0.0000 -6.8686 0.0000
Barras Flecha médxima Absoluta y Flecha maxima Absoluta z Flecha activa Absoluta y ‘Flecha activa Absoluta z
Flecha maxima Relativa y Flecha maxima Relativa z Flecha activa Relativa y tlecha activa Relativa z
. Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha {mm) Pos. {m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm)
1/2 1.750 4.54 1.750 0.64 1.750 9.08 1.400 0.89
, 1.750 L/770 - L/ (>1000) 1.750 L/385 - L/ (>1000)
2/3 1.575 2.24 0.875 0.45 1.575 4.48 1.050 0.62
- L/(>1000) mo- L/(>1000) 1.575 L/781 ——== L/ (>1000)
2/5 4.366 2.44 1.637 1.4¢0 4.366 4.88 1.637 1.30
4.366 L/904 - L/ (>1000) - L/ (>1000) ———- L/ (>1000)
, 2/8 4.000 0.11 4.000 8.68 4.000 0.23 3.600 3.46
-——- L/{>1000) 4.000 L/922 -——- L/ (>1000) 3.600 L/945



Barras Flecha mdxima Absoluta y
Flecha maxima Relativa y

Flecha maxima Absoluta z
Flecha médxima Relativa z

Flecha activa Absoluta y
Flecha activa Relativa y

Flecha activa Absoluta z
Flecha activa Relativa z

Pos. (m) Flecha {mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) " "Pos. (m) Flecha {mm})
3714 1.400 0.66 0.875 0.25 1.400 1.33 0.875 0.26
— L/ {>1000) - L/ ({>1000) — L/ (>1000) —een L/{>1000)
5/3 0.000 2.47 2.183 1.03 0.000 4.93 2.729 0.64
0.000 L/671 — L/ {>1000) ——— L/{>1000) - L/ (>1000)
»
3/6 4.366 0.61 2.183 1.01 4.366 1.21 1.637 0,60
- L/ (>1000) —— L/ (>1000) ——— L/ {>1000) —-- L/ (>1600)
VS 4.000 0.12 4.000 8.39 4.000 0.23 4,600 8.14
—— L/ (>1000) 4.000 L/953 —-—= L/{>1000) 4.000 L/983
, 6/4 0.000 0.59 2.183 0.95 0.000 1.17 2.729 0.50
— L/{>1000) - L/ {>1000) -—— L/ (>1000) S— L/ (>1000)
Y 4.000 0.06 4.000 7.57 4.000 0.12 4,000 7.12
) - L/ (>1000) E— L/ (>1000) — L/ (>1000) S L/ (>1000)
8/5 4.366 2.47 1.637 1.40 4.366 4.93 1.637 1.30
-—— L/(>1000) R L/ (>1000) - L/ {>1000) —— L/{>1000)
5/9 0.000 2.44 2.183 1.03 0.000 4.88 2.729 0.64
. 0.000 L/904 - L/ {>1000) —m- L/ {>1000) - L/(>1000)
5/6 4.366 0.59 2.183 1.01 4.366 1.17 1.637 0.60
— L/ (>1000) ——-- L/ (>1000) — L/ (>1000) ——- L/ (>1000)
6/10 0.000 0.61 2.183 0.95 0.000 1.21 2.729 0.50
— L/(>1000) —m e L/ {>1000) —— L/ (>1000) ——- L/ (>1000)
7/8 1.750 4.53 1.750 0.64 1.750 9.07 1.313 0.89
” 1.750 1/771 R L/ {>1000) 1.750 L/385 - 1/(>1000)
8/9 1.750 2.22 0.875 0.45 1.750 4.45 0.875 0.40
* R L/{>1000) ———- L/ (>1000) 1.750 L/787 - L/ (>1000)
9/10 1.313 0.66 0.875 0.22 1.313 1.31 0.875 0.23
— L/ (>1000) -—-- L/ {>1000) — L/ {>1000) --e L/ (>1000)



MARCO SIN CONTRAVENTEO
EN SUELO FIRME



SR R R R R

19:12:15,

02/04/2004

“chivo: C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\Metal 3D\Marco2B.EM3

vescripeién:

Ejemplo sin contraviento maest

HEEHEH R R R R R R R R e

Caracteristicas mecanicas de las barras
Inerc.Tor. Inerc.y Inerc.z Secciodn o
cm4 cmd cmd cm?
43.800 17800.000 1880.000 81.400  Acero, W14x43, Perfil simple (W) B
160,000 27500.000 9020.000 150.000  Acero, W12x79, Perfil simple (W)
57.500 11300.000 3880.000 92.800  Acero, W10x49, Perfil simple (W)
Resumen cuantificacién(Acero)
. Peso (Kg) Longitud (m)
Perfil Serie Acero Perfil Serie Acero
W14x43, Perfil simple 1022.38 16.00
Wl2x79, Perfil simple 2472.72 21.00
W10x49, Perfil simple 582.78 8.00
W 4077.88 45.00
Acero (A36) 4077.88 45,00
4077.88 Kg 45.00 m
Barras Descripcidn
Peso Volumen Longitud Co.pand.xy Co.pand.xz Dist.arr.sup. Dist.arr.inf. -
- (Kg) {m3) (m) (m) (m)
1/2 Acero (A36), W12x79 (W)
412.12 0.053 3.50 2.00 1.00 - 3.50
273 Acero (A36), W12x79 (W)
412.12 0.053 3.50 3.32 1.26 - 3.50
. 2/6 Acero (A36), Wl4x43 (W)
511.19 0.065 8.00 1.00 0.56 8.00 -
3/4 Acero (A36), W12x79 (W)
412.12 0.053 3.50 4,22 1.67 - 3.50
. 3/7 Acero (A36), W14x43 (W)
511.19 0.065 8.00 1.00 0.58 8.00 -
4/8 Acero (A36), W10x49 (W)
582.78 0.074 8.00 1.36 0.64 8.00 -
5/6 Acero (A36), W12x79 (W)
412.12 0.053 3.50 2.00 1.00 - 3.50
6/7 Acero (A36), W12x79 (W)
> 412.12 0.053 3.50 3.32 1.26 - 2.50
7/8 Acero (A36), W12x78 (W)
412.12 0.053 3.50 4,22 1.67 - 3.50



Ejempilo sin contraviento maest

Segun N.T.C. (México, D.F.)

