ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DEL METODO DE SUPERPOSICION MODAL?”

PREVIA A LA OBTENCION DEL TITULO DE:

INGENIERO CIVIL

ELABORADO POR:

EDGAR PAUL CAMPOS PARRA

SANGOLQUI, Octubre de 2006



RESUMEN

Mediante el analisis de 1152 casos de estructuras de hormigdn armado de tres vanos de
uno hasta seis pisos sometidas a eventos sismicos mediante acelerogramas sintéticos y
espectros de disefio estipulados en el CEC-2000, se aplican los diferentes métodos de
disefio sismico como son el Lineal, Estatico y el de Superposicién Modal, en el cual se
pretende encontrar el criterio de combinacion modal que mas se acerca a la respuesta
sismica.

Este andlisis se lo realiza para desplazamientos, fuerzas en los porticos y cortante basal
de las estructuras.

Adicionalmente se realiza un analisis del célculo del periodo fundamental de las
estructuras por los procedimientos estipulados en el CEC-2000.

ABSTRACT

Through the analysis of 1152 buildings made of reinforced concrete, with 3 bays and
from one to six stories, under seismic events using synthetic acelerograms and the
design spectra of CEC-2000, different methods of seismic design, like linear, static and
modal analysis, are applied. It is pretended to find the modal combination criteria that
best fit to the seismic response.

This analysis is realized for displacements, forces in each planar frame and the base
shear of the structure.

In addition an analysis of the formulae for the fundamental period of the structures as
presented in CEC2000 is realized.
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Figura 6.134 Fuerzas para estructuras de cinco pisos — método Lineal
Figura 6.135 Fuerzas para estructuras de cinco pisos — método Estatico
Figura 6.136 Fuerzas para estructuras de cinco pisos — criterio SRSS
Figura 6.137 Fuerzas para estructuras de cinco pisos — criterio AGH
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Figura 6.138 Fuerzas para estructuras de cinco pisos — criterio Peru
Figura 6.139 Fuerzas para estructuras de cinco pisos — criterio ABS
Figura 6.140 Fuerzas para estructuras de seis pisos — método Lineal
Figura 6.141 Fuerzas para estructuras de seis pisos — método Estatico
Figura 6.142 Fuerzas para estructuras de seis pisos — criterio SRSS
Figura 6.143 Fuerzas para estructuras de seis pisos — criterio AGH
Figura 6.144 Fuerzas para estructuras de seis pisos — criterio Per(
Figura 6.145 Fuerzas para estructuras de seis pisos — criterio ABS
Figura 6.146 Fuerzas para estructuras de un piso — S1

Figura 6.147 Fuerzas para estructuras de un piso — S2

Figura 6.148 Fuerzas para estructuras de un piso — S3

Figura 6.149 Fuerzas para estructuras de un piso — S4

Figura 6.150 Fuerzas para estructuras de dos piso — S1

Figura 6.151 Fuerzas para estructuras de dos piso — S2

Figura 6.152 Fuerzas para estructuras de dos piso — S3

Figura 6.153 Fuerzas para estructuras de dos piso — S4

Figura 6.154 Fuerzas para estructuras de tres piso — S1

Figura 6.155 Fuerzas para estructuras de tres piso — S2

Figura 6.156 Fuerzas para estructuras de tres piso — S3

Figura 6.157 Fuerzas para estructuras de tres piso — S4

Figura 6.158 Fuerzas para estructuras de cuatro piso — S1

Figura 6.159 Fuerzas para estructuras de cuatro piso — S2

Figura 6.160 Fuerzas para estructuras de cuatro piso — S3

Figura 6.161 Fuerzas para estructuras de cuatro piso — S4

Figura 6.162 Fuerzas para estructuras de cinco piso — S1

Figura 6.163 Fuerzas para estructuras de cinco piso — S2

Figura 6.164 Fuerzas para estructuras de cinco piso — S3

Figura 6.165 Fuerzas para estructuras de cinco piso — S4

Figura 6.166 Fuerzas para estructuras de seis piso — S1

Figura 6.167 Fuerzas para estructuras de seis piso — S2

Figura 6.168 Fuerzas para estructuras de seis piso — S3

Figura 6.169 Fuerzas para estructuras de seis piso — S4

CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CAPITULO |

ANALISIS LINEAL

RESUMEN

En el presente capitulo, se realiza una comparacion de los espectros del Cddigo
Ecuatoriano de la Construccion con los espectros obtenidos a partir de los
acelerogramas sintéticos generados por el Dr. Aguiar para los diferentes perfiles de

suelo estipulados en el CEC-2000.
Ademas, se define el modelo de célculo que se utiliza para el analisis lineal, asi como

también el procedimiento que éste sigue para determinar la maxima respuesta en el

tiempo ante la aplicacion de un sismo a través de un acelerograma.
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1.1 INTRODUCCION

Se encuentra la respuesta en el tiempo de las estructuras aplicando la teoria de Anélisis
Lineal Elastico en el plano, el modelo numérico que se usa corresponde a un sistema de
multiples grados de libertad como se indica en la Figura 1.1, y se lo somete a eventos
sismicos a través de acelerogramas.

— -
g A= ]
A=0 | I=0 A=0 | I=0
B =0 ;9 SISMO 2S2
2 =0 4
1000
=z
[S
o
A=0 | [=0 A=0 | I1=0 % 0
) 2 25
8 -500
<
-1000
TIEMPO

Figura 1.1 Modelo del sistema de maltiples grados de libertad y
Modelo del sistema con un grado de libertad

El Analisis Sismico Lineal de los Porticos Planos para encontrar la respuesta en el
tiempo de las estructuras se va a realizar con el programa LINEAL, el cual necesita a
maés de los datos de la estructura, los datos del sismo al que va a ser sometida ésta, a
través de un histograma de aceleraciones llamado acelerograma. La Figura 1.2 muestra
la pantalla de ingreso de datos del programa LINEAL.

o Simbolo del sistema (2) - lineal

PROGRAMA PARA EL ANALISIS SISMICO LINEAL
DE PORTICOS PLAMOS
Dr. Ing. Roherto Aguiar Falconi
i B-2885

Uersion 1.8-

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
— Ualle de los Chillos -

Please press {return> to continue.

NOMBRE DEL ARCHIVUQ DE DATOS =
NOMBRE DEL ARCHIVO GUE CONTIENE ACELEROGRAMA :

NOMBRE DEL ARCHIUO DE SALIDA : _

Figura 1.2 Pantalla de ingreso de datos del programa LINEAL

El problema radica en que actualmente no se disponen en el Ecuador de acelerogramas,
por lo que se obliga a generar acelerogramas sintéticos o artificiales que produzcan los
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espectros de disefio que estan estipulados en el Codigo Ecuatoriano de la Construccion
(CEC - 2000), para lo cual se va a utilizar el programa Synpro.

Por otro lado el disefio de las estructuras debe realizarse en el rango ineléstico, entonces
¢como llevamos los resultados obtenidos en el rango elastico por el programa LINEAL
al rango ineléstico?

Para esto se va a utilizar el criterio de Newmark & Hall (1982) de iguales
desplazamientos que se indica en la Figura 1.3, que consiste en aplicar al sistema de
analisis un sismo a través de un programa de andlisis lineal estatico y obtener los
desplazamientos maximos (A,) de forma que coincidan con los obtenidos con el mismo
sismo pero aplicado al sistema de analisis con un programa de analisis no lineal (Ay); de
la relacion entre A,y Ay obtenemos la ductilidad de desplazamientos (p) de la estructura.

Ffrue\’zu)‘

Fe

Campor domiendo Eldstico

Hodelo Elostoplosto

Fy

Lompartosiento Ineldstica

Acbesplozomientas

Ay Au

De=plozariento
de Flusncio

Figura 1.3 Regla de Iguales Desplazamientos

La ductilidad esta relacionada con las fuerzas sismicas a través de un factor de
reduccion que esta en funcion del periodo de la estructura y que se lo denomina R.
Cuando R es igual a la ductilidad se esta aplicando la regla de iguales desplazamientos.

Este factor también es utilizado para obtener el Espectro Inelastico, dividiendo el
Espectro Elastico para el factor R, ¢p y de, que son coeficientes por irregularidades en
la configuracion de la estructura en planta y en elevacion respectivamente como se
indica en la Figural.4.

—— ELASTICO
Ad
—— INELASTICO
125 2 o §®
ap Ao
a B Ao
R¢ P ¢ a Ao /2
|
l 2
| R
1 | ¢ p 4
0 ™ T+ Periodo T (s}

Figura 1.4 Espectros: El&stico e Ineléstico del CEC-2000
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1.2 ACELEROGRAMAS SINTETICOS

Para la generacion de acelerogramas sintéticos se utilizara el programa Synpro.

La metodologia que utiliza este programa al igual que otros como el Simgke, en que se
parte de un seudo espectro previamente especificado, que en este caso van ha ser los
estipulados por el CEC-2000 para los diferentes tipos de suelo, asi como la definicion
de una funcién de intensidad trapezoidal para darle el caracter de transitorio al sismo,
que es la utilizada por Synpro y que se indica en la Figura 1.5.

»

1) 4

0 TRISE TLVL DUR 't
Figura 1.5 Funcion de intensidad trapezoidal

Esta funcion de intensidad esta compuesta por tres fases, la fase ascendente, que es el
tiempo en el cual se desea que crezca el sismo, la fase fuerte del sismo y la fase final
que es el tiempo en que decae la sefial, hasta llegar a cero al final del acelerograma; para
los siete casos generados se tiene un tiempo de las fases ascendente y descendente de 5
segundos, mientras que la fase fuerte es variable debido a los diferentes tiempos de
duracion de los sismos.

Para la generacion del movimiento artificial, se basa en el hecho de que cualquier
funcion periodica puede extenderse en una serie de ondas sinusoidales, que obedecen la
siguiente expresion:

Z(t) = 1) A, sin(@,t +¢,) (L.1)

ésima

En donde A, es la amplitud y ¢, es el angulo de la fase de la n contribucién
sinusoidal, 1(t) es una funcidn de intensidad trapezoidal y w, es la frecuencia.

Los acelerogramas que se obtuvieron por parte del Dr. Aguiar fueron para los tipos de

suelos S1, S2, S3, S4 y para tiempos de duracion entre 20seg y 50seg con intervalos de
5seg entre ellos, es decir, siete (7) sismos para cada tipo de suelo.
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La Figura 1.6 muestra los acelerogramas sintéticos obtenidos para tipo de suelo S2 con
los diferentes tiempos de duracion.

ACELERACION

800 -
600 -
400 A
200 A

-200 §
-400 A

LTI L i ||Ji l’u,’Lul IlulJ
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’|v||'"'
I

“ 1, 1' ]‘hp ol 1L p

20

-600 -
-800 -

TIEMPO

ACELERACIO!

SISMO 282

ACELERACIO!

SISMO 352

TIEMPO TIEMPO
SISMO 4S2 SISMO 5S2
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_ 600 .. 600
O 400 ¢}
S e 3 400
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) 0 ) 0
o -200 ¢ o
Q 400 Q -200
600 -400
-800 -600
TIEMPO TIEMPO
SISMO 6S2 SISMO 752
800 800
600 600
O 400 O 400
Q 200 Q 200
£ o g o
o -200 0 45 o -200 50
Q 400 g -0
-600 -600
-800 -800
TIEMPO TIEMPO

Figura 1.6 Acelerogramas sintéticos para suelo S2
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1.2.1 Espectros CEC-2000

Para poder comparar con los espectros del Codigo Ecuatoriano de la Construccion se
tienen que obtener los espectros de dichos acelerogramas, en la Figura 1.7 se muestran
las funciones que rigen los espectros elasticos de éste codigo para los cuatro tipos de
suelo definidos.

Ad 4
Ad =a* B* A0
* % *QS
: Ad=1'25 a*A0*S
! T
: _a*Ao
| 2
|
| |
| l .
0 T T+ Periodo T (s)

Figura 1.7 Funciones que rigen el Espectro Elastico CEC-2000

En la Tabla 1.2 se indican los perfiles de suelo que el CEC-2000 define y sus relaciones
en las ecuaciones que rigen los Espectros Elasticos, asi como también en la Tabla 1.1 la
aceleracion de la zona sismica para la cual se va a trabajar en el analisis.

Tabla 1.1 Aceleracion

de la Zona de Analisis Tabla 1.2 Perfiles de Suelo definidos por el CEC-2000
A0 = 0,40 g Suelo |T* | T B S
o= 1,00 S1 0,50 2,50 |[2,50 |1,00
S2 0,52 3,11 [3,00 | 1,20
S3 0821459 [280 |125
S4 2,00]10,00|2,50 |2,00
T<T* |Ad = a* * Ao| (1.2)
. 1.25%a* A0*S°
T*<T<T Ad = T (1.3)
a* Ao
>T* Ad = > (1.4)

Como se puede observar los espectros estan definidos en base al tipo de suelo y al
periodo, por lo que posteriormente se pretende determinar la influencia de éste en el
analisis sismico.
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Con estos acelerogramas y con la ayuda del programa Degtra se comprueba que los
espectros obtenidos por el Dr. Aguiar correspondan a los espectros de disefio
propuestos por el CEC-2000, como se muestra en la Figura 1.7 para suelo perfil S2.

ESPECTROS SUELO S2

1600 -
1400 -
1200 ~
1000 -
800 -
600 -
400 -

ACELERACION

200 A

35

w 4

0 ots :'l 1:5 é 2:5
PERIODO

I— 182 — 282 352 4S2 ——5S2 ——6S2 —— 7S2 === MEDIA I

Figura 1.8 Espectros obtenidos a partir de los Acelerogramas
Sintéticos para Suelo perfil S2

Para la comparacion con el espectro de disefio estipulado en el CEC-2000 se calcula la
media de los espectros obtenidos para cada caso y se la monta en una grafica que
contiene dicho espectro, como se muestra en la Figura 1.8.

SUELO S2
1600
1400 +
% 1200
g 1000 +
% 800 -
d 600
2 400 A
200 A
0 : : : : ‘ ‘
0 0,5 1 15 2 25 3 3,5
PERIODO
I—MEDIA — ESPECTRO I

Figura 1.9 Comparacién de la Media obtenida con los Espectros
calculados con el espectro del CEC-2000 para Suelo perfil S2
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A continuacion se muestran los espectros obtenidos y su comparacion con los espectros
del CEC-2000 para los cuatro perfiles de Suelo.