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden
Accion sismica segun X
Accion sismica segin Y

Grupo B (grado de seguridad intermedio)
Zona sismica: Tipo |: Terreno firme

Factor de comportamiento sismico: 3.00
Periodo dominante mas largo del terreno: 0.45

o ' T Lx Ly Mx My ﬁ Condsmon de carga X(1) Condmnon de carga Y(1)
iModo 110.448 |1 {0 [93.6% 0% R=3 R=3
: A =0.523 m/s2 A =0.523 m/s2
L R ool |D=266172mm = D= 266172 mm
Modo 2|1.742{10 |1 |0% 96.88%|R=3 R=3
A =0.307 m/s2 A =0.307 m/s2
T .. |b=236021 mm . |b=23.6021 mm
Modo 3{1.72 10 |1 0% 0% R=3 R=3
A =0.309 m/s2 A =0.309 m/s2
. D=23159mm D =23.159 mm
Modo 41031110 |1 0% 293% [R=3 R=3
A =0.523 m/s2 A=0.523 m/s2
R e e 1D =1.27892 mm 1D'=1.27892 mm
iModo 5101361 10 {569% 0% R=2.36 R=236
5 A =0.505 m/s2 A =0.505 m/s2
il .. |D=023658mm D =0.23658 mm
Modo 60.07411 10 [049% |0 % R=1.74 R=174
i A=0.476 m/s2 A =0.476 m/s2
] B T .. |D=006549mm |D=006549mm

T = Periodo de vibracién en segundos.
- Lx, Ly = Coeficientes de participacion normalizados en cada direccion del analisis.
Mx, My = Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis.

R = Relacion entre la aceleracion de céalculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracion de calculo obtenida

sin ductilidad.

A = Aceleracion de célculo, incluyendo la ductilidad.
~ D = Coeficiente del modo, equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dinamico.

Masa total de

- 99 78

. 99.81%

Vlazada%
]




Barras Cargas

Cond. Tipo Pl P2 L1{m) L2 (m) Direccidn
1/2
1 (PP 1) Uniforme 0.118 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
3w Uniforme 0.200 Tn/m - - - ( 1.000, 0.000, 0.000)
2/3
1 (PP 1) Uniforme 0.118 Tn/m - - - { 9.000, 0.000,-1.000)
3 (V1) Uniforme 0.200 Tn/m - - - ( 1.000, 0.000, 0.000)
2/%6
1 (PP 1) Uniforme 0.064 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
» 2 (CV 1) Uniforme 2.000 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
3/4
1 (PP 1) Uniforme 0.118 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
3(v L) Uniforme 0.200 Tn/m - - - { 1.000, 0.000, 0.000;
L 37 -
1 (PP 1) Uniforme 0.064 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
2 (CV 1) Uniforme 2.000 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
4/8
1 (PP 1) Uniforme 0.073 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
2 (CV 1) Uniforme 0.890 Tn/m - - - ( G.000, 0.000,-1.000)
" 5/6
1 (PP 1) Uniforme 0.118 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
6/1
1 (PP 1) Uniforme 0.118 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
r7/8
1 (PP 1) Uniforms 0.118 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
Judos DESPLAZAMIENTOS (EJES GENERALES)
DX (m) DY {m) DZ (m) GX (rad) GY (rad) GZ (rad)
-
Envolvente (Desplazam.) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7
* Envolvente (Desplazam.) -0.0031 -0.0172 -0.0003 -0.0089 -0.0011 0.0000
0.0031 0.0172 0.0000 0.0089 0.0019 0.0000
Envolvente (Desplazam.) -0.0077 -0.0569 -0.0004 -0.0131 -0.0010 -0.0001
0.0077 0.0569 0.0000 0.0131 0.0017 0.0001
4
. Envolvente (Desplazam.) -0.0112 -0.1052 -0.0005 -0.0142 -0.0007 -0.0001
0.0113 0.1052 0.0000 0.0142 0.0014 0.0001
5
Envolvente (Desplazam.) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 (0.0000
' 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
) Envolvente (Desplazam.) -0.0031 -0.0170 -0.0003 -0.0089 -0.0019 0.0000
0.0031 0.0170 0.0000 0.0089 0.0011 0.0000
-
Envolvente {Desplazam.) -0.0077 ~0.0566 -0.0004 ~-0.0131 -0.0017 ~-0.0001
0.0077 0.0566 0.0000 0.0131 0.0010 0.0001
Envolvente (Desplazam.) -0.0113 -0.1047 -0.0005 -0.0141 -0.0014 -G.0001

0.0112 0.1047 0.0000 0.0141 0.0007 0.0001



Nudos REACCIONES (EJES GENERALES)
RX (Tn) RY (Tn) RZ (Tn) MX (Tn*m) MY {(Tn-m) MZ (Tn-m)
Envolvente (Cim.equil.) -1.3032 -0.3258 1.0071 -2.3598 -2.8261 0.0000
2.5436 0.3258 30.2385 2.3598 2.7831 0.0000
Envolvente (Cim.esf.terr.) -1.1741 -0.2961 1.2862 -2.1453 -2.5581 0.0000
2.3296 0.2961 22.1788 2.1453 3.3944 0.0000
J
Envolvente (Cim.equil.) -2.5436 ~-0.3220 1.1972 ~2.3425 -3.7619 0.0000
0.5114 0.3220 30.2385 2.3425 1.5893 0.0000
* Envolvente (Cim.esf.terr.) -2.6843 -0.2927 1.4591 -2.1295 ~4.2843 0.0000
0.4543 0.2927 22.3517 2.1295 1.4338 0.0000
Barras ESFUERZO MAXIMO
ESF. () APROV. (%) Pos. (m) N{(Tn) Ty (Tn) Tz (Tn) ML (Tn-m) My (Tn+m) Mz (Tn-m)
T1/2 0.1642 16.42 3.500 -29.6616 0.0000 2.5436 0.0000 ~6.2429 0.0000
2/3 0.2221 22.21 0.000 -18.1037 0.0000 4.4968 0.0000 8.1529 0.0000
2/6 0.5610 56.10 0.000 1.9532 0.0000 ~11.5578 0.0000 -14.3958 0.0000
3/4 0.1713 17.13 0.000 -5.9689 0.0000 3.9048 0.0000 6.9705 0.0000
o377 0.5640 56.40 0.000 -0.5920 0.0000 -11.5578 0.0000 ~14,5564 0.0000
4/8 0.3213 32.13 0.000 -3.9048 0.0000 -5.3919 0.0000 -6.6964 0.0000
5/6 0.1642 16.42 3.500 -25.6616 0.0000 -2.5436 0.0000 6.2429 0.0000
6/17 0.2221 22.21 0.000 -18.1037 0.0000 -4.4968 0.0000 -8.1529 0.0000
7/8 0.1713 17.13 0.000 ~5.9689 0.0000 ~-3.9048 0.0000 -6.9705 0.0000
Barras Flecha mazxima Absoluta y Flecha méxima Absoluta z Flecha activa Absoluta vy Flecha activa Absoluta z
Flecha maxima Relativa y Flecha maxima Relativa z Flecha activa Relativa vy Flecha activa Relativa z
Pos. (m) Flecha {rm} Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha(mm)r
172 3.500 18.17 2.275 1.25 3.500 36.33 2.275 2.07
3.500 L/577 ———- L/(>1000) 3.500 1/288 - L/{>1000)
2/3 0.700 18.59 0.525 0.85 0.700 37.17 0.000 1.55
. 0.700 L/564 = L/ (>1000) 0.700 1/282 - L/(>1000)
2/6 - 0.00 3.600 8.43 -—-= 0.00 3.600 8.37
. - L/{>1000) 4.400 L1/949 - L/ (>1000) 3.600 L/955
3/4 0.000 13.64 0.700 0.52 0.000 27.29 0.525 0.90
0.000 L/769 ——-= L/{>1000) 0.000 L/384 - L/{>1000)
3/7 - 0.00 3.600 8.17 - 0.00 3.600 8.13
- L/ {>1000) 4.400 L/979 -——- L/ (>1000) 3,600 L/983
. 4/8 - 0.00 3.600 6.11 ——— 0.00 3.600 5.78
- L/ (>1000) ———— L/{>1000) ———- L/(>1000) -——- L/ (>1000)



Barras Flecha mdxima Absoluta y Flecha maxima Absoluta z Flecha activa Absoluta y Flecha activa Absoluta z

Flecha mdxima Relativa y Flecha maxima Relativa z Flecha activa Relativa y Flecha activa Relativa z

Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) " Pos. (m) Flecha (mm}

5/6 1.750 3.87 1.750 0.81 1.750 7.75 1.750 1.28
1.750 L/903 ---- L/ (>1000) 1.750 L/451 - L/ (>1600)

6/7 1.750 1.90 0.875 0.29 1.750 3.81 0.875 0.34
. === L/ (>1000) - L/ (>1000) 1.750 L/919 - L/ (>1000)

/8 1.313 0.56 2.625 0.25 1.313 1.11 2.625 » 0.34
- L/ (>1000) - L/{>1000) s L/ (>1000) - L/ (>1000)

-



MARCO CONTRAVENTEADO EN V CONCENTRICO
EN SUELO FIRME
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Marco con cvt en V al centro.
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Caracteristicas mecanicas de las barras

Inerc.Tor. Inerc.y Inerc.z Seccidn
cmé cmé cmé cm2
[ 4
8.600 8270.000 291.000 41.800 Acero, W360x32.9, Perfil simple (W)
91.200 22200.000 7290.000 123.000  Acero, W310x97, Perfil simple (W)
39.700 12800.000 1830.000 75.900  Acero, W310x60, Perfil simple (W)
5.500 3420.000 149,000 32.300  Acero, W250x25.3, Perfil simple (W)
b 3.580 141.000 165.000 16.900  Acero, WT100x13.3, Perfil simple (WT)
. Resumen cuantificacioén{Acero)
Peso (Kg) Longitud(m)
- Perfil Serie Acero Perfil Serie Acero
W360x32.9, Perfil simple 262.50 8.00
W310x97, Perfil simple 2027.64 21.00
W310x60, Perfil simple 476.65 8.00
W250x25.3, Perfil simple 202.84 8.00
W 2969.63 45.0C
WT100x13.3, Perfil simple 282.04 21.28
WT 282.04 21.28
acero [A36) 3251.67 66.28
3251.67 Kg £66.258 m
Barras Descripcidn
Peso Volumen Longitud Co.pand.xy Co.pand.xz Dist.arr.sup. Dist.arr.inf.
(Kg) (m3) (m) (m) (m)
Y2 Acero (A36), W310x97 (W)
337.94 0.043 3.50 2.00 1.06 - -
2/3 Acero (A36), W310x397 (W)
337.94 0.043 3.50 3.27 1.23 - -
* 2/5 Acero (A36), W250x25.3 (W)
101.42 0.013 4.00 1.00 1.00 4.00 -
3/4 Acero (A36), W310x97 (W)
337.94 0.043 3.50 4.15 1.39 - -
5/3 Acero (A36), WT100x13.3 (WT)
70.51 0.009 5.32 1.00 1.00 - -
- 3/6 Acero (A36), W360x32.9 (W)
131.25 0.017 4.60 1.00 1.00 4.00 -
6/4 Acero (A36), WT100x13.3 (WT)
70.51 0.009 5.32 1.00 1.00 - -
T 4/10 Acero (A36), W310x60 (W)
476.65 0.061 8.00 1.00 1.00 8.00 -



v

Marco con cvt en V al centro.

Segun N.T.C. (México, D.F.)

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

Accion sismica segun X
Accion sismica segun Y

Grupo B (grado de seguridad intermedio)

Zona sismica: Tipo |: Terreno firme

Factor de comportamiento sismico: 3.00
Periodo dominante mas largo del terreno: 0.45

1 T [yl Mx | My Condicion de carga X(1)]
‘Modo 1{0.288|1 |0 195.91% |0 % R=3
A =0.523 m/s2
N T T e 7D=1 1004 mm
Modo 2(2.19710 |1 |0% 96.59 % |R = 3
A =0.273 m/s2
- 7 N _ D= 33 4265 mm
Modo 3{1.76 {0 |1 |0% 06% |R=3
A =0.305 m/s2
e ~ |D=239716 mm
Modo 41.66410 |1 |0% 057% |R=3
A =0.314 m/s2
. . |D=22.0434 mm_
Modo 5{1.10610 |1 |0 % 137% |R=3
A =0.385m/s2
) | |D=11.9426mm
Modo 6{0.269{0 |1 0% 0% R=3
A =0.523 m/s2
. 1 D=0.96016 mm

T = Periodo de vibracién en segundos.
Lx, Ly = Coeficientes de participacion normalizados en cada direccion del analisis.
- Mx, My = Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccién del analisis.