SUELO S1
ESPECTROS SUELO S1 SUELO S1
1200 1 1200 ~
> 1000 1 > 1000
o \ 0o
O 8001 O 8w
% &
% 600 & 600
| —
W 400 W 400 4
(9] O
< 200 < o0
0 0
0 05 1 15 2 25 3 35 0 05 1 15 2 25 3 35
PERIODO PER QD?
—1S1 —2S1 3s1 481 — 581 —6S1 —7S1 —MED\Al === MEDIA ===Espectro S1
Figura 1.10 Espectros para Suelo perfil S1
SUELO S2
ESPECTROS SUELO S2 SUELO S2
1600 1600 -
> 1400 S 1400 4
O 1200 O 1200
S() 1000 2 1000
5 800 ﬁ 800 -
o 60 o 60
O 400 )
400 -
< 200 <
200 -
0~ -
0 05 1 15 2 25 3 35 0 g g - - = S
0 05 1 15 2 25 3 35
PERIODO
—1S2—252 352 — 452 — 552 — 652 — 7S2 ==MEDIA | ,magpag%%?
Figura 1.11 Espectros para Suelo perfil S2
SUELO S3
ESPECTROS SUELO S3 SUELO S3
1600 - 1400 -
1400
> 1200
] P4
8 1200 O 1000 -
& 1000 ¢ )
ﬁ 800 - é 800
g 6004 4 600 -
<<.() 400 - I{u) 400 -
200 ~ <
200 -
0
0 05 1 15 2 25 3 35 0
0 05 1 15 2 25 3 35
PERIODO PERIODO
—1S3 —253 353 —— 43 — 553 — 653 — 753 —MED\Al ,m‘

Figura 1.12 Espectros para Suelo perfil S3
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SUELO $4

ESPECTROS SUELO S4 SUELO S4
1800 4 1800 -
> 1600 4 1600
O 1400 1 S 1400
2 1200 4 5 1200 |
1000 4 < A VAN
14 1000
W soo{f ¥ ﬁ <7
O u 800 -
UOJ 600 8 600
< 400 400
200 <
200
0
0 05 1 15 2 25 3 35 0
0 05 1 15 2 25 3 35
PERIODO
— 1S4 —254 354 — 4S4 — 554 — 634 — 7S4 ==MEDIA | — MEDIA — Espectro S4

Figura 1.13 Espectros para Suelo perfil S4

Como se puede observar los espectros generados por los sismos sintéticos son muy
similares a los espectros de disefio que estipula el CEC-2000.
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1.3 DEFINICION DEL MODELO DE CALCULO

A continuacién se presenta el modelo numérico que se va a utilizar para el analisis
lineal de los porticos planos.

Como se puede observar en la Figura 1.13 se consideran vigas axialmente rigidas y
columnas totalmente flexibles.

5 =0 T7
( 10
6 A=o0 8
A=0 | I=0 A=0 | 1=0
1 =0 3
9
2 =0 gl
A=0 | [=0 A=0 | I=0

Figura 1.14 Modelo de Célculo

Debido a esta configuracion se tiene un solo desplazamiento horizontal por piso, un
corrimiento vertical y rotacion en cada nudo de la estructura.

1.3.1 MATRIZDE RIGIDEZ

Como ya se indico en la Figura 1.13 en el modelo de calculo, se considera que los
elementos horizontales son axialmente rigidos y los demas elementos totalmente
flexibles, de tal manera que existe un grado de libertad horizontal por piso y un
corrimiento vertical y rotacion en cada uno de los nudos.

Para encontrar la Matriz de Rigidez de un pdrtico plano se utilizara el método de
ensamblaje directo, para lo cual se debe indicar el vector de colocacion de cada uno de
los elementos de la estructura y la matriz de rigidez de cada miembro, en el calculo de
las matrices de miembro se considerd elementos con nudos rigidos.

-—

|=
cl

Figura 1.15 Elemento horizontal con nudos rigidos
En la Figura 1.14 se muestra las coordenadas locales para los elementos horizontales

que son axialmente rigidos y cuya matriz de rigidez esta en funcion del modulo de
elasticidad del material, el momento de inercia de la seccion transversal y la longitud
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del elemento en las mismas unidades por ejemplo en Toneladas y metros y es de la

siguiente forma:

t b+ct —t b'+c,t
- k+2cb+c’t —(b+ct) a+cb+c,b+cc,t (L5)
t — (b'+c,t)
k'+2c,b'+c,’t
T Donde:
& s
4 ~ -
<l .. k= HEDo| 159 (1.6.1)
N Iy L |1+44]
) k'=k (1.6.2)
az 2Eo|1=2¢ (1.6.3)
L |1+ 4¢_
b= 6(E:)° ! (1.6.4)
A=g . L2 |1+4¢ ]
1=0 b'=b (1.6.5)
t= 12(I53I)0 1 (1.6.6)
L |1+4¢
g=AEDS (16.7)
(GA), L
T
8 8 1 Donde E es el modulo de elasticidad del material, | es
< - T

la inercia a flexion de la seccidon transversal, B es el
factor de forma por corte de la seccion, A es el area de
la seccidn transversal, G es el mddulo de corte y L la
longitud del elemento.

Figura 1.16 Elemento horizontal
con nudos rigidos

En la Figura 1.15 se muestra el modelo de los elementos verticales, totalmente flexibles
con sus coordenadas locales, a continuacién se muestra la forma de la matriz de rigidez

para este tipo de elementos.

t 0 —(b+ct) -t 0 —(b+c,t)
r 0 0 -r 0
- k+2cb+c’t b+ct 0 a+chb+cb+cct w7)
t 0 b'+c,t
r 0
I k'+2c,b'+c,’t
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Con las matrices de rigidez de cada miembro de la estructura se procede a calcular la
matriz de rigidez de la misma, este célculo se lo va a realizar por el método de
ensamblaje directo, por lo que es necesario colocar las coordenadas de la estructura que
se indican en la Figura 1.16, ndtese que se enumera al final los corrimientos
horizontales, esto incidird luego en la forma de la ecuacion para la obtencion de la
matriz lateral.

CS @ fl"' 10

|/ L1l
6 A= 2

Figura 1.17 Coordenadas del modelo de calculo

El vector de colocacion contiene los grados de libertad del nudo inicial y del nudo final
y esta en concordancia con el sistema de coordenadas de la estructura, para una mejor
ilustracion de la teoria a continuacion se colocan dichos vectores para el ejemplo de este
capitulo.

vC(1)=[0,0,0,9,1,2]
vC(2)=[0,0,0,9,3,4]
VC(3)=[9,1,2,10,5,6]
VC(4)=[9,3,4,10,7,8]
VC(5)=[9,1,2,9,3,4]
VC(6)=[10,5,6,10,7,8]

Con la matriz de rigidez de cada elemento y los vectores de colocacion se ensambla la
matriz de la estructura que sus dimensiones vienen dadas por los grados de libertad de la
misma.

En este caso es de 10 x 10 y de la forma:

KBA KBB

Una vez obtenida la Matriz de la Estructura se calcula la Matriz Lateral con la ecuacion:

KL = KBB - KBAKAAilKBB (1-9)
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Se utiliza esta ecuacion por la forma en que se numerd los grados de libertad de la
estructura, otro método para calcular la matriz de rigidez lateral, es la condensacion de
Gauss, que se obtiene aplicando la primera etapa de este método hasta conseguir la de
rigidez matriz lateral en las ultimas filas, cuyo nimero viene dado por el nUmero de
pisos de la estructura.

1.3.2 MATRIZ DE MASAS

Para encontrar la Matriz de Masas de una estructura, es necesario calcular previamente
la Energia Cinética (T) de la misma, la energia cinética de una estructura T es igual a la
energia cinética de traslacion mas la energia cinética de rotacion.

2
T=tmilso (1.10)
2 2

Donde m es la masa, v es la velocidad lineal de traslacion, J es el momento de inercia de

lamasay @ es la velocidad angular.

Para el célculo de las masas de piso se ha tomado en cuenta como area cooperante la
mitad del vano, es decir no se realizd mosaico de cargas, por otro lado los porticos
analizados corresponden a los extremos de la estructura, por lo que solo se toma un
ancho cooperante para dicho calculo como se indica en la Figura 1.17.

® *
7 AW .
[— g

+

Donde m es la masa de piso, Ac el ancho cooperante
para el pértico, W el peso total por metro lineal, g la
gravedad y L la longitud total del pértico.

Para el calculo del peso total W, se tomo en cuenta
la combinacion D + 25% L, donde D es la carga
4m muerta por metro lineal y L la carga viva por metro
lineal.

©
a3 —@
\\\

©
M
[
1
T
—-

o~
3

Figura 1.18 Ancho cooperante
para los porticos
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Figura 1.19 Modelo de masas concentradas a nivel de piso

mz2

En la Figura 1.18 se presenta el modelo numérico para el analisis sismico, en el cual se
han concentrado la masa a nivel de cada piso, de tal manera que m; es la masa total del
piso 1; m; es la masa total del piso 2. Normalmente se desprecia la inercia rotacional de
las masas, de tal manera que la energia cinética del sistema es igual a la energia cinética

de traslacion.

Para el modelo indicado tenemos una matriz de masas de nxn donde n es el nimero de
grados de libertad de la estructura, en este caso de 10x10, cuyos elementos son todos

ceros a excepcion de los correspondientes a las coordenadas laterales de piso.

O O O O O O o o o o

O O O O O O O o o o

O O O O O O O o o o

O O O O O O o o o o
O O O O O O o o o o
O O O O O O o o o o
O O O O OO o o o o

O O O O OO o o o o

S 0o oo oo o o o

iy

o

3

O O O O O o o o o

(1.12)

Debido a que esta matriz, tiene valores iguales a cero en la diagonal principal es posible
aplicar la condensacion estéatica y se tiene:

o

(1.13)

XXXV



Como se puede observar en el modelo de masas puntuales, la Matriz de Masas es
diagonal y los elementos son las masas de cada piso, de tal manera que la forma general
de la Matriz de Masas M es la siguiente:

m,
m,

M = - (1.14)

Donde m; es la masa total del piso i; m, es la masa total del Gltimo piso.

1.3.3 VALORESY VECTORES PROPIOS

Una vez obtenidas las Matrices de Rigidez Lateral y de Masas procedo a calcular los
valores y vectores propios, con los valores propios se hallan las frecuencias y periodos
de vibracion y los vectores propios son los modos de vibracion.

La ecuacion que rige los problemas dinamicos es la siguiente:

Mg+Cq+Kg=Q (1.15)

Si consideramos una vibracion libre sin amortiguamiento tenemos que: C=0 y Q=0, de
donde la ecuacion toma la siguiente forma:

Mg+Kqg=0 (1.16)
De donde el problema de vectores propios esta definido por la siguiente ecuacion:
(K=AM)p=0 (1.17)

Un método clasico para encontrar los valores y vectores propios de una matriz simétrica
es el Método de Jacobi, el cual es utilizado por el programa LINEAL.

Se va a aplicar los modos Ritz, los cuales permiten determinar los modos de vibracién
con todos los grados de libertad, teniendo una ecuacion de la siguiente forma:

Kan Ko |[4:]2,[0 0 ][4s L18)
KBA KBB ¢B 0 MB ¢B l
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De esta manera se obtiene una ecuacion similar a la ecuacion 1.17 que tiene la siguiente
forma:

K sedy =AM gy (1.19)
Donde,

Kse =Kgg + KT (1.20)
Entonces el problema se reduce a obtener la matriz T que viene dada por:

T=-KaKg (1.21)
Ya que con esta matriz se puede calcular ¢ y ¢g de la siguiente expresion:

Pn=Tog (1.22)
1.3.4 MATRIZDE AMORTIGUAMIENTO

La matriz de amortiguamiento se supone proporcional a las matrices de rigidez y masa
modal, se presenta a continuacion la matriz de amortiguamiento tipo Rayleigh que tiene
la siguiente forma:

C=a,M +aK (1.23)
Cuyas constantes ap y a; vienen dadas por la ecuacion:

a0 + a‘1\/\/n i
2W . 2

ni

£ = (1.24)

Siendo §&;, factor de amortiguamiento del modo i, Wy , frecuencia natural del modo 1.

Para el estudio se tomara como factor de amortiguamiento &=0.05.
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14 RESPUESTA EN EL TIEMPO

El sistema de ecuaciones diferenciales que gobierna los problemas dinamicos, esta
definido por la siguiente ecuacion. La solucion de este sistema se realizara con el
Método de Newmark.

Mg+Cqg+Kg=-M Ja() (1.25)

Donde M, C, K son las matrices de Masa, Amortiguamiento y Rigidez del sistema. Se

consideran constantes para analisis lineal. g, q, g son los vectores de desplazamiento,
velocidad y aceleracion, respectivamente, J es un vector que contiene unos (para el
caso plano), a(t) es la aceleracion de movimiento del suelo. Normalmente se considera
la componente horizontal. La solucién de este sistema se realizara con el Método de
Newmark, que estd descrito en Aguiar (2006) y cuyo procedimiento se resume a
continuacion.

I. Se determina la matriz de rigidez efectiva.

A 1 7/

=K + M + (1.26)
B At? B At

ii. Para el instante de tiempo i+1 se determina el vector de cargas efectivo.

__ Lol g =l [1= 7 g+ 1= 7 Jatg
Foi= MJai+1+M{ﬂAtqi+(2ﬂ 1qu} CKl ﬂquJ{l Zﬂjmqi} (1.27)

iii. Se obtiene el incremento de desplazamiento para el tiempo i+1, para ello se
debe resolver el sistema de ecuaciones lineales:

R Aqi+l :Fi+1 (128)
iv. Se calculan la aceleracion, velocidad y desplazamiento en el incremento de
tiempo i+1.
- 1 1 1 -

=" AQ.-———0 —| —-1l0. 1.29
q|+1 ﬂAtz q|+1 ﬂAt q| (Zﬂ ]q| ( )

' Y P v .
=7 AQg.,+|1-"|g+|1- 7 |Atq. 1.30
q|+1 ﬂAt q|+1 ( ﬂJql ( ZﬂJ q| ( )
Qi = A, +0; (1.31)
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V. Se actualizan desplazamientos, velocidades y aceleraciones y se pasa al
préximo punto desde el paso ii.

Qi =0in (1-32)
qi = qi+1 (1-33)
di = dm (1-34)

Como ya se indicd para encontrar la respuesta en el tiempo se va a utilizar el programa
LINEAL, que tiene como base de calculo el método expuesto anteriormente.

Se ha realizado el analisis de estructuras de 1 a 6 pisos con 4 geometrias diferentes, para
los cuatro tipos de suelo y con siete acelerogramas por tipo de suelo, es decir 672 casos
de analisis.

Se presenta la maxima respuesta en el tiempo obtenida con el programa LINEAL para
los casos analizados.

CAPITULO Il

METODO DE SUPERPOSICION MODAL

RESUMEN

En el presente capitulo, se define el modelo de calculo que se utiliza para realizar el

analisis sismico plano utilizando el método de combinacién modal.

XXXVIII



Ademas, se describen los diferentes criterios de combinacion modal utilizados en el
analisis y se explica el procedimiento de célculo con un pértico de 2 pisos en el que se
aplican los diferentes criterios descritos.

Se realizan los controles que estipula el CEC-2000, para estructuras de hormigén

armado como son el cortante basal minimo, la deriva méaxima de piso y el efecto P-A.
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2.5 DESCRIPCION DEL METODO PARA EL ANALISIS SISMICO PLANO

Para el andlisis sismico plano con el método de superposicién modal se usa un modelo
numeérico de masas concentradas a nivel de piso al que se lo somete a los espectros de
disefio elastico que estipula el CEC-2000 para los cuatro perfiles de suelo definidos por
el mismo como se indica en la Figura 2.1.