R = Relacion entre la aceleracion de calculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracion de calculo obtenida

sin ductilidad.

- A = Aceleracién de célculo, incluyendo la ductilidad.
- D = Coeficiente del modo, equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dinamico.

Masa X
Masa Y |

- 95.91%

199.14 %

Masa total desplgzada i

o

"EJ:D;U D>xz o>,

Condicion de carga Y(1)

R=3
A=0.523 m/s2
] D=1. 1004 mm
R=3
A=0.273 m/s2
D= - 33.4265 mm
R=3
A =0.305 m/s2
D7= 23.9716 mm
=3
=(0.314 m/s2
=22. 0434 mm
=3
=0.385 m/s2
=11 9426 mm
=3
=0.523 m/s2
=0. 96016 mm




Barras Descripcién
Peso Volumen Longitud Co.pand.xy Co.pand.xz Dist.arr.sup. Dist.arr.inf.
{Kg) (3} (m) (m) (m)
5/8 Acero (A36), W250x25.3 (W)
101.42 0.013 4.00 1.00 1.00 4.00 -
5/9 Acero (A36), WT100x13.3 (WT)
70.51 0.009 5.32 1.00 1.00 - -
6/9 Acero (A36), W360x32.9 (W)
131.25 0.017 4.00 1.00 1.00 4.00 -
6/10 Acero {A36), WT100x13.3 (WT)
v 70.51 0.009 5.32 1.00 1.00 - -
7/8 Acero (A36), W310xS7 (W)
337.94 0.043 3.50 2.00 1.06 - -
8/9 Acero (A36), W310xS7 (W)
. 337.94 0.043 3.50 3.27 1.23 - -
9/10 Acero (A36), W310x97 (W)
337.94 0.043 3.50 4.15 1.39 - -
Barras Cargas
Cond. Tipo Pl P2 L1{m) L2 (m) Direccidn
L 4
1/2
1 (PP 1) Uniforme 0.097 Tn/m - - - ( 5.000, 0.000,-1.000)
3 (V1) Uniforme 0.200 Tn/m - - - ( 1.000, 0.000, 0.000)
2/3
1 (PP 1) Uniforme 0.097 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
3V 1) Uniforme 0.200 Tn/m - - - { 1.000, 0.000, 0.000)
2/5
1 (PP 1) Uniforme 0.025 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
N 2 (Cv 1) Uniforme 2.000 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
3/4
1 (PP 1) Uniforme 0.097 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
3V 1) Uniforme 0.200 Tn/m - - - ( 1.000, 0.000, 0.000)
5/3
- 1 (PP 1) Uniforme 0.013 Tn/m - - - -( 0.000, 0.000,-1.000)
3/6
1 (PP 1) Uniforme 0.033 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
2 (CV 1) Uniforme 2.000 Tn/m - - ~ { 0.000, 0.000,-1.000
6/4
1 (PP 1) Uniforme 0.013 Tn/m - - - ( 0.000, 6.000,-1.000)
4/10
1 (PP 1) Uniforme 0.060 Tn/m - - - { ".000, 0.000,-1.000)
2 (cv 1) Uniforme 0.890 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
5/8
1 (PP 1) Uniforme 0.025 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
v 2 (Cv 1) Uniforme 2.000 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
5/9
1 (PP 1) Uniforme 0.013 Tn/m ~ - - { 0.000, 0.000,-1.000)
6/9
1 (PP 1) Uniforme 0.033 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
2 (CV 1) Uniforme 2.000 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
- 6/10
1 (PP 1) Uniforme 0.013 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
/8
1 (PP 1) Uniforme 0.097 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
T o8/9
1 (pP 1) Uniforme 0.097 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)



Barras Cargas

Cond. Tipo Pl P2 L1 {m) L2 (m) Direcciodn
9/10
1 (PP 1) Uniforme 0.097 Tn/m - - - ( G.000, 0.000,-1.000)
fludos DESPLAZAMIENTOS (EJES GENERALES)
’ DX (m) DY (m) DZ (m) GX {rad) GY {rad) GZ{rad)
Envolvente (Desplazam.) 0.06000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
‘ Envolvente (Desplazam.) ~-0.0028 -0.0165 -0.0003 ~0.0084 -0.0007 -0.0420
0.0028 0.0165 0.0000 0.0084 0.0010 0.0420
3
Envolvente (Desplazam.) -0.0035 ~0.0531 -0.0006 -0.0118 0.0000 ~0.0247
. 0.0036 0.0531 0.0000 0.0118 0.0002 0.0247
4
Envolvente (Desplazam.) -0.0036 -0.0962 -0.0007 ~-0.0124 0.0000 -0.0021
0.0038 0.0962 0.0000 0.0124 0.0010 0.0021
% (2,8)
®  Envolvente (Desplazam.) -0.0030 -0.1372 -0.0021 -0.0084 -0.0003 0.0000
0.0030 0.1372 -0.0001 0.0084 0.0003 0.0000
5 (3)
Envolvente (Desplazam.) -0.0030 -0.1372 -0.0021 -0.0103 -0.0011 -0.0305
0.0030 0.1372 -0.0001 0.0103 -0.0007 0.0305
» (9)
Envolvente (Desplazam.) -0.0030 -0.1372 -0.0021 -0.0103 0.0007 -0.0305
0.0030 0.1372 -0.0001 0.0103 0.0011 0.0305
¢ {3,9)
Envolvente (Desplazam.) ~-0.0035 -0.1149 -0.0021 ~0.0118 0.0000 0.0000
0.0035 0.1149 -0.0001 0.0118 0.0000 0.0000
6 (4)
Envolvente (Desplazam.) -0.0035 -0.1149 -0.0021 ~-0.0042 -0.0012 -0.013¢9
0.0035 0.1149 -0.0001 0.0042 -0.0011 0.0139
6 (10)
Envolvente (Desplazam.) -0.0035 -0.1149 -0.0021 -0.0042 0.0011 -0.013¢9
0.0035 0.1149 -0.0001 0.0042 0.0012 0.0139
7
Envolvente (Desplazam.) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Envolvente (Desplazam.) -0.0028 ~-0.0165 -0.0003 -0.0084 -0.0010 -0.0420
0.0028 0.0165 0.0000 0.0084 0.0007 0.0420
v Envolvente (Desplazam.) ~-0.0036 -0.0531 -0.0006 -0.0118 ~-0.0002 -0.0247
0.0035 0.0531 0.0000 0.0118 0.0000 0.0247
10
Envolvente (Desplazam.) -0.0038 -0.0962 -0.0007 -0.0124 ~0.0010 -0.0021

0.0036 0.0962 0.0000 0.0124 0.0000 0.0021



Nudos REACCIONES (EJES GENERALES)
RX (Tn) RY (Tn) RZ (Tn) MX (Tn'm) MY (Tn-m) MZ (Tn+m)
Envolvente {Cim.equil.) -1.3548 -0.2708 0.5134 -1.8164 ~2.4002 -0.0324
1.0060 0.2709 29.6602 1.8164 1.8327 0.0324
Envolvente (Cim.esf.terr.) -1.2301 -0.2463 0.7623 -1.6512 -2.1805 ~-0.0294
1.1914 0.2463 21.8235 1.6512 1.9545 0.0294
7
Envolvente (Cim.equil.) -1.3004 -0.2709 0.7619 -1.8162 -2.4876 -0.0324
0.6452 0.2709 29.6602 1.8162 1.4574 0.0324
¥ Envolvente (Cim.esf.terr.) -1.45%0 -0.2462 0.9882 -1.6511 -2.5499 -0.0294
0.5850 0.2462 22.0494 1.6511 1.3233 0.0294
Barras ESFUERZO MAXIMO
ESF. () APROV. (%) Pos. {m) N(Tn) Ty (Tn) Tz (Tn) Mt (Tnm) My (Tn-m) Mz (Tn-m)
YN 0.1762 17.62 0.000 -29.6602 0.0000 0.8369 0.0000 0.8714 0.0000
2/3 0.2696 26.96 0.000 -23.3159 0.0000 0.9882 0.0000 2.0434 0.0000
2/5 0.5864 58.64 0.000 0.1513 0.0000 -5.8712 0.0000 -4,1011 0.0000
3/4 0.2114 21.14 3.500 -10.5792 0.0000 2.7580 0.0000 -6.2552 0.0000
* 573 0.332% 33.29 5.315 8.4044 0.0000 0.0468 0.0000 -0.0513 0.0000
3/6 0.4009 46.09 0.000 -4.5242 0.0000 -6.2209 0.0000 -4.7618 0.0000
6/4 0.2803 28.03 1.993 7.8999 0.0000 -0.0030 0.0000 0.0338 0.0000
4/10 0.3643 36.43 0.000 -8.7053 0.0000 -5.3177 0.0000 ~6.2220 0.0000
5/8 0.5864 58.64 4.000 0.1513 0.0000 5.8712 0.0000 -4.1011 0.0000
5/9 0.3329 33.29 5.315 8.4044 0.0000 0.0468 0.0000 -0.0513 0.0000
6/9 0.4609 46.09 4.000 ~-4,5242 0.0000 6.2209 0.0000 -4.,7¢18 0.0000
6/10 0.2803 28.03 1.993 7.8999 0.0000 -0.0030 0.0000 0.0338 0.0000
/8 0.1762 17.62 0.000 -29.6602 0.0000 -0.8369 0.0000 -0.8714 0.0000
. 8/9 0.2696 26.96 0.000 -23.3159 0.0000 -0.9882 0.0000 -2.0434 0.0000
9/10 0.2114 21.14 3.500 -10.5792 0.0000 -2.7580 0.0000 6.2552 0.0000
Barras Flecha mdxima Absoluta y Flecha maxima Absoluta z Flecha activa Absoluta y Flecha activa BAbsoluta z
Flecha mixima Relativa y Flecha mixima Relativa z Flecha activa Relativa y Flecha activa Relativa z
Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm)
. 1/2 1.575 3.68 1.400 0.45 1.575 7.35 1.225 0.81
1.575 1/951 - L/(>1000) 1.575 L/475 -——- L/{>1000)
. 2/3 1.575 1.52 1.225 0.39 1.575 3.04 1.400 0.68
———- L/ (>1000) -——- L/ (>1000) —— L/(>1000) - L/ (>1000)
2/5 4,000 122.72 2.200 3.83 4,000 245,44 2.200 4,24
4.000 L/65 - L/ (>1000) 4,000 L/32 —-—- L/ (>1000)
3/4 1.400 0.29 2,275 0.42 1.400 0.58 2.275 0.43
. — L/{(>1000) ——— L/{>1000) - L/(>1000) - L/ (>1000)



Barras

Flecha méxima Absoluta vy
Flecha mdxima Relativa y

Flecha médxima Absoluta z
Flecha maxima Relativa z

Flecha activa Absoluta y
Flecha activa Relativa y

Flecha activa Absoluta z
Flecha activa Relativa z

Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm)

5/3 3.322 6.96 1.993 1.49 3.322 13.93 3.322 0.20
3.322 L/763 - L/ (>1000) 3.322 L/381 - L/ (>1000)

3/6 4,000 63.46 2.600 2.08 4.000 126.92 2.600 2.04
4.000 L/126 ———- L/ (>1000) 4.000 L/63 - L/{>1000)

) 6/4 3.322 10.55 2.658 2.12 3.322 21.10 3.322 0.69
3.322 L/503 ———- L/ (>1000) 3.322 L/251 -—-- L/ (>1000)

T 4/10 4,000 4.18 4.000 6.07 4.000 8.36 4.000 5.72
- L/(>1000) - L/ (>1000) 4.000 L/956 - L/{(>1000)

5/8 0.000 122.72 1.800 3.83 0.000 245.44 1.800 4.24
0.000 L/65 = L/ (>1000) 0.000 L/32 -—-- L/(>1000)

5/9 3.322 £.96 1.993 1.49 3.322 13.93 3.322 0.20

N

) 3.322 L/763 - L/(>1000) 3.322 L/381 -—-- L/(>1000)

6/9 0.000 63.46 1.400 2.08 0.000 126.92 1.400 2.04
0.000 L/126 ——-- L/ (>1000) 0.000 L/63 - L/ (>1000)

6/10 3.322 10.55 2.658 2.12 3.322 21.10 3.322 0.£8
. 3.322 L/503 ——-- L/(>1000) 3.322 L/251 == L/ (>1000)

7/8 1.750 3.67 1.313 0.45 1.750 7.34 1.313 0.80
1.750 L/953 == L/(>1000) 1.750 L/476 - L/ (>10600)