10
 —

m2

Ad

Ad =a* B* Ao

* % Ag* QS
Ad:1.25 a*Ao*S

— — —— 0

™ T+ Periodo T (s)

Figura 2.1 Modelo de masas concentradas a nivel de piso y espectro de disefio elastico

Como el disefio de las estructuras debe realizarse en el rango inelastico se va a utilizar
un factor de reduccion de fuerzas sismicas Ry, = 10 para el anélisis de las estructuras ya
que es el valor que estipula el CEC-2000 para dichas edificaciones, mientras que para el
ejemplo que se presenta a continuacion se va a utilizar un R,=8, para llevar el espectro
elastico al rango inelastico como se indica en la Figura 2.2.

—— ELASTICO
Ad
—— INELASTICO
ap Ao
ap Ao
R
¢ P ¢ e
0 ™ T+ Periodo T{s)

Figura 2.2 Espectros: Elastico e Inelastico del CEC-2000

De la misma forma debido a que este criterio acepta dafios en la estructura se realizara
el calculo con inercias agrietadas como lo estipula el CEC-2000 y cuyas relaciones son
las siguientes:

. =0.80 I 2.1)
l, =050 I (2.2)

Para encontrar la maxima respuesta dindmica se usa el método de superposicion modal,
éste método permite encontrar las respuestas maximas modales, es decir en cada uno de
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los modos naturales de vibracion y combinarlos de acuerdo a los criterios de
combinacién modal conocidos.

Para éste estudio se van a considerar cuatro criterios de combinacion modal que son:

251

Criterio del valor méaximo probable

Criterio del valor absoluto

Criterio propuesto Ing. Alejandro Gémez Hernandez
Criterio de la Norma Técnica de Edificacion del Pert 2003

ALGORITMO DE CALCULO

A continuacién se indicaran brevemente los diferentes elementos de célculo que se
usaron para obtener desplazamientos, fuerzas y cortantes en estructuras planas
sometidas a cargas laterales por el método de superposiciéon modal.

Vii.

viii.

Xi.

Definicion del modelo de célculo (geometria general, caracteristicas de los
materiales, secciones de los elementos)
Matriz de rigidez de cada elemento (considerar nudos rigidos)
Matriz de rigidez de la estructura (ensamblaje directo)
Matriz de rigidez lateral de la estructura (condensacion de Gauss)
Matriz de masas (Es una matriz diagonal, en donde m=w/q)
Propiedades dindmicas y modos de vibracion (valores y vectores propios
obtenidos por el método de Jacobi)
Factores de participacion modal (Uso de la matriz modal junto con la matriz de
masas)
¢(i)tM * ]
Aceleraciones espectrales (Uso del espectro de analisis del CEC-2000)

i

g, =
RW

Fuerzas y cortantes en cada modo (Uso de la matriz modal junto con el factor de
participacion modal, aceleraciones espectral y matriz de masas)

F =7 AdiM¢(i)

Aplicacién de los criterios de combinacién modal (Aplicacion de los cuatro
criterios que se describen a continuacion)

Aplicacién de controles a la estructura (Cortante basal minimo, deriva maxima
de piso y efecto P-A)
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2.6 DESCRIPCION DE LOS CRITERIOS DE COMBINACION MODAL

Para estimar la maxima respuesta sismica existen una serie de criterios de combinacién
modal, a continuacion se describen cuatro criterios con los que se realizara el presente
estudio.

2.6.1 CRITERIO DE VALOR MAXIMO PROBABLE

El criterio del méaximo valor probable fue propuesto por Newmark y Rosenblueth
(1971), este criterio es muy acertado con frecuencias naturales de vibracion bien
separadas, mas del 10%.

La expresion de este criterio es la siguiente:

R, ~ \/zn: R’ (2.3)

Donde, i corresponde a cada modo de vibracion y n es el nimero total de modos que se
consideran en el analisis.

Por su sencillez es uno de los méas utilizados. Pero utilizar este criterio cuando las
frecuencias son cercanas puede llevar a subestimar o sobrestimar considerablemente la
respuesta.

2.6.2 CRITERIO DE VALOR ABSOLUTO

Llamado también superposicion directa de los maximos modales, proporciona un limite
superior al valor maximo de la respuesta total.

R <R (2.4)

Esta estimacion con frecuencia es muy conservadora y no es recomendable para un
disefio 6ptimo

2.6.3 CRITERIO PROPUESTO Ing. ALEJANDRO GOMEZ HERNANDEZ

Es un nuevo criterio en el que no se condiciona su empleo a las frecuencias de
vibracion. En consecuencia se puede utilizar en estructuras cuyas frecuencias estén
cercanas o alejadas. De las formulas anteriores se puede establecer la ecuacion de la
respuesta modal total méaxima de la estructura de un edificio como sigue:

R, ~ \/Rf +(Zn:Ri j (2.5)
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En Gomez (2002) se demuestra que el modelo toma como limite superior al criterio de
superposicion directa y como limite inferior al criterio clésico del valor méaximo
probable, como se indica:

\/gg\

2.6.4 CRITERIO DE LA NORMA TECNICA DE EDIFICACION DEL PERU
2003

R/’ +(ZZ:Ri j SZ::Ri (2.6)

En el reglamento nacional de construcciones de Per 2003, se propone una ecuacion
para obtener la respuesta maxima R correspondiente al efecto conjunto de los diferentes
modos de vibracidn R;, que serd tomado en cuenta para el analisis.

R, :0.25zn:Ri+o.75\/zn: R’ (2.7)
i=1 i=1

2.7  ANALISIS SISMICO DE UN PORTICO PLANO DE 2 PISOS

Para ilustrar mejor éste método se presenta un ejemplo en el que se realiza el célculo
paso a paso de un portico plano de dos pisos que se indica en la Figura 2.3.

30/30 ?
35/35 35/35 o= U—
3m ‘ ‘
4
30/30 !
_r
35/35 35/35
3m
4m
- - bi
4m
4m _

Figura 2.3 Esquema y planta del pértico de la estructura

Se van a considerar los cuatro criterios de combinacion modal sefialados anteriormente.
Las secciones del pdrtico para vigas son de 30/30 cm y para columnas de 35/35 cm.

Se va a utilizar un médulo de elasticidad del hormigén Ec=2173706.51 T/m?.

Para el célculo de las cargas que gravitan en las vigas de la estructura se considera una

carga muerta D = 500 Kg/m? y una carga viva L = 200 Kg/m?, la carga total para el
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analisis sismico por metro lineal obedece a la siguiente expresion: W = D + 0.25 L,
combinacion que se a utilizado para todos los anélisis que se han realizado en éste
estudio, siendo W = 550 Kg/m?.

Para llevar ésta carga a las vigas como uniformemente distribuida se considera la mitad
del vano como ancho cooperante (Ac), ésta consideracion responde a que el andlisis se

realiza en el plano y esto constituye un factor de seguridad adicional para la
consideracion de las fuerzas.

Po=Ac*W (2.8)
Como se muestra la Figura 2.3 se realiza el anlisis para el portico 2 que es un portico

interior por lo que su ancho cooperante es 4m.

Como se indica en la Figura 2.4 la carga es uniformemente distribuida con un valor de
Po=22T/m,

Po= 2.2 T'm

30/30 ‘
35/35 35735
3.0m
Po= 22 T'm
|
L
3030
35735 3535 1.0 m
- 4.0 m -

Figura 2.4 Cargas que gravitan en el p6rtico
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2.7.1 MATRIZ DE RIGIDEZ LATERAL

Por lo expuesto en el capitulo anterior el analisis sismico se realiza con la matriz de
rigidez lateral que es la matriz asociada a los desplazamientos horizontales de piso, por
lo que se necesita encontrar previamente la matriz de rigidez de la estructura para luego
condensarla y obtener la matriz de rigidez lateral.

En la Figura 2.5 se muestran los grados de libertad de la estructura que se va a analizar.

T
5
1 g 10
C*’G - '\H/H
1 3
ol J—.
[__; 2 - A '\_f"i I

Figura 2.5 Grados de libertad del pértico

Para encontrar la matriz de rigidez de la estructura es necesario obtener previamente las
matrices de rigidez de cada miembro para luego ensamblarla, por lo que se presentan las
matrices de miembro para los elementos de la estructura:

Vigas

Como se indica en la Figura 2.6 en los modelos de célculo se considera que las vigas
son axialmente rigidas y con nudos rigidos, por lo que el esquema es el siguiente:

1
T A=o0 A:OO A=00 TB

o -

o]

1
o

o

Figura 2.6 Elementos horizontales y sus coordenadas locales

De este modelo se obtiene que la matriz de rigidez de miembro tiene la siguiente forma:
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t b+cit -t b'+c,t
k+2cb+c’t —(b+ct) a+chb+c,b+cc,t
t —(bc,t)

k'+2c,b'+c,’t

(2.9)

Todas estas variables fueron detalladas en el capitulo anterior por lo que reemplazando
valores se tiene:

329.32 658.64 —-329.32 658.64
1700.39 —-658.64 934.17

329.32 —658.64

1700.39

Columnas

De la misma manera se presenta el esquema de las columnas en que se considera nudos
rigidos y elementos totalmente flexibles.

Por lo que la matriz de rigidez de miembro tiene la siguiente

forma:
@ s
4 .
- 1
ﬁ 8 ce B
T t 0 —(b+ct) -t 0 — (b'+c,t)
r 0 0 —-r 0
_ k+2cb+c’t b+ct 0 a+chb+cb+cct (2.10)
t 0 b'+c,t
r 0
A=0 : k'+2c,b'+c,’t
=0 -
Reemplazando valores se tiene:
[1249.60 0 —1468.28 —1249.60 0 ~1655.72]
. — 1 80425.53 0 0 —80425.53 0
u 8 cl c 2328.42 1468.28 0 1342.28
Y =
L, 1249.60 0 1655.72
@ Ta 80425.53 0
i 2797.02 |

Figura 2.7 Elementos
verticales y sus coordenadas
locales
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Para encontrar la matriz de rigidez de la estructura se aplica el método de ensamblaje
directo con las coordenadas globales que se indican en la Figura 2.8 con las que se
obtuvo los vectores de colocacion que se indican a continuacion:

5 (—]7
7 o e vc(1)=[0,0,0,9,1,2]
VC(2)=[0,0,0,9,3,4]
1 s VC(3)=[9,1,2,10,5,6]
(Jz '\__,*4 9
A-o

VC(4)=[9,3,4,10,7,8]

VC(5)=[1,2,3,4]

- - VC(6)=[5,6,7,8]
Figura 2.8 Coordenadas globales
de la estructura

Con las matrices de rigidez de miembro y los vectores de colocacion se procede a

ensamblar la matriz de rigidez de la estructura, la que se condensa mediante el método
de Gauss para encontrar la matriz de rigidez lateral que se presenta a continuacion:

[27284 -10345
"~ |-10345 614.0

2.7.2 MATRIZ DE MASAS

La matriz de masas para el modelo numérico que se indica en la Figura 2.9, de masas
concentradas a nivel de piso es de la forma:

m,
m,

M = (2.11)

Donde m; es la masa total del piso i; m, es la masa total del Gltimo piso.
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10

Figura 2.9 Modelo de masas concentradas

Para realizar el calculo de
las masas de piso se
procede de la siguiente
manera:

m=ro"b (219
g

Donde Po es la carga total
uniformemente distribuida
que ya se calculd
anteriormente, L es la luz
del portico y g es la
gravedad.

Como se puede observar m; = m, y su valor es 0.898 T-s?/m, teniendo una matriz de

masas de la forma:

{0.898
M p—

0.898}

2.7.3 VALORESY VECTORES PROPIOS

El problema de vectores propios esta definido por la siguiente ecuacion:

(K=AM)g=0

(2.13)

Para el ejemplo que se esta desarrollando se tienen las matrices:

[27284 -10345
" 1-10345 614.0

y M =

0.898 0.00
0.00 0.898

Reemplazando estas matrices en la ecuacion 2.13 y luego de operar se tiene:

21=213.90 %2=3508.2
Jo [ 0395 jo [0
0.9771 0.3985
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2.7.4 FRECUENCIAS Y PERIODOS DE VIBRACION

Una vez que se han obtenido los valores propios se pueden determinar las frecuencias
de vibracion W, usando la siguiente ecuacion:

W = \E (2.14)
De donde:

Wn1=14.625
Wh2=59.230

De la misma manera podemos encontrar los periodos de vibracién T; aplicando la
ecuacion:

T =" (2.15)

Teniendo:

T,=0.429s.
T2=0.1065.

2.75 FACTORES DE PARTICIPACION MODAL

Los factores de participacion modal indican que tanto el modo i influye en la respuesta
total de la estructura, de esta forma tenemos:

(Mtpng *
7= W (2.16)
Donde,
¢ modo de vibracion i
M matriz de masas
1
J vector unitario que para nuestro caso es J = m

Por lo que luego de reemplazar valores tenemos los siguientes factores de participacion
modal:

1= 1.2354
v2= 0.5196
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2.7.6 ACELERACIONES ESPECTRALES

Las aceleraciones espectrales dependen del espectro asociado al tipo de suelo en el que
se desee realizar el célculo, para el ejemplo se usa un perfil S1.

Como ya se indico anteriormente el factor de reduccion de las fuerzas sismicas para el
ejemplo es Rw=8, a=1, =2.5y A0=0.40g.

Con los periodos de la estructura ingresamos al espectro y determinamos la aceleracion.

Debido a que los periodos de la estructura se encuentran en el intervalo donde la
ecuacion que domina el espectro inelastico es la siguiente:

Ad, = “RﬂA° (2.17)

w
Se tiene:

Ad;=1.225
Ady=1.225

2.7.7 FUERZAS EN CADA MODO

La ecuacion aproximada que determina las fuerzas estaticas equivalentes en cada modo
es la siguiente:

F. = y,Ad,Mgp? (2.18)
Por lo que se tiene:
Modo 1 Modo 2
F,=0.5416 F1=0.5585
F,=1.3279 F2=-0.2278

2.7.8 CORTANTES EN CADA MODO

Los cortantes en cada modo resultan de la suma de las fuerzas de cada piso por lo que se
tiene:

Modo 1 Modo 2
V1=1.8695 V1=0.3307
V,=1.3279 V,=-0.2278

2.7.9 APLICACION DE CRITERIOS EN CORTANTES



Como ya se indico los cuatro criterios que se van a analizar en el presente estudio son:

VALOR MAXIMO PROBABLE AGH
n 2 n 2

R z\ZRi (2.19) R, ~ \/Rﬁ +(2Ri ] (2.21)
1 2

VALOR ABSOLUTO NORMA TECNICA PERU 2003

Rr < 2[R (2.20) R, =0.255 R, |+ 0.75\/% R’ (2.22)
i=1 i=1

2.7.10 FUERZAS ESTATICAS FINALES

Para encontrar las fuerzas estaticas equivalentes es necesario aplicar los criterios de
combinacion modal a los cortantes y de un proceso inverso al anterior encontrar las
fuerzas.

En la Tabla 2.1 se presentan los cortantes totales encontrados con los cuatro criterios de
analisis.

Tabla 2.1 Cortantes para cada criterio de combinacién modal

CORTANTES
Piso Criterio de Combinacién
SRSS ABSOL PERU AGH
1 1.899 2.200 1.974 1.899
2 1.347 1.556 1.399 1.347

En la Figura 2.10 se grafican los valores de los cortantes encontrados para los cuatro
criterios de combinacion modal.

CORTANTES
]
2.140
1.940 A ‘
w < #SRSS
'—
z HABS
i 1.740 - PERU
8 AGH
1.540 - [ ]
1.340 g
0 1 PpPIsSOs 2

Figura 2.10 Cortantes para cada criterio de combinacion modal
Las fuerzas calculadas a partir de estos cortantes son las siguientes:
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Tabla 2.2 Fuerzas para cada criterio de combinacion modal

FUERZAS
Piso Criterio de Combinacién
SRSS ABSOL PERU AGH
1 0.551 0.645 0.575 0.551
2 1.347 1.556 1.399 1.347

En la Figura 2.11 se grafican los valores de las fuerzas encontrados para los cuatro
criterios de combinacién modal.

FUERZAS

1.55 -

[

1.30 1 #SRSS
< ® ABS
& PERU
U105 1
2 AGH

0.80 -

0.55 A%

0 1 PISOS 2

Figura 2.11 Fuerzas para cada criterio de combinacién modal

2.8  DESCRIPCION DE CONTROLES

El Cddigo Ecuatoriano de la Construccion indica los siguientes controles que se deben
realizar a las estructuras durante el disefio sismico.

Para realizar estos controles, solo se utilizaran los resultados obtenidos en el estudio con
el criterio de valor maximo probable por ser el mas utilizado.

2.8.1 CORTANTE BASAL MINIMO

El cortante basal de la estructura debe cumplir la expresion: V, > Von, siendo Vo, €l
estipulado en el CEC-2000, gue se indica a continuacion:

v, = 2C (2.23)

Rw¢p¢e

Donde Z es el factor de zona sismica (0.4), | es el factor de importancia (1), C es el
coeficiente sismico definido en la Figura 2.12, en funcion del factor de amplificacion
por efecto de suelo S (1) y del periodo fundamental T (T=0.0731H**), W es el peso
reactivo el mismo que se calcula exclusivamente con la carga muerta, R, es el factor de
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reduccion de las fuerzas sismicas para obtener el espectro inelastico, ¢, ¢, factores que

reducen el comportamiento no lineal debido a irregularidades en planta y elevacion.

Siendo:

H=6m

S=1

Ct=0.0731
T=0.28
C=4.46<p

B=2.5

R.=8

¢p=1

de=1
W=8.00*2=16.00

C

C

, 12538°

T

+
Figura 2.12 Coeficiente sismico C, de acu

erdo al CEC 2000
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*1*
. =M16.00
8*1*1

Vom=2.0

Como no se cumple la condicion inicial de Vo> Vom, se procede a calcular un factor de
correccion que se indica a continuacion:

f= Von (2.24)
Que reemplazando valores tenemos:
f=1.053

En la Tabla 2.3, se indican las fuerzas obtenidas luego del control del cortante basal
minimo.

Tabla 2.3 Fuerzas Laterales

FUERZAS
. Criterio de Combinacién
Piso
SRSS MODF.
1 0.551 0.580
2 1.347 1.419




2.8.2 DERIVA DE LOS PORTICOS
La deriva maxima recomendada por el CEC-2000 es del 2%.
La deriva de piso &; se determina a través de los desplazamientos inelésticos, como la
relacion entre el desplazamiento relativo inelastico para la altura de entrepiso, para esto
es necesario calcular los desplazamientos elasticos para luego llevarlos al rango
inelastico mediante la multiplicacién de estos por el factor de reduccion de las fuerzas
sismicas Ry,
Los desplazamientos elasticos se obtienen mediante la ecuacion:

Q=K™*q (2.25)
Donde K es la matriz de rigidez lateral de la estructura con inercias gruesas y el vector
de cargas Q estd formado por las fuerzas laterales de piso, esto es importante porque

hasta el momento todos los calculos se han realizado con inercias agrietadas. Estas
matrices resultan:

36334 -1447.1 0.580
KG = y Q =
-1447.1 937.9 1.419

De donde:
_[0.0020
9 =1 0.0046

Es el vector de desplazamientos elasticos que multiplicados por Rw son los
desplazamientos inelasticos como lo indica la siguiente ecuacion:

di, =R, *q (2.26)
Obteniéndose asi:
0 _{0.0158}
" 0.0365
La Tabla 2.4 nos presenta un resumen de lo que se hizo e incorpora la deriva de piso.

Tabla 2.4 Desplazamientos elasticos, inelasticos y deriva de piso

Pi Desplazamiento | Desplazamiento | Deriva de
iso L L )
Eléstico (cm) | Inelastico (cm) piso §
1 0.20 1.58 0.527
2 0.46 3.65 0.690

Como se puede observar los valores obtenidos son menores a la deriva permitida por el
CEC-2000, por lo que no hay problema de distorsion de piso.

2.8.3 EFECTO P-A



Una forma simplificada de controlar el efecto P - A es mediante el factor de estabilidad
de piso & el mismo que viene definido por la siguiente ecuacion:

PT,

0. =
k Vk

5, (2.27)

donde PT, es la carga vertical que gravita desde el piso k hasta el tope del edificio, J,
es la deriva del piso k y V, es el cortante del piso k. Si el valor de 6, en todos los

pisos es menor a 0.08, la estructura no tendra problema del efecto P—A. Por el
contrario si en algin piso el valor de &, supera el valor de 0.30 la estructura tendra

serios problemas por el efecto P—A debiendo redisefiarse la misma para el efecto se
debe incrementar la seccion transversal de vigas y columnas y repetir el analisis
sismico.

Finalmente para el caso en que el valor de 6, en algin piso este comprendido

entre 0.08 y 0.30 se debe encontrar un factor de correccion f, , y todas las fuerzas
laterales deberan multiplicarse por dicho valor.
oo 1
P-A 1_ ek
En la Tabla 2.5 se indican los indices de estabilidad de piso 6, obtenidos para el
ejercicio resuelto se observa que ningun valor supera 0.08.

(2.28)

Tabla 2.5 Descripcion del calculo del efecto P — A .
Piso & PTy« Vi 6
1 |o0.0053| 17.60 | 2.00 | 0.046
2 |o0.0069 | 880 | 1.42 | 0.043

CAPITULO 11

CORTANTE BASAL MINIMO



RESUMEN

En el presente capitulo, se describen los procedimientos de andlisis estipulados por el
CEC-2000 para el célculo del cortante basal minimo de las estructuras, para lo que se
utiliza una estructura de 5 pisos ubicada en suelo perfil S1.

Ademas, se analiza la influencia del periodo fundamental de las estructuras en el calculo

de uno de los factores que intervienen en la determinacion del cortante basal minimo.

Finalmente se describen las estructuras de 1 a 6 pisos con las que se realizo el andlisis y

los resultados obtenidos para los periodos fundamentales de vibracion.



35 PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

Cortante basal se entiende por la fuerza total de disefio por cargas laterales, aplicada en
la base de la estructura, resultado de la accion del sismo de disefio con o sin reduccion.

EL Cddigo Ecuatoriano de la Construccion CEC-2000, estipula que el cortante basal
total de disefio V, se determina mediante la siguiente expresion:

ZIC

V= w (3.1)
Ro, o,
Siendo C:
1.25*S°
cL2o*ST (3.2)
T
En donde:
C No debe exceder del valor de Cm establecido en la Tabla 3.1, no debe ser
menor a 0.5 y puede utilizarse para cualquier estructura.
S Corresponde al coeficiente de suelo que se indica en la Tabla 3.1
T Periodo fundamental de vibracion
Z Aceleracion de la zona sismica
R Factor de reduccion de respuesta estructural, ver Tabla 3.2
dp, 0 Factores de configuracion estructural en planta y en elevacion.
I Factor de importancia que se describe en la Tabla 3.3
wW Peso reactivo de la estructura utilizando solo carga muerta.

Tabla 3.1 Coeficiente de suelo S y Coeficiente Cm

Perfil tipo Descripcion S Cm
S1 Roca o suelo firme 1.0 2.5
S2 Suelos intermedios 1.2 3.0
S3 Suelos blandos y estrato profundo 1.5 2.8
S4 Condiciones especiales de suelo 2.0 2.5




Tabla 3.2 Coeficientes de reduccion de respuesta estructural R

Sistema estructural R

Sistemas de pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigdn armado con vigas | 12
descolgadas o de acero laminado en caliente, con muros estructurales de hormigon
armado (sistemas duales).

Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con vigas | 10
descolgadas o de acero laminado en caliente.

Sistemas de pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con vigas | 10
banda y muros estructurales de hormigén armado (sistemas duales).*

Sistemas de pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con vigas | 10
descolgadas y diagonales rigidizadoras.*

Sistemas de pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con vigas | 9
banda y diagonales rigidizadoras.

Sistemas de pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con vigas | 8
banda.

Estructuras de acero con elementos armados de placas o con elementos de acero | 7
conformados en frio. Estructuras de aluminio.

\l

Estructuras de madera.

(6]

Estructuras de mamposteria reforzada o confinada.

Estructuras con muros portantes de tierra reforzada o confinada. 3

*Cuando se utilizan diagonales, se deben verificar que los elementos en
tension cedan antes que los elementos en compresion

Tabla 3.3 Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Factor |

Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia
sanitaria. Instalaciones militares, de policia, bomberos,
defensa civil. Garajes o estacionamientos para vehiculos y
Edificaciones | aviones que atienden emergencias. Estructuras que
esenciales y/o | albergan equipos de generacion y distribucion eléctrica. 1.5

peligrosas Tanques u otras estructuras utilizadas para depdsito de
agua u otras substancias anti-incendio. Estructuras que
albergan depositos toxicos, explosivos, quimicos u otras
sustancias peligrosas.

Museos, iglesias, escuelas y centro de educacion o
Estructuras de | deportivos que albergan mas de trescientas personas.

ocupacion Todas las estructuras que albergan mas de cinco mil 1.3
especial personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente.
Otras Todas las estructuras de edificaciones y otras que no 10
estructuras clasifican dentro de las categorias anteriores. '

Para el analisis se han considerado estructuras basicas con un factor de importancia
igual a uno, siendo I=1, la zona sismica en la que se encuentran estas estructuras
responde a una aceleracién de 0.4g, por lo que el factor Z=0.4, el anélisis se realiz para
los cuatro perfiles de suelo indicados en la Tabla 3.1, por lo que el factor C depende de
éstos y se utilizé un factor de reduccion de fuerzas sismicas R=10, ya que no se tienen
irregularidades en planta ni elevacion.
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A continuacion se describen los factores de configuracion estructural en planta y en
elevacion ¢p y de.

El coeficiente de configuracion estructural en planta ¢, se estimara a partir del analisis
de las caracteristicas descritas en la Tabla 3.3. Se utilizara la expresion:

Po = Pon ™ Prs (3.3)

En donde:

¢-»  El'minimo valor ¢p; de cada piso i de la estructura, obtenido de la Tabla 3.4, para
cuando se encuentran presentes las irregularidades tipo 1, 2 y/o 3.

¢os  Se establece de manera andloga, para cuando se encuentran presentes las
irregularidades tipo 4 y/o 5 en la estructura.

Tabla 3.4 Coeficientes de configuracion en planta

Tipo | Descripcion de las irregularidades en planta )

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad por torsion, cuando la maxima deriva de piso de un
extremo de la estructura calculada incluyendo la torsion accidental y
medida perpendicularmente a un eje determinado, es mayor que 1.2
veces la deriva promedio de los extremos de la estructura con respecto
al mismo eje de referencia.

0.9

Entrantes excesivos en las esquinas

La configuracion de una estructura se considera irregular cuando
presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un entrante en una esquina
se considera excesivo cuando las proyecciones de la estructura, a ambos
lados de la entrante, son mayores que el 15% de la dimension de la
planta de la estructura en la direccion del entrante.

0.9

Discontinuidad en el sistema de piso

La configuracion de la estructura se considera irregular cuando el
sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o variaciones
3 significativas en su rigidez, incluyendo las causadas por aberturas, | 0.9
entrantes o huecos, con areas mayores al 50% del area total de piso o
con cambios en la rigidez en el plano del sistema de piso de mas del
50% entre niveles consecutivos.

Desplazamiento del plano de accion de elementos verticales

Una estructura se considera irregular cuando existen discontinuidades en
los ejes verticales, tales como desplazamientos del plano de accién de
elementos verticales del sistema resistente.

0.8

Ejes estructurales no paralelos

La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no son
paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales principales de
la estructura.

0.9

Sistemas de piso flexible

Cuando la relacion de aspecto en planta de la edificacién es mayor que
4:1 o cuando el sistema de piso no sea rigido en su propio plano se debe
revisar la condicion de piso flexible en el modelo estructural
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Cuando una estructura no contempla ninguno de los tipos de irregularidades descritas en
la Tabla 3.4, en ninguno de sus pisos se tomara el valor de 1.
El coeficiente de configuracion estructural en elevacién ¢. se estimara a partir del
analisis de las caracteristicas descritas en la Tabla 3.4. Se utilizara la expresion:

¢E = ¢EA *¢EB *¢Ec

En donde:

Pen
¢EB
¢EC

(3.4)

El minimo valor ¢g; de cada piso i de la estructura, obtenido de la Tabla 3.5, para

cuando se encuentran presentes las irregularidades tipo 1 y/o 5.

Se establece de manera analoga, para cuando se encuentran presentes las

irregularidades tipo 2 y/o 3 en la estructura.

Se establece para cuando se encuentre presente la irregularidad tipo 4 en la

estructura.

Tabla 3.5 Coeficientes de configuracion en elevacion

Tipo

Descripcion de las irregularidades en elevacion

Piso blando (irregularidad en rigidez)

La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral de un piso
es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso superior o menor que
el 80% del promedio de la rigidez lateral de los tres pisos superiores.

0.9

Irregularidad en la distribucion de las masas

La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier piso es
mayor que 1.5 veces la masa de uno de los pisos adyacentes, con
excepcion de piso de cubierta que sea mas liviano que el piso inferior.

0.9

Irregularidad geométrica

La estructura se considera irregular cuando la dimensién en planta del
sistema resistente en cualquier piso es mayor que 1.3 veces la misma
dimension en un piso adyacente, exceptuando el caso de los altillos de
un solo piso.

0.9

Desalineamiento de ejes verticales.

La estructura se considera irregular cuando existen desplazamientos en
el alineamiento de elementos verticales del sistema resistente, dentro del
mismo plano en el que se encuentran, y estos desplazamientos son
mayores que la dimension horizontal del elemento. Se exceptua la
aplicabilidad de este requisito cuando los elementos desplazados solo
sostienen la cubierta de la edificacion sin otras cargas adicionales de
tanques 0 equipos.

0.8

Piso débil — Discontinuidad en la resistencia

La estructura se considera irregular cuando la resistencia del piso es
menor que el 70% de la resistencia del piso inmediatamente superior,
(entendiéndose como resistencia del piso todos los elementos que
comparten el cortante de piso para la direccion considerada).