’ 8/9 1.750 1.51 1.313 0.39 1.750 3.01 1.313 0.68
- L/(>1000) === L/ (>1000) == L/ {>1000) = L/ (>1000)

9/10 1.313 0.29 2.188 0.41 1.313 0.57 2.188 0.3%
* - L/ (>1000) - L/{>1000) ——-= L/ (>1000) ———= L/(>1000)



MARCO CONTRAVENTEADO EN V EXCENTRICO
EN SUELO FIRME
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Archivo: C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\Metal 3D\Marco4B.EM3
-escripceidn: Marco contraventeado en V excé
############################################################
Caracteristicas mecanicas de las barras I
Inerc.Tor. Inerc.y Inerc.z Seccidn T )
cmé cmd cmé cm2
B 516.000 60100.000 16600.000 218.000  Acero, WT550x171, Perfil simple (WT)
0.830 39.500 45.600 8.600 Acero, WT75x6.8, Perfil simple (WT)
6.200 470.000 161.000 24.700  Acero, IR 102x19.4, Perfil simple (IR)
. 14.600 3446.000 762.000 45.700  Acero, IR 203x35.9, Perfil simple (IR)
57.900 11321.000 3888.000 92.900  Acero, IR 254x72.9, Perfil simple (IR)
8.700 8283.000 291.000 41.900  Acero, IR 356x32.9, Perfil simple (IR)
33.300 16025.000 1111.000 72.300  Acero, IR 356x56.7, Perfil simple (IR)
43.700 17815.000 1881.000 81.300  Acero, IR 356x63.8, Perfil simple (IR)
21.200 21228.000 637.000 66.500  Acero, IR 457x52.2, Perfil simple (IR)
* 76.200 55359.000 2393.000 118.100  Acero, IR 533x92.7, Perfil simple (IR)
¥
* Resumen cuantificacién (Acero) T
Peso (Kg) Longitud (m)
Perfil Serie Acero Perfil Serie Acero
WI550x171, Perfil simple 1016.60 5.94
WT75x6.8, Perfil simple 32.02 4.74
. T 1048.62 10.68
IR 102x19.4, Perfil s. 91.95 4,74
IR 203x35.9, Perfil s. 376.68 10.50
IR 254x72.9, Perfil s.. 583.41 8.00
IR 356x32.9, Perfil s.. 263.13 8.00
- IR 356x56.7, Perfil s.. 397.28 7.00
IR 356x63.8, Perfil s.. 223.37 3.50
IR 457%x52.2, Perfil s.. 417.62 8.00
IR 533x92.7, Perfil s.. 550.74 5.94
IR 2904.18 55.68
.cero (A36) 3952.80 66.36
' 3952.80 Kg 66.36 m
r
"Barras Descripcidn
Peso Volumen Longitud Co.pand.xy Co.pand.xz Dist.arr.sup. Dist.arr.inf. T
(Kg) (m3) (m) (m) (m)
v 1/2 Acero (A36), IR 356x63.8 (IR) T T
223.37 0.028 3.50 1.88 1.17 - 3.50
2/3 Acero (A36), IR 356x56.7 (IR)
. 198.64 0.025 3.50 2.00 0.70 - 3.50
2/5 Acero (A36), IR 356x32.9 (IR)
157.88 0.020 4.80 0.59 5.52 4.80 4.80



Marco contraventeado en V excé

Segun N.T.C. (México, D.F.)

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

Accidn sismica segun X
Accion sismica segun Y

Grupo B (grado de seguridad intermedio)
Zona sismica: Tipo |: Terreno firme
Factor de comportamiento sismico: 3.00
Periodo dominante mas largo del terreno: 0.45

1 7 x|y, Mx | My [Condicién de carga X(1)| Condicion de carga Y(1)
'Modo 110.379|1 |0 |9735%|0% |R=3 R=3
A= 0.523 m/s2 A = 0.523 m/s2
‘,,, | - |D=1.90064 mm | D =1.90064 mm
Modo 2151260 |1 |0 % 871%|R=3 R=3
: A=0.181 m/s2 A=0.181 m/s2
- D =120611 mm ,D=120611 mm
Modo 3/2.84210 (1 |0% 208%|R=3 R=3
A =024 m/s2 A=0.24 m/s2
L 1.1 | |D=491809 mm 1D =49.1809 mm
Modo 4115860 |1 |0% 982 % R=3 R=3
A = 0.322 m/s2 A = 0.322 m/s2
T R T I e D =20. 5011 mm 7 D
Modo 510.843|0 (1 |0% 0% |R=3 R
A =0.442 m/s2 A 442 mis2
| | |p=794102mm  |D=7.94102mm
'Modo 606080 |1 |0% (0% [R=3 R=3
g A = 0.52 m/s2 A = 0.52 m/s2
. | ~ |D=486625mm D=486625mm
‘Modo 700731 [0 |161% |0% |R=173 R=173
: A = 0.475 m/s2 A =0.475 m/s2
| B | |D=006455mm | D=0.06455mm
‘Modo 8100431 [0 [023% |0% |R=143 'R=143
! A= 0451 m/s2 A =0.451 m/s2
o D =0.02112 mm |D=002112mm
'Modo 9/0.025|1 [0 [0.7% (0% |R=125 R=125
; A = 0431 m/s2 A =0.431 m/s2
N | 1D =0.0066 mm D =0.0066 mm

T = Periodo de vibracién en segundos.
Lx, Ly = Coeficientes de participacion normalizados en cada direccion del analisis.
Mx, My = Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis.

- R = Relacién entre la aceleracion de calculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracion de calculo obtenida

sin ductilidad.

A = Aceleracién de célculo, incluyendo la ductilidad.
D = Coeficiente del modo, equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dinamico.