0.8

Columnas cortas
Se debe evitar la presencia de columnas cortas, tanto en el disefio como
en la construccion de las estructuras.
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Cuando una estructura no contempla ninguno de los tipos de irregularidades descritas en
la Tabla 3.5, en ninguno de sus pisos se tomaréa el valor de 1.



35.1 INFLUENCIA DEL PERIODO (T) EN EL CALCULO DEL
COEFICIENTE «C”

Como ya se indico la expresion que define al coeficiente C es la siguiente:

_1.25*%S°
T

C (3.5)

En la ecuacion se puede observar que el periodo es inversamente proporcional a dicho
coeficiente, por lo que su célculo influye directamente en el valor de éste.

3.6 PERIODOS DE CALCULO

El Codigo Ecuatoriano de la Construccion estipula dos métodos de calculo del periodo
fundamental de vibracion.

3.6.1 METODO 1

Este método proporciona un valor referencial simplificado del periodo fundamental de
vibracion que es util cuando se aplica el método de calculo sismico estético.

La ecuacion que determina de manera aproximada el valor de T tiene la forma:

T=C,(h,)*" (3.6)

En donde:

hn Altura méaxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la estructura

Ci 0.09 para pérticos de acero

Ci 0.08 para porticos espaciales de hormigon armado

Ci 0.06 para porticos espaciales de hormigon armado con muros estructurales o con
diagonales y para otras estructuras.

Para el analisis se consider6 un valor de C;=0.0731 que es el estipulado en el UBC-95.

Se presenta el célculo del cortante basal para una estructura de 5 pisos que se indica en
la Figura 3.1, incluida en el analisis, cuyas dimensiones y cargas son las que se indican
en la Tabla 3.6:



om

om

om

Figura 3.1 Configuracién de una estructura de 5 pisos

Tabla 3.6 Dimensiones y cargas de la estructura

5 Pisos

ITEM - -
Uno y Dos Tres y Cuatro Cinco y Seis
Columnas Vigas Columnas Vigas Columnas Vigas
Dimensiones |  (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.)
60/60 40/50 55/55 40/30 50/50 40/30
Carga Carga Carga Carga Carga Carga
Cargas Muerta Viva Muerta Viva Muerta Viva
650 200 600 200 550 200

El anélisis se realizara en un suelo perfil S1, por lo que se tiene S=1 y Cm=2.5, por otro
lado la estructura es regular en planta y en elevacion por lo que los coeficientes ¢,y ¢e
son iguales a uno (1) y el factor de reduccion de fuerzas sismicas considerado sera

R=10.

Como se trata de porticos planos de hormigon se utilizara el coeficiente C; estipulado en
el UBC-95 que corresponde a C=0.0731.

De donde reemplazando en la ecuacion (3.6), se tiene:

T =0.0731*(15)%*

T =0.5572s.

Con el periodo fundamental obtenido reemplazamos en la ecuacion (3.5) y obtenemos:

*11

C_ 1.25*1
0.5572
C=2.2435
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Como el valor obtenido de C es menor que el valor de Cm se procede a calcular el
cortante basal con el valor de C, si se tiene un peso reactivo total de la estructura
Wr=114.375 y reemplazando en la ecuacion (3.1), se obtiene:

y _ 04*1*2.2435
10*1*1

*114.375

V =1026T

3.6.2 METODO 2

Este método requiere utilizar una distribucién aproximada de fuerzas laterales y el
calculo de las deflexiones elasticas estaticas resultantes de esta distribucién de fuerzas
en la estructura, por lo tanto constituye una mejor estimacion.

El periodo fundamental T puede ser calculado utilizando las propiedades estructurales y
las caracteristicas de deformacion de los elementos resistentes, en un analisis apropiado
y adecuadamente sustentado. Este requisito puede ser cumplido mediante la utilizacion
de la siguiente expresion:

3.7)
En donde:
Wi Peso reactivo de piso, calculado solo con carga muerta.
fi Representa cualquier distribucion aproximada de las fuerzas laterales o cualquier
otra distribucion racional.
i Deflexion elastica de piso i, calculada utilizando las fuerzas laterales f;.

El valor de T calculado segun el método 2, no debe ser mayor de un 30% al valor de T
calculado con el Método 1.

De igual manera se utiliza la estructura de 5 pisos descrita anteriormente para definir el
periodo de la misma con este método.

La estimacién de las fuerzas laterales de piso f; se realizard de forma arbitraria desde

0.5T en el primer piso y ascendente con intervalos de 0.5T por piso teniendo en el
altimo piso (5') una fuerza de 2.5T como se indica en la Figura 3.2.
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2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

Figura 3.2 Distribucién de fuerzas laterales de piso.

Con estas fuerzas procedemos a calcular los desplazamientos &; para cada piso, cuyos
valores son los que se indican en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7 Fuerzas y Desplazamientos

Piso | Fuerza | Desplazamiento
1 0.50 0.0009
2 1.00 0.0029
3 1.50 0.0059
4 2.00 0.0094
5 2.50 0.0126

En la Tabla 3.8 se indica un procedimiento de célculo para determinar el periodo con
este método.

Tabla 3.8 Procedimiento de calculo del periodo

Piso f, 3 W, Wi, 2 f*8;
1 0.50 0.0009| 24.3753 0.00002 0.00045
2 1.00 0.0029| 24.3753 0.00020 0.00290
3 1.50 0.0059| 22.4996 0.00078 0.00885
4 2.00 0.0094| 22.4996 0.00199 0.01880
5 2.50 0.0126| 20.6248 0.00327 0.03150
) 0.00627 0.06250

X1



T_o, | 000627
1/9.8*0.0625

T =0.6357

Con el periodo fundamental obtenido reemplazamos en la ecuacion (3.5) y obtenemos:

1.25*1
0.6357

C =1.966

Como el valor obtenido de C es menor que el valor de Cm se procede a calcular el
cortante basal con el valor de C, si se tiene un peso reactivo total de la estructura

Wr=114.375 y reemplazando en la ecuacion (3.1), se obtiene:

~ 0.4*1*1.966
10*1*1

*114.375

V =8.994T
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Otra forma de calcular las fuerzas laterales de cada piso es partiendo del primer método,
es decir con el cortante basal obtenido y utilizando la ecuacion que se describe:

F = \4 : Fowh, (3.8)
ZWi hy
i1

F, =0.07*T *V (3.9)

En donde:

Ft La fuerza concentrada que se aplicara en la parte mas alta de la estructura, esta
fuerza existe solo si T>0.7seg caso contrario su valor es nulo (F=0).

Fi Fuerza que debe aplicarse en cada nivel de acuerdo a su distribucion de masas

W, Peso asignado a cada nivel de la estructura.

hi Altura de piso

n NUmero de pisos de la estructura

T Periodo utilizado para el calculo del cortante basal total V.

Obteniéndose asi:

Tabla 3.9 Procedimiento de céalculo de las fuerzas laterales

PISOS | Vo Disefio Ft Wi hi Fi ':Fll‘f;fg‘ss
1 24.3753 3.000 0.712 0.712
2 24.3753 6.000 1.423 1.423
3 10.264 0.5204 22.4996 9.000 1.971 1.971
4 22.4996 12.000 2.627 2.627
5 20.6248 15.000 3.011 3.531
Reemplazando valores en las ecuacion (3.7), se tiene:
Tabla 3.10 Procedimiento de calculo del periodo
Piso F D Wi Wi*d2 f*d
1 0.71 0.0013| 24.3753 0.00004 0.00093
2 1.42 0.0039| 24.3753 0.00037 0.00555
3 1.97 0.008 | 22.4996 0.00144 0.01577
4 2.63 0.0129| 22.4996 0.00374 0.03389
5 3.53 0.0173| 20.6248 0.00617 0.06109
) 0.01177 0.11722

T_o, | 001177
19.8%0.11722

T =0.6359
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Como se puede observar los resultados obtenidos a partir de fuerzas arbitrarias y a partir
de fuerzas obtenidas a través del primer método, son los mismos, por lo que no es
necesario realizar todo el célculo de las fuerzas por el método 1.
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3.7 DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS DE ANALISIS

Como ya se indico en el Capitulo 1 de esta Tesis, se analizaron estructuras de uno (1) a
seis (6) pisos, para una zona sismica de 0.4g, las cuales se las clasifico en cuatro
configuraciones que son:

Regulares

Estas estructuras son regulares en planta y en elevacion, con entrepisos de 3my luces de
5m como se indica en la Figura 3.3.

l

3m

3m

e

I Im Sm

Figura 3.3 Configuracion de las estructura denominadas regulares

Las dimensiones y cargas que actuan sobre la misma se indican en las Tablas 3.11 y
3.12

Tabla 3.11 Dimensiones de las estructuras regulares

Piso
Estructura Uno y Dos Tres y Cuatro Cinco y Seis
Columnas Vigas Columnas Vigas Columnas Vigas
(cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.)
1 Piso 30/30 40/20
2 Pisos 40/40 40/20
3 Pisos 50/50 40/30 45/45 40/30
4 Pisos 55/55 40/40 50/50 40/30
5 Pisos 60/60 40/50 55/55 40/30 50/50 40/30
6 Pisos 65/65 50/60 60/60 40/50 55/55 40/30
Tabla 3.12 Cargas de las estructuras regulares
Piso
Estructura Uno y Dos Tres y Cuatro Cinco y Seis
Carga Carga Carga Carga Carga Carga
Muerta Viva Muerta Viva Muerta Viva
1 Piso 450 200
2 Pisos 500 200
3 Pisos 550 200 500 200
4 Pisos 600 200 500 200
5 Pisos 650 200 600 200 550 200
6 Pisos 700 200 600 200 550 200
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Mezanine

La variacidn que se incorpora en estas estructuras es el incremento de 1m en el
entrepiso del primer piso como se indica en la Figura 3.4, por lo que se las denomina
asimétricas.

3m

4n

i

Sm Sm Sm

Figura 3.4 Configuracion de las estructura denominadas mezanine

Las dimensiones y cargas que actuan sobre la misma se indican en las Tablas 3.13 y
3.14

Tabla 3.13 Dimensiones de las estructuras con mezanine

Piso
Estructura Uno y Dos Tres y Cuatro Cinco y Seis
Columnas Vigas Columnas Vigas Columnas Vigas
(cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.)
1 Piso 30/30 40/20
2 Pisos 40/40 40/20
3 Pisos 50/50 40/30 45/45 40/30
4 Pisos 55/55 40/40 50/50 40/30
5 Pisos 60/60 40/50 55/55 40/30 50/50 40/30
6 Pisos 65/65 50/60 60/60 40/50 55/55 40/30

Tabla 3.14 Cargas de las estructuras con mezanine

Piso
Estructura Uno y Dos Tres y Cuatro Cinco y Seis
Carga Carga Carga Carga Carga Carga
Muerta Viva Muerta Viva Muerta Viva
1 Piso 450 200
2 Pisos 500 200
3 Pisos 550 200 500 200
4 Pisos 600 200 500 200
5 Pisos 650 200 600 200 550 200
6 Pisos 700 200 600 200 550 200
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Asimétrica

A estas estructuras en el estudio se las ha denominado asimétricas para diferenciarlas de
las regulares, por que presentan luces y entrepisos con distintos valores como se indica
en la Figura 3.5, esto quiere decir que siguen siendo regulares en su configuracion en
elevacion y en planta. Las dimensiones y cargas que acttan sobre la misma se indican
en las Tablas 3.15y 3.16

2.6m

2.6m

2.6m

2.6m

2.8m

-

Sm 4.5m 5.5m

Figura 3.5 Configuracion de las estructura denominadas asimétricas

Tabla 3.15 Dimensiones de las estructuras asimétricas

Piso
Estructura Uno y Dos Tres Cuatro
Columnas Vigas Columnas Vigas Columnas Vigas
(cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.)
1 Piso 25/25 20/30
2 Pisos 25/25 20/30
3 Pisos 30/30 25/35 25/25 20/30
4 Pisos 35/35 30/35 30/30 25/35 25/25 20/30
5 Pisos 40/40 30/40 35/35 25/35 35/35 25/35
6 Pisos 60/60 40/50 55/55 35/45 55/55 35/45
Estructura Cinco Seis
5 Pisos 30/30 20/30
6 Pisos 55/55 30/40 45/45 30/40
45/45 En el interior del portico

Tabla 3.16 Cargas de las estructuras asimétricas

Piso
Estructura Uno y Dos Tres y Cuatro Cinco y Seis
Carga Carga Carga Carga Carga Carga
Muerta Viva Muerta Viva Muerta Viva
1 Piso 400 200
2 Pisos 500/400 200
3 Pisos 500 200 400 200
4 Pisos 550 200 500/400 200
5 Pisos 600/- 200 550/550 200 400 200
6 Pisos 700 200 600/600 200 1400 200
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Asim + Meza

Se las denomina asi para diferenciarlas del resto, por que se incrementa la altura de
entre piso como se indica en la Figura 3.6, pero se mantienen las luces.

I

2.9m

2.9m

2.9m

2.9m

2.9m

3.5m

.

Sm

4.5m

5.5m

Figura 3.6 Configuracion de las estructura denominadas asim+meza

Las dimensiones y cargas que actuan sobre la misma se indican en las Tablas 3.17 y

3.18
Tabla 3.17 Dimensiones de las estructuras asim+meza
Piso
Estructura Uno y Dos Tres Cuatro
Columnas Vigas Columnas Vigas Columnas Vigas
(cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.)
1 Piso 25/25 20/30
2 Pisos 30/30 20/30
3 Pisos 30/30 25/35 25/25 20/30
4 Pisos 40/40 30/35 35/35 25/35 30/30 20/30
5 Pisos 40/40 30/40 35/35 25/35 35/35 25/35
6 Pisos 60/60 40/50 55/55 35/45 55/55 35/45
Cinco Seis
30/30 20/30
55/55 30/40 45/45 30/40
45/45 En el interior del pértico
Tabla 3.18 Cargas de las estructuras asim+meza
Piso
Estructura Uno y Dos Tres y Cuatro Cinco y Seis
Carga Carga Carga Carga Carga Carga
Muerta Viva Muerta Viva Muerta Viva
1 Piso 400 200
2 Pisos 500/400 200
3 Pisos 500 200 400 200
4 Pisos 550 200 500/400 200
5 Pisos 600/- 200 550/550 200 400 200
6 Pisos 700 200 600/600 200 1400 200
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3.8 RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE PERIODOS DE VIBRACION

Se ha realizado el célculo de los periodos de vibracion para tres casos, el primero es
utilizando el método de superposicion modal y tomando en cuenta elementos con
inercias gruesas, el segundo utiliza el mismo método pero toma en cuenta elementos
con inercias agrietadas y el tercero se lo ha realizado utilizando el método que estipula
el codigo UBC-95.

En la Tabla 3.19 se indican los resultados obtenidos para estos tres casos de analisis
para las distintas configuraciones de las estructuras de 1 a 6 pisos.

Tabla 3.19 Periodos fundamentales de vibracion

Un Piso
Gruesas Agrietadas Cdédigo
Regulares 0.24200 0.29077 0.16663
Mezanine 0.35491 0.42690 0.20676
Asimétrica 0.26196 0.31041 0.15823
Asim + Meza 0.35600 0.42001 0.18705
0.30372 0.36202 0.17967

Dos Piso
Gruesas Agrietadas Cdédigo
Regulares 0.39569 0.49014 0.28024
Mezanine 0.49016 0.60907 0.31459
Asimétrica 0.48256 0.59170 0.25895
Asim + Meza 0.49578 0.61444 0.29414
0.46605 0.57634 0.28698

Tres Piso
Gruesas Agrietadas Cédigo
Regulares 0.38497 0.49073 0.37984
Mezanine 0.44645 0.56804 0.41107
Asimétrica 0.52345 0.65461 0.34772
Asim + Meza 0.64637 0.80071 0.38930
0.50031 0.62852 0.38198

Cuatro Piso
Gruesas Agrietadas Cédigo
Regulares 0.42041 0.54997 0.47131
Mezanine 0.46385 0.60432 0.50047
Asimétrica 0.59972 0.76410 0.42943
Asim + Meza 0.63469 0.81655 0.47719
0.52967 0.68374 0.46960
Cinco Piso

Gruesas Agrietadas Cédigo
Regulares 0.50874 0.67006 0.55717
Mezanine 0.53849 0.70782 0.58480
Asimétrica 0.64543 0.83732 0.50623
Asim + Meza 0.75988 0.98013 0.55995
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0.61313 0.79883 0.55204
Seis Piso

Gruesas Agrietadas Cdédigo

Regulares 0.44249 0.58388 0.63881
Mezanine 0.46591 0.61100 0.66525
Asimétrica 0.42522 0.53044 0.57931
Asim + Meza 0.49707 0.62231 0.63881
0.45767 0.58691 0.63054

En la Tabla 3.20 se presentan los promedios de los periodos fundamentales de vibracién
obtenidos para estructuras de 1 a 6 pisos

Para una mejor ilustracion de los resultados la Figura 3.7 presenta de una manera

Tabla 3.20 Medias de los periodos fundamentales de vibracion

N Pisos Gruesas | Agrietadas| Cdédigo
1 0.30372 0.36202 0.17967
2 0.46605 0.57634 0.28698
3 0.50031 0.62852 0.38198
4 0.52967 0.68374 0.46960
5 0.61313 0.79883 0.55204
6 0.45767 0.58691 0.63054

gréfica dichos resultados.
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Figura 3.7 Periodos fundamentales de vibracién
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En la Tabla 3.21 se realiza una comparacion respecto al valor que determina el método
aproximado del codigo, donde se puede observar que existe una relaciéon muy alta por lo
que se va a incrementar un 30% a dicho periodo.

Tabla 3.21 Periodos/UBC-95

N Pisos Gruesas | Agrietadas| Cdédigo
1 1.69043 2.01494 1.00000
2 1.62398 2.00830 1.00000
3 1.30977 1.64541 1.00000
4 1.12792 1.45600 1.00000
5 1.11068 1.44706 1.00000
6 0.72584 0.93079 1.00000

Para una mejor ilustracion de los resultados la Figura 3.8 presenta de una manera

grafica dichos resultados.

Periodos/UBC-95

2.500

2.000 - I I
o 1.500 -
©
Qo
o
0 1.000 -

0.500 A

0.000 T

0 1 2 3
Ndmero de Pisos
|0IGruesas B | Agrietadas = UBC-95

Figura 3.8 Periodos vs. UBC-95

Como se indicO el valor obtenido con el método aproximado del codigo puede ser
incrementado hasta en un 30% para obtener un periodo de vibracion mas conservador y
que se aproxime de mejor manera a la respuesta sismica por lo que la Tabla 3.22 indica

dichos valores.
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Tabla 3.22 Periodos fundamentales de vibracion

Un Piso
Gruesas Agrietadas Cédigo+30%

Regulares 0.24200 0.29077 0.21662
Mezanine 0.35491 0.42690 0.26879
Asimétrica 0.26196 0.31041 0.20570
Asim + Meza 0.35600 0.42001 0.24317
0.30372 0.36202 0.23357

Dos Piso
Gruesas Agrietadas Cdédigo
Regulares 0.39569 0.49014 0.36431
Mezanine 0.49016 0.60907 0.40896
Asimétrica 0.48256 0.59170 0.33663
Asim + Meza 0.49578 0.61444 0.38238
0.46605 0.57634 0.37307

Tres Piso
Gruesas Agrietadas Cdédigo
Regulares 0.38497 0.49073 0.49379
Mezanine 0.44645 0.56804 0.53439
Asimétrica 0.52345 0.65461 0.45204
Asim + Meza 0.64637 0.80071 0.50608
0.50031 0.62852 0.49658

Cuatro Piso
Gruesas Agrietadas Cédigo
Regulares 0.42041 0.54997 0.61270
Mezanine 0.46385 0.60432 0.65061
Asimétrica 0.59972 0.76410 0.55826
Asim + Meza 0.63469 0.81655 0.62034
0.52967 0.68374 0.61048
Cinco Piso

Gruesas Agrietadas Cédigo
Regulares 0.50874 0.67006 0.72432
Mezanine 0.53849 0.70782 0.76024
Asimétrica 0.64543 0.83732 0.65810
Asim + Meza 0.75988 0.98013 0.72794
0.61313 0.79883 0.71765

Seis Piso
Gruesas Agrietadas Cédigo
Regulares 0.44249 0.58388 0.83045
Mezanine 0.46591 0.61100 0.86482
Asimétrica 0.42522 0.53044 0.75310
Asim + Meza 0.49707 0.62231 0.83045
0.45767 0.58691 0.81971
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En la Tabla 3.23 se presentan los promedios de los periodos fundamentales de vibracién
obtenidos para estructuras de 1 a 6 pisos, con el incremento realizado en el método del

cadigo.

Tabla 3.23 Medias de los periodos fundamentales de vibracion

0.23357
0.37307
0.49658
0.61048
0.71765
0.81971

N Pisos Gruesas | Agrietadas | C6digo+30%
1 0.30372 0.36202
2 0.46605 0.57634
3 0.50031 0.62852
4 0.52967 0.68374
5 0.61313 0.79883
6 0.45767 0.58691

Para una mejor ilustracion de los resultados la Figura 3.9 presenta de una manera

grafica dichos resultados.
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Figura 3.9 Periodos fundamentales de vibracion

Como se puede observar el incremento realizado al valor obtenido con el método
aproximado del cddigo es mas cercano a la respuesta sismica de las estructuras
analizadas, por lo que se recomienda realizar este incremento para obtener valores mas
acertados y evitar problemas en el disefio sismico de las mismas.

En la Tabla 3.24 se realiza una comparacion con el valor que determina el método

aproximado del codigo incrementado en un 30%.

Tabla 3.24 Periodos/T+30%

N Pisos Gruesas | Agrietadas| T+30%
1 1.30033 1.54996 | 1.00000
2 1.24921 1.54485( 1.00000
3 1.00752 1.26570( 1.00000
4 0.86763 1.12000| 1.00000
5 0.85437 1.11313| 1.00000
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0.55834 0.71599| 1.00000
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Para una mejor ilustracion de los resultados la Figura 3.10 presenta de una manera
gréafica dichos resultados.
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Figura 3.10 Periodos vs. T+30%

Pese a dicho incremento, los periodos obtenidos en las estructuras, todavia siguen
siendo superiores a los estipulados por el cédigo, por lo que se concluye que se debe
realizar una revision a la formula aproximada que indica el mismo, ya que estos son
muy bajos y por lo tanto las fuerzas obtenidas a partir de estos también lo seran.

CAPITULO IV

ANALISIS DE LA VARIACION DE LOS DESPLAZAMIENTOS
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RESUMEN

En el presente capitulo, se realiza el analisis de la variacion de los desplazamientos en

las estructuras de 1 a 6 pisos calculados con los diferentes criterios.
Ademas, se explica con una estructura de 6 pisos el procedimiento que se realiza para

llegar a la comparacion final de dichos desplazamientos, previamente clasificados por

tipo de suelo y posteriormente por nimero de pisos de las estructuras.
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4.8 INTRODUCCION

Para realizar el analisis de los desplazamientos, se parte de las estructuras analizadas
anteriormente, pero ahora se las clasifica por el tipo de suelo, es decir vamos a tener
resultados para suelo S1, S2, S3 'y S4 con los cuales podemos determinar el método que
de mejor manera se acerca a la respuesta sismica.

Cabe indicar que el método lineal encuentra la maxima respuesta en el tiempo a través
de la utilizacion de un acelerograma, mientras que el analisis modal espectral se utiliza
los criterios de combinacién modal antes expuestos y el método estatico se ha realizado
mediante lo estipulado en el CEC-2000.

49 RESULTADOS DE ESTRUCTURAS DE 6 PISOS EN SUELO S1

Se presenta con detenimiento los resultados obtenidos para las estructuras de 6 pisos
denominadas regulares para el perfil de suelo S1, para identificar el procedimiento que
se siguio con las demas estructuras hasta la comparacion final.

49.1 METODO LINEAL

Como se indico inicialmente se obtuvieron siete acelerogramas de distinta duracion que
representan al espectro de disefio que estipula el CEC-2000, por lo que para cada tipo de
suelo se van a tener 7 desplazamientos distintos para cada estructura como se indica en
la Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Desplazamientos para Estructura
Regular de 6 pisos en suelo S1 — método
Lineal

SISMO | PISOS | DESPLAZAMIENTOS
m
0.002131
0.007512
0.013956
0.022576
0.034794
0.048066
0.002373
0.006373
0.011477
0.022195
0.034775
0.048564
0.002858
0.007714
0.013988
0.025044
0.038665
0.053398

1s1

2sl

3sl

OO WNRERPO OOPWDNRPROOGGPMWDNLPR

XXX



4s1

0.003088
0.00854
0.016231
0.025763
0.038512
0.051904

5s1

0.003096
0.008568
0.01624
0.025622
0.038311
0.051366

6s1

0.003133
0.00867
0.016439
0.025747
0.038386
0.051172

7s1

O b wNERFROOGOOOWONERPOOGOMWNE|O O, WODN P

0.003025
0.008358
0.016048
0.025398
0.037767
0.050439

Para realizar una comparacion con el resto de criterios utilizados en el andlisis se
calcularon los desplazamientos maximos obtenidos con cada acelerograma y se
determinaron los desplazamientos promedios para cada piso como se indican en la

Tabla 4.2

Tabla 4.2 Desplazamientos para Estructuras Regulares
de 6 pisos en suelo S1 - Media

SISMO

PISOS

DESPLAZAMIENTOS
m

Prom Desp

1s1

0.002131
0.007512
0.013956
0.022576
0.034794
0.048066

Piso 1

2sl

0.002373
0.006373
0.011477
0.022195
0.034775
0.048564

0.003

Piso 2

3sl

N PO O PSWDNPROOGOGPMWDNPRL

0.002858
0.007714

0.008
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0.013988 Piso 3
0.025044
0.038665
0.053398
0.003088
0.00854
0.016231
0.025763 Piso 4
0.038512
0.051904
0.003096
0.008568
0.01624
0.025622
0.038311 Piso 5
0.051366
0.003133
0.00867
0.016439
0.025747
0.038386
0.051172 Piso 6
0.003025
0.008358
0.016048
0.025398
0.037767
0.050439

0.015

4s1

0.025

5s1

0.037
6s1

7s1 0.051

O P WDNRERPOOGOPAWONERPO OGO WONPRPIOOOGOOD WDNER[O OGP

Para entender de una mejor manera la Figura 4.1 indica los siete desplazamientos
obtenidos para los acelerogramas en suelo perfil S1y el promedio de los mismos para el
caso de una estructura de seis pisos clasificada como regular.

Regulares S1
6 i ¢ 1sl
5 = 2sl
3s1
4 - ’
%) : 4s1
[e]
2 3 R
o x 5s1
24 msk ® 6sl
/ + 7s1
1 I
—=—Prom
0 T T T T T ) Desp
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
Desplazamiento

Figura 4.1 Desplazamientos para estructuras de seis pisos regulares
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De igual manera se procedi6 para el resto de estructuras cuyos promedios de
desplazamientos son los que se detallan en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3 Desplazamientos para estructuras de

seis pisos — método Lineal

Caso

No Pisos

Lineal

Regular

0.00281
0.00796
0.01491
0.02462
0.03732
0.05070

Mezanine

0.00575
0.01162
0.01914
0.02769
0.03879
0.05078

Asimétrica

0.00529
0.01387
0.02368
0.03094
0.03345
0.05513

Asim + Meza

OO WNRERPO OO WNERPIOOG P WNERER|IOOGD,WNPE

0.00562
0.01348
0.02175
0.02796
0.03170
0.05935

4.9.2 METODO ESTATICO

Para obtener los desplazamientos utilizando el método estatico se partid de las fuerzas
de piso calculadas en el capitulo anterior y de la matriz de rigidez lateral de las

estructuras.

Con estos valores se aplico la ecuacion que sigue:

K*p=Q
Donde,
K Matriz de rigidez lateral de la estructura
p Vector de desplazamientos
Q Vector de fuerzas

(4.1)
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Los desplazamientos obtenidos con esta expresion son en el rango elastico, por lo que
para llevarlos al rango inelastico donde se pretende hacer la comparacién es necesario
multiplicarlos por el factor Ry, que para el analisis es R=10.

Los valores de desplazamientos obtenidos para estructuras regulares de seis pisos en
suelo S1 se muestran en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4 Desplazamientos estaticos para estructuras regulares de 6 pisos

TIPO PISOS Fl_Jerzas Deisplazamiento_s
Finales Elastico | Inelastico

1 0.741 0.001 0.006

2 1.481 0.002 0.016

Regular 3 1.905 0.003 0.030
4 2.540 0.005 0.046

5 2.910 0.007 0.066

6 4.299 0.009 0.087

De la misma manera se realizo0 para el resto de estructuras cuyos valores de
desplazamientos se indican en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5 Desplazamientos estaticos para estructuras de 6 pisos

TIPO PISOS Fl_Jerzas De§plazamiento§
Finales | Elastico | Inelastico

1 0.741 0.001 0.006

2 1.481 0.002 0.016

Regular 3 1.905 0.003 0.030
4 2.540 0.005 0.046

5 2.910 0.007 0.066

6 4.299 0.009 0.087

1 0.896 0.001 0.011

2 1.567 0.002 0.022

Mezanine 3 1.919 0.004 0.036
4 2.495 0.005 0.052

5 2.815 0.007 0.071

6 4,183 0.009 0.092

1 0.869 0.001 0.009

2 1.677 0.002 0.023

Asimétrico 3 2.129 0.004 0.040
4 2.821 0.006 0.057

5 3.513 0.007 0.074

6 3.572 0.009 0.086

1 0.932 0.001 0.014

2 1.705 0.003 0.032

Asim+Meza 3 2.123 0.005 0.053
4 2.785 0.007 0.073

5 3.447 0.009 0.092

6 3.587 0.011 0.106

4.9.3 CRITERIO VALOR MAXIMO PROBABLE
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Para obtener los desplazamientos utilizando el criterio de valor maximo probable se
utilizé el programa SISMOL realizado en el Centro de Investigaciones Cientificas de la

Escuela Politécnica del Ejército por el Dr. Roberto Aguiar Falconi.