Masa X
MasaY«‘ -

I\/Iasa total desplazada
) 99 88 %

!
|
99% {1




Barras Descripciodn
Peso Volumen Longitud  Co.pand.xy Co.pand.xz Dist.arr.sup. Dist.arr.inf.
(Kg) (m3) (m) {m) (m)
3/4 Acerc (A36), IR 356x56.7 (IR)
198.64 0.025 3.50 .00 1.00 - -
5/3 Acero (A36), WI550x171 (WT)
1016.60 0.130 5.94 .59 5.52 5.94 5.94
3/6 Acero (A36), IR 457x52.2 (IR)
250.57 0.032 4.80 .59 6.83 4.80 4.80
6/4 Acero (A36), IR 533x92.7 (IR)
- 550.74 0.070 5.94 .59 £.83 5.94 5.94
4/10 Acero (A36), IR 254x72.9 (IR)
583.41 0.074 3.00 .34 0.59 8.00 8.00
5/8 Acero (A36), IR 356x32.9 (IR)
105.25 0.013 3.20 .59 5.55 3.20 3.20
¢ 5/9 Acero (A36), WT75x6.8 (WT)
32.02 0.004 4.74 .80 0.70 4.74 -
6/9 Acero (A36), IR 457x52.2 (IR)
167.05 0.021 3.20 .59 7.19 3.20 3.20
6/10 Acero (A36), IR 102x19.4 (IR)
[ 91.95 0.012 4.74 .12 0.70 4.74 -
7/8 Acero (A36), IR 203x35.9 (IR)
125.56 0.016 3.50 .58 2.00 3.50 -
8/9 Acero (A36), IR 203x35.9 (IR)
s 125.56 0.016 3.50 .79 0.70 3.50 -
*g9/10 Acerc (A36), IR 203x%35.9 (IR)
125.56 0.016 3.50 .00 1.00 - -
Barras Cargas
Cond. Tipo P1 P2 L1 (m) LZ (m) Direccién
1/2
1 (PP 1) Uniforme 0.064 Tn/m - - - ( 2.000, 0.000,-1.000)
2/3
- 1 {pP 1) Uniforme 0.057 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
2/5
1 (PP 1) Uniforme 0.033 Tn/m - - - (0.000, 0.000,-1.000)
2 (v ) Uniforme 2.000 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
3/4
1 (PP 1) Uniforme 0.057 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
5/3
. 1 (PP 1) Uniforme 0.171 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
3/6
1 (PP 1) Uniforme 0.052 Tn/m - - - ( C.000, 0.000,-1.000)
2 {CV 1) Uniforme 2.000 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
¥ ¢/4
1 (PP 1) Uniforme 0.093 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
4/10
1 (PP 1) Uniforme 0.073 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
2 (CV 1) Uniforme 0.890 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
5/8
» 1 (PP 1) Uniforme 0.033 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
2 v Uniforme 2.000 Tn/m - - ~ ( 0.000, 0.000,-1.000})
5/9
1 (PP 1) Uniforme 0.007 Tn/m - - - { 2.000, 0.000,-1.000)
*6/9
1 (PP 1) Uniforme 0.052 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000)
2 {CV 1) Uniforme 2.000 Tn/m - ~ - ( 0.000, 0.000,-1.000)



Nudos DESPLAZAMIENTOS (EJES GENERALES)

DX {m) DY (m) DZ {m) GX (rad) GY {rad) G2 {rad)
10
Envolvente (Desplazam.) -0.0059 -0.6484 -0.001¢9 -0.0824 -0.0027 -0.0349
0.0091 0.6484 0.0000 0.0824 -0.0001 0.0349
Nudos REACCIONES (EJES GENERALES)
RX (Tn) RY (Tn) RZ {Tn) MX (Tn-m) MY (Tn-m) MZ {Tn-m)
1
Envolvente (Cim.equil.) ~-1.0481 -0.1701 1.3850 -1.3943 -2.4877 -0.0088
e 1.7512 0.1701 30.8813 1.3943 3.2111 0.0088
Envolvente (Cim.esf.terr.) -0.9502 -0.1546 1.6913 -1.2676 -2.4271 -0.0080
1.7856 0.154¢6 22.9535 1.2676 2.9191 0.0080
/
Envolvente (Cim.equil.) -0.5971 -0.2032 0.4331 -1.3154 -0.9517 -0.0025
¥ 0.8018 0.2032 29.4206 1.3154 1.0189 0.0025
Envolvente (Cim.esf.terr.) -0.7018 -0.1848 0.6803 -1.1958 -1.1543 -0.0023
0.7263 0.1848 21.7006 1.1958 0.9227 0.0023
[
Barras ESFUERZO MAXIMO
ESF. () APROV. (%) Pos. (m} N{Tn) Ty (Tn) Tz (Tn) Mt {Tn-m) My (Tn-m) Mz (Tn-m})
1/2 0.4721 47.21 0.000 -30.8813 0.0000 0.5971 0.0000 -0.4232 0.0000
2/3 0.6772 67.72 0.000 -23.1690 0.0000 1.493¢6 0.0000 3.2368 0.0000
2/5 0.4792 47.92 0.000 0.8965 0.0000 -7.3996 0.0000 -5.8200 0.0000
7 3/4 0.1903 15.03 3.500 -10.1718 0.0000 2.0541 0.0000 -3.9389 0.0000
5/3 0.0542 5.42 3.713 7.4518 0.0000 0.0745 0.0000 1.0575 0.0000
3/6 0.3255 32.55 0.000 ~-5.4167 0.0000 -7.4566 0.0000 -5.6525 0.0000
6/4 0.1359 13.59 5.941 7.6428 0.0000 -0.3979 0.0000 4.2144 0.0000
+ 4710 0.5008 50.08 0.000 -8.4640 0.0000 -5.9905 0.0000 -8.1533 0.0000
5/8 0.3267 32.67 0.000 0.0289 0.0000 -4.7538 0.0000 -3.1001 0.0000
5/9 0.6134 61.34 4,742 10.1582 0.0000 0.0187 0.0000 -0.0169 0.0000
6/9 0.1672 16.72 0.000 -6.0528 0.0000 -4.6630 0.0000 -2.9587 0.0000
6/10 0.2747 27.47 4.742 10.1926 0.0000 -0.0118 0.0000 0.1653 0.0000
7/8 0.5835 58.35 0.000 -13.0662 -0.2032 -0.2562 0.0006 -0.3803 -1.3154
8/9 0.8161 81.61 0.000 -24.9020 0.0000 -0.6302 0.0000 -1.2126 0.0000
r 9/10 0.4627 46.27 3.500 -12.5099 0.0000 -1.4180 0.0000 3.1916 0.0000
v
Barras Flecha maxima Absoluta y Flecha mixima Absoluta z Flecha activa Absoluta y Flecha activa Absoluta z
Flecha maxima Relativa y Flecha maxima Relativa z Flecha activa Relativa y Flecha activa Relativa z
Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm)
¢ 1/2 1.750 11.24 1.313 1.00 1.750 22.48 1.313 1.60
1.750 L/311 ——== L/ (>1000) 1.750 L/155 - L/{>1000)