Los resultados obtenidos para la estructura denominada regular de seis pisos para suelo
perfil S1 son los que se indican en la Tabla 4.6

Tabla 4.6 Desplazamientos par Estructura
Regular de 6 pisos en suelo S1 — criterio SRSS

Caso

No Pisos

Sismol

Regular

O O WNPE

0.00561
0.01516
0.02814
0.04350
0.06330
0.08454

De la misma manera se realizoO para el resto

desplazamientos se indican en la Tabla 4.7.

Tabla 4.7 Desplazamientos para estructuras

de estructuras cuyos valores de

de seis pisos — criterio SRSS

Caso

No Pisos

Sismo1l

Regular

0.00561
0.01516
0.02814
0.04350
0.06330
0.08454

Mezanine

0.00998
0.01971
0.03195
0.04617
0.06432
0.08370

Asimétrica

0.00875
0.02262
0.03804
0.04916
0.05188
0.08113

Asim + Meza

OO, WNREPO OGOGOPMWDNEROOGPWODNEREROOGODWNEPR

0.01233
0.02798
0.04480
0.05672
0.05912
0.09165

4.9.4 CRITERIO VALOR ABSOLUTO
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Para utilizar este criterio de combinacion modal se tuvo que modificar el programa
SISMOL1 al que se lo llamdé ABSOL y cuyos resultados son los que se indican en la
Tabla 4.8

Tabla 4.8 Desplazamientos par Estructura
Regular de 6 pisos en suelo S1 — criterio ABS

Caso No Pisos Absoluto

0.00620
0.01620
0.02915
0.04426
0.06515
0.08887

Regular

o Ul WN B

De la misma forma se obtuvieron los desplazamientos de piso en el resto de las
estructuras los mismos que se indican en la Tabla 4.9

Tabla 4.9 Desplazamientos para estructuras de
seis pisos — criterio ABS

Caso No Pisos Absoluto

0.00620
0.01620
0.02915
0.04426
0.06515
0.08887
0.01125
0.02171
0.03441
0.04925
0.06951
0.09239
0.00932
0.02366
0.03946
0.05100
0.05414
0.08785
0.01367
0.03047
0.04850
0.06156
0.06443
0.10390

Regular

Mezanine

Asimétrica

Asim + Meza

O U, WNER[O OO P WDNERERPIOOGPWOWDNERERIOOOOPS WN P

4.9.5 CRITERIO PROPUESTO Ing. ALEJANDRO GOMEZ HERNANDEZ
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El criterio que define el Ing. Gomez también fue insertado en el programa SISMO1 y se
lo llam6 SISMO1mod, con el cual que obtuvieron los resultados que se indican en la
Tabla 4.10

Tabla 4.10 Desplazamientos par Estructura
Regular de 6 pisos en suelo S1 — criterio AGH

Caso No Pisos | Modificado

0.00565
0.01539
0.02886
0.04487
0.06548
6 0.08755
De igual forma se procedi6 con el resto de estructuras determindndose los
desplazamientos de piso para cada configuracién los que se indican en la Tabla 4.11.

Regular

a b wnN PP

Tabla 4.11 Desplazamientos para estructuras
de seis pisos — criterio AGH

Caso No Pisos | Modificado

0.00565
0.01539
0.02886
0.04487
0.06548
0.08755
0.01004
0.01997
0.03264
0.04741
0.06615
0.08612
0.00877
0.02272
0.03823
0.04939
0.05216
0.08174
0.01237
0.02811
0.04504
0.05701
0.05945
0.09242

Regular

Mezanine

Asimétrica

Asim + Meza

OO, WNRER[O OGP WDNERIOOGPMWDNERIOOGOPMWDNPR

49.6 CRITERIO DE LA NORMA TECNICA DE EDIFICACION DEL PERU
2003
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Finalmente se modifico al programa mencionado con el criterio que utiliza la norma
técnica del Per( y se obtuvo los desplazamientos que se muestran en la Tabla 4.12.

Tabla 4.12 Desplazamientos par Estructura
Regular de 6 pisos en suelo S1 — criterio Per(

Caso No Pisos Pert

0.00554
0.01482
0.02724
0.04188
0.06115
6 0.08222
Similar al resto de criterios se procedio a obtener para el resto de las estructuras los
desplazamientos de piso que se indican en la Tabla 4.13.

Regular

a b wnNn -

Tabla 4.13 Desplazamientos para estructuras
de seis pisos — criterio Peru

Caso No Pisos Pert

0.00554
0.01482
0.02724
0.04188
0.06115
0.08222
0.00991
0.01943
0.03128
0.04507
0.06304
0.08258
0.00867
0.02230
0.03741
0.04835
0.05111
0.08079
0.01224
0.02763
0.04416
0.05595
0.05839
0.09157

Regular

Mezanine

Asimétrica

Asim + Meza

OO WNERER[O OGP WDNERERIOOGPWOWODNERI[OOOPSD WDN P

410 VALORES MEDIOS HALLADOS EN PERFIL TIPO S1
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Posteriormente se procede a determinar los promedios de las cuatro configuraciones que
intervinieron en el analisis para el perfil de suelos con el que se trabajé para poderlos

comparar.

A continuacion se indican los valores medios obtenidos para cada criterio en las

diferentes estructuras para suelo perfil S1.

ESTRUCTURAS DE UN PISO

La Tabla 4.14 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.14 Desplazamientos para estructuras de un piso — S1

DESPLAZAMIENTOS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
Regulares 1 0.01060 | 0.01286 | 0.01454 0.01454 0.01454 | 0.01454
Mezanine 1 0.02760 | 0.02783 | 0.03126 0.03126 0.03126 | 0.03126
Asimétrica 1 0.02370 | 0.01484 | 0.01703 0.01703 0.01703 | 0.01703
Asim + Meza 1 0.02476 | 0.02757 | 0.03145 0.03145 0.03145 | 0.03145
Promedio 1 0.02167 | 0.02078 | 0.02357 0.02357 0.02357 | 0.02357

Las Figuras 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 y 4.7 indican de una forma grafica los valores de los
desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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Figura 4.7 Desplazamientos para estructuras de
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La Tabla 4.15 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.15 Desplazamientos para estructuras de dos pisos — S1

DESPLAZAMIENTOS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
Regulares 1 0.01272 | 0.01800 | 0.01493 0.01921 0.01904 | 0.02073
2 0.03495 | 0.04800 | 0.04099 0.05192 0.05128 | 0.05555
Mezanine 1 0.02251 | 0.03400 | 0.02919 0.02932 0.02978 | 0.03324
2 0.04565 | 0.07100 | 0.06069 0.06107 0.06197 | 0.06934
Asimétrica 1 0.02006 | 0.03800 | 0.03260 0.03310 0.03366 | 0.03684
2 0.03804 | 0.06900 | 0.06007 0.06128 0.06231 | 0.06904
Asim + Meza 1 0.04989 | 0.06800 | 0.03397 0.03453 0.03507 | 0.03839
2 0.08103 | 0.11000 | 0.06076 0.06203 0.06299 | 0.06970
Promedio 1 0.02630 | 0.03950 | 0.02767 0.02904 0.02939 | 0.03230
2 0.04992 | 0.07450 | 0.05563 0.05908 0.05964 | 0.06591

Las Figuras 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 4.12 y 4.13 indican de una forma gréfica los valores de
los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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ESTRUCTURAS DE TRES PISOS

Figura 4.11 Desplazamientos para estructuras
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La Tabla 4.16 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.16 Desplazamientos para estructuras de tres pisos — S1

DESPLAZAMIENTOS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Pert Absoluto
1 0.00911 | 0.01200 | 0.01253 0.01258 0.01239 | 0.01321
Regular 2 0.02482 | 0.03300 | 0.03502 0.03523 0.03453 | 0.03649
3 0.03803 | 0.05200 | 0.05557 0.05601 0.05493 | 0.05843
Mezanine 1 0.01483 | 0.02000 | 0.01990 0.01994 0.01978 | 0.02176
2 0.03483 | 0.04300 | 0.04197 0.04211 0.04164 | 0.04561
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3 0.04985 | 0.06100 | 0.06046 0.06079 | 0.06018 | 0.06648

1 0.01629 | 0.03200 | 0.02368 0.02369 | 0.02356 | 0.02704

Asimétrica 2 0.03459 | 0.06600 | 0.04943 0.04951 | 0.04885 | 0.05515
3 0.05136 | 0.09600 | 0.07394 [ 0.07456 | 0.07376 | 0.08526

1 0.03746 | 0.05600 | 0.03407 0.03413 | 0.03525 | 0.04023

Asim + Meza 2 0.06725 | 0.10100 | 0.06171 0.06197 | 0.06368 | 0.07221
3 0.09420 | 0.13900 | 0.08725 0.08842 | 0.09096 | 0.10580

1 0.01942 | 0.03000 | 0.02255 0.02259 | 0.02275 | 0.02556

Promedio 2 0.04037 | 0.06075 | 0.04703 0.04721 | 0.04718 | 0.05237
3 0.05836 | 0.08700 | 0.06931 0.06995 | 0.06996 | 0.07899

Las Figuras 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18 y 4.19 indican de una forma gréafica los valores
de los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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ESTRUCTURAS DE CUATRO PISOS

Figura 4.19 Desplazamientos para estructuras
de tres pisos — criterio ABS
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La Tabla 4.17 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.17 Desplazamientos para estructuras de cuatro pisos — S1

DESPLAZAMIENTOS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
1 0.00655 | 0.00800 | 0.00942 0.00950 0.00931 | 0.01016
Regular 2 0.01855 | 0.02300 | 0.02686 0.02721 0.02638 | 0.02838
3 0.03301 | 0.04000 | 0.04808 0.04891 0.04720 | 0.05077
4 0.04628 | 0.05500 | 0.06793 0.06926 0.06694 | 0.07261
1 0.01097 | 0.01400 | 0.01545 0.01554 | 0.01536 | 0.01726
Mezanine 2 0.02250 | 0.02900 | 0.03267 0.03298 0.03238 | 0.03613
3 0.04022 | 0.04500 | 0.05180 0.05248 0.05145 | 0.05771
4 0.05263 | 0.05900 | 0.06922 0.07028 0.06907 | 0.07830
1 0.01454 | 0.02500 | 0.01892 0.01899 0.01878 | 0.02259
Asimétrica 2 0.03238 | 0.05700 | 0.04325 0.04358 0.04261 | 0.05039
3 0.05157 | 0.08900 | 0.06895 0.06985 0.06810 | 0.08103
4 0.07112 | 0.11800 | 0.09388 0.09559 0.09367 | 0.11400
1 0.02797 | 0.03900 | 0.02214 0.02223 0.02199 | 0.02672
Asim + Meza 2 0.05621 | 0.07700 | 0.04712 0.04754 | 0.04661 | 0.05602
3 0.08216 | 0.11500 | 0.07196 0.07297 0.07144 | 0.08664
4 0.10390 | 0.14800 | 0.09434 0.09619 0.09452 | 0.11700
1 0.01501 | 0.02150 | 0.01648 0.01656 0.01636 | 0.01918
p di 2 0.03241 | 0.04650 | 0.03748 0.03783 0.03700 | 0.04273
romedios 3 0.05174 | 0.07225 | 0.06020 | 0.06105 | 0.05955 | 0.06904
4 0.06848 | 0.09500 | 0.08134 0.08283 0.08105 | 0.09548

Las Figuras 4.20, 4.21, 4.22, 4.23, 4.24 y 4.25 indican de una forma grafica los valores
de los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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ESTRUCTURAS DE CINCO PISOS
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La Tabla 4.18 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.18 Desplazamientos para estructuras de cinco pisos — S1

DESPLAZAMIENTOS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
1 0.00323 | 0.00600 | 0.00690 0.00700 0.00680 | 0.00793
2 0.00940 | 0.01700 | 0.02008 0.02058 0.01957 | 0.02234
Regular 3 0.01957 | 0.03500 | 0.04076 0.04227 0.03948 | 0.04446
4 0.03171 | 0.05700 | 0.06613 0.06897 0.06414 | 0.07241
5 0.04286 | 0.07500 | 0.08847 0.09246 0.08619 | 0.09826
1 0.00720 | 0.01000 | 0.01182 0.01196 0.01170 | 0.01380
2 0.01523 | 0.02200 | 0.02519 0.02571 0.02473 | 0.02865
Mezanine 3 0.02771 | 0.03900 | 0.04456 0.04591 0.04349 | 0.04971
4 0.04308 | 0.05900 | 0.06794 0.07035 0.06644 | 0.07632
5 0.05401 | 0.07600 | 0.08838 0.09169 0.08687 | 0.10090
1 0.01338 | 0.01800 | 0.01458 0.01465 0.01441 | 0.01794
2 0.03253 | 0.04300 | 0.03484 0.03522 0.03402 | 0.04125
Asimétrica 3 0.05647 | 0.07300 | 0.05995 0.06093 0.05814 | 0.06942
4 0.07885 | 0.09900 | 0.08347 0.08519 0.08143 | 0.09856
5 0.09601 | 0.12000 | 0.10360 0.10620 0.10210 | 0.12650
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1 0.02010 | 0.02800 | 0.02116 [ 0.02128 [ 0.02132 | 0.02719

2 0.04199 | 0.05800 | 0.04380 | 0.04434 | 0.04368 | 0.05446

Asim + Meza 3 0.06836 | 0.09300 | 0.07097 | 0.07233 | 0.07047 | 0.08699
4 0.09139 | 0.12500 | 0.09635 | 0.09859 | 0.09628 | 0.12060

5 0.10779 | 0.15100 | 0.11840 | 0.12180 | 0.11950 | 0.15320

1 0.01098 | 0.01550 | 0.01362 | 0.01372 | 0.01356 | 0.01671

2 0.02479 | 0.03500 | 0.03098 | 0.03146 | 0.03050 | 0.03668

Promedios 3 0.04303 | 0.06000 | 0.05406 | 0.05536 | 0.05290 | 0.06265
4 0.06126 | 0.08500 | 0.07847 | 0.08078 | 0.07707 | 0.09197

5 0.07517 | 0.10550 | 0.09971 | 0.10304 | 0.09867 | 0.11972

Las Figuras 4.26, 4.27, 4.28, 4.29, 4.30 y 4.31 indican de una forma gréafica los valores
de los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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ESTRUCTURAS DE SEIS PISOS

La Tabla 4.19 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.19 Desplazamientos para estructuras de seis pisos — S1

DESPLAZAMIENTOS

Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Perud Absoluto

0.00281 | 0.00400 | 0.00561 0.00565 | 0.00554 | 0.00620
0.00796 | 0.01000 | 0.01516 0.01539 | 0.01482 | 0.01620
0.01491 | 0.01800 | 0.02814 | 0.02886 | 0.02724 | 0.02915