Barras Cargas
Cond. Tipo Pl P2 L1(m) L2 {m) Direccién
6/10
1 (PP 1) Uniforme 0.019 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000)
7/8
1 (PP 1) Uniforme 0.036 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000
3(V 1) Uniforme 0.200 Tn/m - - - (-1.000, 0.000, 0.000
8/9
1 (PP 1) Uniforme 0.036 Tn/m - - - ( 0.000, 0.000,-1.000
3 (V1 Uniforme 0.200 Tn/m - - - (=1.000, 0.000, 0.000
- 9/10
1 (pP 1) Uniforme 0.036 Tn/m - - - { 0.000, 0.000,-1.000
3 v Uniforme 0.200 Tn/m - - - (-1.000, 0.000, 0.000
*
“Nudos DESPLAZAMIENTOS (EJES GENERALES)
o DX (m) DY (m) DZ (m) GX {rad) GY (rad) GZ {rad)
*
1
Envolvente (Desplazam.) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
;
* Envolvente (Desplazam.) -0.0052 -0.0487 -0.0005 ~-0.0258 -0.0011 -0.0238
0.0065 0.0487 0.0000 0.0258 0.0021 0.0238
3
Envolvente (Desplazam.) -0.0057 -0.1867 -0.0009 -0.0509 0.0000 -0.0229
0.0086 0.1867 0.0000 0.0509 0.0006 0.0229
Envolvente (Desplazam.) -0.0059 -0.3830 -0.0011 -0.0608 0.0000 -0.0322
0.0094 0.3830 0.0000 0.0608 0.0009 0.0322
s (2,8)
” Envolvente (Desplazam.) -0.0054 -0.1218 -0.0033 -0.0445 ~-0.0014 -0.0078
0.0068 0.1218 0.0002 0.0445 0.0004 0.0078
5 (3)
Envolvente (Desplazam.) -0.0054 -0.1218 ~0.0033 -0.0512 -0.0002 -0.0230
9 0.0068 0.1218 0.0002 0.0512 0.0005 0.0230
5 (9)
Envolvente (Desplazam.) -0.0054 -0.1218 -0.0033 ~-0.0617 0.0012 -0.0106
0.0068 0.1218 0.0002 0.0617 0.0013 0.0106
6 (3,9
Envolvente (Desplazam.) -0.0058 -0.3005 -0.0023 -0.0680 -0.0004 ~-0.0230
0.0085 0.3005 -0.0001 0.0680 0.0000 0.0230
£ (4
Envolvente (Desplazam.) -0.0058 -0.3005 -0.0023 -0.0635 -0.0001 -0.0282
0.0085 0.3005 -0.0001 0.0635 0.0000 0.0282
(10)
¥ Envolvente (Desplazam.) -0.0058 -0.3005 -0.0023 -0.0709 0.0003 -0.0244
0.0085 0.3005 -0.0001 0.0709 0.0016 0.0244
Envolvente (Desplazam.) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8
. Envolvente (Desplazam.) -0.0054 -0.1117 -0.0008 -0.0571 -0.0011 -0.0203
0.0067 0.1117 0.0000 0.0571 0.0005 0.0203
9
Envolvente (Desplazam.) -0.0057 -0.3619 -0.0015 -0.0808 -0.0002 -0.0183
. 0.0084 0.3619 0.0000 0.0808 0.0000 0.0183



Barras Flecha méxima Absoluta y Flecha maxima Absoluta z Flecha activa Absoluta y Flecha activa Absoluta z

Flecha mdxima Relativa y Flecha madxima Relativa z Flecha activa Relativa y Flecha activa Relativa z

Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (rm) Pos. (m) Flecha {(mm)

2/3 1.750 11.32 1.313 0.76 1.750 22.64 1.313 1.28
1.750 L/309 = L/ (>1000) 1.750 L/154 - L/ (>1000)

2/5 4.320 55,51 2.640 5.55 4.320 111.02 2.640 5.47
4.320 L/144 - L/(>1000) 4.320 L/72 ———= L/ (>1000}

3/4 1.750 4.65 2.625 0.23 1.750 9.29 2.625 0.21
1.750 1/753 - L/ (>1000) 1.750 L/376 ——— L/ {>1000)

* 5/3 3.713 0.51 2.970 0.35 3.713 1.03 3.713 0.34
-——- L/ (>1000) - L/ (>1000) - L/ (>1000) - L/{>1000)

. 3/6 4.320 18.50 2.880 2.03 4.320 37.00 2.880 1.93
4.320 L/432 == L/{>1000) 4,320 L/216 - L/ (>1000)

. 6/4 3.713 4.19 3.713 0.69 3.713 8.38 3.713 0.58
) ——-- L/ (>1000) —--- L/ (>1000) 3.713 L/708 - L/ (>1000)

4/10 3.200 3.30 4.400 8.37 3.200 6.59 4.400 7.80
- L/ (>1000) 4.400 L/956 - L/ {>1000) - L/ (>1000)

5/8 6.000 54.04 0.000 2.66 0.000 108.09 0.000 2.92
0.000 L/148 -——- L/ (>1000) 0.000 L/74 - L/ {>1000)

5/9 2.964 i5.68 1.778 1.60 2.964 31.35 2.964 0.15
R 2.964 L/302 - L/ (>1000) 2.964 L/151 == L/ (>1000)

6/9 0.000 18.02 0.000 1.06 0.000 36.03 0.000 1.01
0.000 L/444 —m—- L/(>1000) 0.000 1/222 - L/ (>1000)

6/10 2.964 9.63 2.371 2.69 2.964 19.25 2.964 2.26
‘ 2.964 L/492 - L/ (>1000) 2.964 L/246 = L/ {>1000)

/8 1.575 25.00 0.700 0.60 1.575 50.01 0.875 1.15
v 1.575 L/139 -——- L/ (>1000) 1.575 L/69 -——- L/ {>1000)
8/9 1.575 10.21 1.050 0.56 1.575 20.42 1.050 0.78
1.575 L/342 ——-- L/(>1000) 1.575 L/171 -——- L/ (>1000)

8/10 1.400 1.87 2.450 1.33 1.400 3.73 2.275 1.38
1.225 L/707 - L/ (>1000) 1.400 L/937 i L/ {>1000)
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