Regular 0.02462 | 0.02800 | 0.04350 | 0.04487 | 0.04188 | 0.04426

0.03732 | 0.04000 | 0.06330 | 0.06548 | 0.06115 | 0.06515

0.05070 | 0.05300 | 0.08454 | 0.08755 | 0.08222 | 0.08887

0.00575 | 0.00700 | 0.00998 | 0.01004 | 0.00991 | 0.01125

0.01162 | 0.01300 | 0.01971 | 0.01997 | 0.01943 | 0.02171

Vezanine 0.01914 | 0.02100 | 0.03195 | 0.03264 | 0.03128 | 0.03441

0.02769 | 0.03000 | 0.04617 | 0.04741 | 0.04507 | 0.04925

0.03879 | 0.04100 | 0.06432 | 0.06615 | 0.06304 | 0.06951

0.05078 | 0.05300 | 0.08370 | 0.08612 | 0.08258 | 0.09239

0.00529 | 0.00600 | 0.00875 | 0.00877 | 0.00867 | 0.00932

0.01387 | 0.01500 | 0.02262 | 0.02272 | 0.02230 | 0.02366

. 0.02368 | 0.02700 | 0.03804 | 0.03823 | 0.03741 | 0.03946
Asimétrica

0.03094 | 0.03800 | 0.04916 0.04939 0.04835 | 0.05100
0.03345 | 0.04900 | 0.05188 0.05216 0.05111 | 0.05414
0.05513 | 0.05700 | 0.08113 0.08174 | 0.08079 | 0.08785

0.00562 | 0.00900 | 0.01233 0.01237 0.01224 | 0.01367
0.01348 | 0.01900 | 0.02798 0.02811 0.02763 | 0.03047
0.02175 | 0.03200 | 0.04480 0.04504 | 0.04416 | 0.04850
0.02796 | 0.04400 | 0.05672 0.05701 0.05595 | 0.06156
0.03170 | 0.05500 | 0.05912 0.05945 0.05839 | 0.06443
0.05935 | 0.06400 | 0.09165 0.09242 0.09157 | 0.10390

Asim + Meza

OO WNE[OO DA WDNREP|IOOGPRWDNPR|OOOODS WN P

0.00487 | 0.00650 | 0.00916 0.00921 0.00909 | 0.01011

0.01173 | 0.01425 | 0.02137 0.02155 0.02105 | 0.02301

0.01987 | 0.02450 | 0.03573 0.03619 0.03502 | 0.03788
PROMEDIOS

0.02780 | 0.03500 | 0.04889 0.04967 0.04781 | 0.05152

0.03531 | 0.04625 | 0.05966 0.06081 0.05842 | 0.06331

ojlo|bhlWIN|F

0.05399 | 0.05675 | 0.08526 0.08696 | 0.08429 | 0.09325

Las Figuras 4.32, 4.33, 4.34, 4.35, 4.36 y 4.37 indican de una forma grafica los valores
de los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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411 VALORES MEDIOS HALLADOS EN PERFIL TIPO S2

De igual manera se determina los promedios de las cuatro configuraciones que
intervinieron en el analisis para poderlos comparar.

A continuacion se indican los valores medios obtenidos para cada criterio en las
diferentes estructuras para suelo perfil S2.

ESTRUCTURAS DE UN PISO

La Tabla 4.20 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.20 Desplazamientos para estructuras de un piso — S2
DESPLAZAMIENTOS

Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Pert Absoluto
Regulares 1 0.01300 | 0.01543 | 0.01744 0.01744 0.01744 | 0.01744
Mezanine 1 0.03130 | 0.03339 | 0.03752 0.03752 0.03752 | 0.03752
Asimétrica 1 0.01371 | 0.01781 | 0.02044 0.02044 0.02044 | 0.02044

Asim + Meza 1 0.03001 | 0.03309 | 0.03775 0.03775 0.03775 | 0.03775
Promedio 1 0.02200 | 0.02493 | 0.02829 0.02829 0.02829 | 0.02829

Las Figuras 4.38, 4.39, 4.40, 4.41, 4.42 y 4.43 indican de una forma grafica los valores
de los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.

LINEAL ESTATICO
1 1
+ Regulares & Regulares
= Mezanine = Mezanine
.2 Asimetrica 2 Asimetrica
Asim + Meza Asim + Meza
—»— Promedio —»— Promedio
0 T T T T T T d ] T T T T T T T 1
0.000 0005 0.010 0015 0.020 0025 0.030 0.035 0.000 0005 0010 0015 0020 0025 0030 0035 0040
Desplazamiento Desplazamiento
Figura 4.38 Desplazamientos para estructuras Figura 4.39 Desplazamientos para estructuras
de un piso — método Lineal de un piso — método Estatico
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Figura 4.40 Desplazamientos para estructuras
de un piso — criterio AGH
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Figura 4.41 Desplazamientos para estructuras
de un piso — criterio SRSS

ESTRUCTURAS DE DOS PISOS

Figura 4.42 Desplazamientos para estructuras
de un piso — criterio Per(

ABS

+ Regulares
= Mezanine

Piso

Asimetrica

—»— Promedio

Asim + Meza

0
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040

Desplazamiento

Figura 4.43 Desplazamientos para estructuras
de un piso — criterio ABS

La Tabla 4.21 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.21 Desplazamientos para estructuras de dos pisos — S2

DESPLAZAMIENTOS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
Regulares 1 0.01637 | 0.02200 | 0.01908 0.02305 0.02857 | 0.02487
2 0.04349 | 0.05800 | 0.05068 0.06230 0.07691 | 0.06667
Mezanine 1 0.03364 | 0.04100 | 0.03633 0.03644 0.03698 | 0.04114
2 0.06833 | 0.08500 | 0.07551 0.07585 0.07694 | 0.08582
Asimétrica 1 0.03506 | 0.04500 | 0.04055 0.04096 0.04182 | 0.04565
2 0.06321 | 0.08300 | 0.07468 0.07570 0.07738 | 0.08549
Asim + Meza 1 0.06444 | 0.08100 | 0.04224 0.04272 0.04358 | 0.04757
2 0.10334 | 0.13200 | 0.07554 0.07661 0.07823 | 0.08631
Promedio 1 0.03738 | 0.04725 | 0.03455 0.03579 0.03774 | 0.03981
2 0.06959 | 0.08950 | 0.06910 0.07262 0.07737 | 0.08107

Las Figuras 4.44, 4.45, 4.46, 4.47, 4.48 y 4.49 indican de una forma grafica los valores
de los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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Figura 4.45 Desplazamientos para estructuras
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Figura 4.46 Desplazamientos para estructuras
de dos pisos — Criterio SRSS

ESTRUCTURAS DE TRES PISOS

Figura 4.47 Desplazamientos para estructuras
de dos pisos — criterio AGH
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Figura 4.48 Desplazamientos para estructuras
de dos pisos — criterio Perl
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Figura 4.49 Desplazamientos para estructuras
de dos pisos — criterio ABS

La Tabla 4.22 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.22 Desplazamientos para estructuras de tres pisos — S2

DESPLAZAMIENTOS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Pert Absoluto
1 0.01007 | 0.01400 | 0.01503 0.01510 0.01487 | 0.01585
Regular 2 0.02765 | 0.03900 | 0.04202 0.04229 0.04144 | 0.04379
3 0.04391 | 0.06200 | 0.06668 0.06717 0.06592 | 0.07012
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1 0.01940 | 0.02500 | 0.02476 0.02481 | 0.02462 | 0.02693

Mezanine 2 0.03988 | 0.05300 | 0.05224 | 0.05239 | 0.05184 | 0.05645
3 0.05540 | 0.07600 | 0.07524 [ 0.07553 | 0.07491 | 0.08225

1 0.02445 | 0.03800 | 0.02948 0.02949 | 0.02933 | 0.03343

Asimétrica 2 0.05168 | 0.07900 | 0.06153 0.06164 | 0.06083 | 0.06823
3 0.07537 | 0.11500 | 0.09197 0.09245 | 0.09176 | 0.10530

1 0.04548 | 0.06800 | 0.04241 0.04244 | 0.04376 | 0.04975

Asim + Meza 2 0.08237 | 0.12200 | 0.07680 0.07702 | 0.07905 | 0.08932
3 0.11670 | 0.16800 | 0.10850 0.10930 | 0.11280 | 0.13070

1 0.02485 | 0.03625 | 0.02792 0.02796 | 0.02815 | 0.03149

Promedio 2 0.05040 | 0.07325 | 0.05815 0.05834 | 0.05829 | 0.06445
3 0.07284 | 0.10525 | 0.08560 0.08611 | 0.08635 | 0.09709

Las Figuras 4.50, 4.51, 4.52, 4.53, 4.54 y 4.55 indican de una forma gréfica los valores
de los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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Figura 4.50 Desplazamientos para estructuras
de tres pisos — método Lineal

Figura 4.53 Desplazamientos para estructuras
de tres pisos — criterio AGH
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Figura 4.52 Desplazamientos para estructuras
de tres pisos — criterio SRSS

Figura 4.55 Desplazamientos para estructuras
de tres pisos — criterio ABS
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ESTRUCTURAS DE CUATRO PISOS

La Tabla 4.23 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.23 Desplazamientos para estructuras de cuatro pisos —S2

DESPLAZAMIENTOS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
1 0.00801 | 0.01000 | 0.01173 0.01183 0.01159 | 0.01252
Regular 2 0.02266 | 0.02800 | 0.03347 0.03390 0.03288 | 0.03502
3 0.04062 | 0.04900 | 0.05990 0.06087 0.05883 | 0.06264
4 0.05739 | 0.06800 | 0.08460 0.08605 0.08339 | 0.08954
1 0.01457 | 0.01700 | 0.01923 0.01934 | 0.01912 | 0.02130
Mezanine 2 0.03000 | 0.03600 | 0.04068 0.04105 0.04033 | 0.04462
3 0.04668 | 0.05600 | 0.06450 0.06524 | 0.06408 | 0.07125
4 0.06091 | 0.07400 | 0.08615 0.08721 0.08597 | 0.09661
1 0.02535 | 0.03100 | 0.02356 0.02364 | 0.02339 | 0.02784
Asimétrica 2 0.05843 | 0.07100 | 0.05388 0.05429 0.05309 | 0.06216
3 0.08971 | 0.11100 | 0.08586 0.08686 0.08483 | 0.09992
4 0.11635 | 0.14700 | 0.11670 0.11820 0.11650 | 0.14040
1 0.03237 | 0.04900 | 0.02756 0.02768 0.02738 | 0.03294
Asim + Meza 2 0.06363 | 0.09600 | 0.05869 0.05919 0.05805 | 0.06912
3 0.09362 | 0.14300 | 0.08959 0.09066 0.08895 | 0.10680
4 0.12332 | 0.18400 | 0.11730 0.11890 0.11750 | 0.14410
1 0.02008 | 0.02675 | 0.02052 0.02062 0.02037 | 0.02365
p di 2 0.04368 | 0.05775 | 0.04668 0.04711 0.04609 | 0.05273
romedios 3 0.06766 | 0.08975 | 0.07496 | 0.07591 | 0.07417 | 0.08515
4 0.08949 | 0.11825 | 0.10119 0.10259 0.10084 | 0.11766

Las Figuras 4.56, 4.57, 4.58, 4.59, 4.60 y 4.61 indican de una forma grafica los valores
de los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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ESTRUCTURAS DE CINCO PISOS
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La Tabla 4.24 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.24 Desplazamientos para estructuras de cinco pisos — S2

DESPLAZAMIENTOS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
1 0.00598 | 0.00700 | 0.00860 0.00872 0.00847 | 0.00974
2 0.01767 | 0.02200 | 0.02504 0.02567 0.02442 | 0.02748
Regular 3 0.03586 | 0.04400 | 0.05087 0.05270 0.04929 | 0.05473
4 0.05480 | 0.07100 | 0.08252 0.08587 0.08007 | 0.08913
5 0.07095 | 0.09300 | 0.11040 0.11490 0.10750 | 0.12090
1 0.01190 | 0.01300 | 0.01472 0.01489 0.01457 | 0.01698
2 0.02481 | 0.02800 | 0.03140 0.03204 0.03083 | 0.03529
Mezanine 3 0.04323 | 0.04900 | 0.05558 0.05720 0.05426 | 0.06127
4 0.06502 | 0.07400 | 0.08473 0.08751 0.08289 | 0.09403
5 0.08236 | 0.09500 | 0.11020 0.11380 0.10830 | 0.12430
1 0.01654 | 0.02200 | 0.01816 0.01862 0.01795 | 0.02207
2 0.04110 | 0.05300 | 0.04342 0.04393 0.04242 | 0.05081
Asimétrica 3 0.07047 | 0.09000 | 0.07473 0.07598 0.07252 | 0.08557
4 0.09862 | 0.12400 | 0.10400 0.10600 0.10150 | 0.12140
5 0.12176 | 0.14900 | 0.12890 0.13140 0.12710 | 0.15560
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1 0.02485 | 0.03500 | 0.02635 0.02651 0.02637 | 0.03344

2 0.05163 | 0.07200 | 0.05459 0.05529 0.05408 | 0.06706

Asim + Meza 3 0.08566 | 0.11600 | 0.08848 0.09015 0.08727 | 0.10720
4 0.11689 | 0.15600 | 0.12000 0.12250 0.11910 | 0.14840

5 0.14658 | 0.18800 | 0.14720 0.15040 0.14770 | 0.18820

1 0.01482 | 0.01925 | 0.01696 0.01719 0.01684 | 0.02056

2 0.03380 | 0.04375 | 0.03861 0.03923 0.03794 | 0.04516

Promedios 3 0.05880 | 0.07475 | 0.06742 0.06901 0.06584 | 0.07719
4 0.08383 | 0.10625 | 0.09781 0.10047 0.09589 | 0.11324

5 0.10541 | 0.13125 | 0.12418 0.12763 0.12265 | 0.14725

Las Figuras 4.62, 4.63, 4.64, 4.65, 4.66 y 4.67 indican de una forma grafica los valores
de los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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ESTRUCTURAS DE SEIS PISOS

La Tabla 4.25 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.25 Desplazamientos para estructuras de seis pisos — S2
DESPLAZAMIENTOS

Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto

1 0.00339 | 0.00400 | 0.00698 0.00703 0.00690 | 0.00762

2 0.01030 | 0.01200 | 0.01889 0.01918 0.01847 | 0.01992

Regular 3 0.01991 | 0.02200 | 0.03510 0.03598 0.03400 | 0.03589
4 0.03124 | 0.03400 | 0.05428 0.05594 0.05228 | 0.05452

5 0.04626 | 0.04900 | 0.07895 0.08149 0.07632 | 0.08023

6 0.06222 | 0.06500 | 0.10540 0.10870 0.10250 | 0.10940

1 0.00723 | 0.00800 | 0.01242 0.01250 0.01234 | 0.01384

2 0.01395 | 0.01600 | 0.02456 0.02487 0.02421 | 0.02673

Mezanine 3 0.02214 | 0.02600 | 0.03983 0.04067 0.03901 | 0.04240
4 0.03052 | 0.03700 | 0.05757 0.05904 0.05622 | 0.06072

5 0.04437 | 0.05100 | 0.08017 0.08224 0.07860 | 0.08565

6 0.06104 | 0.06600 | 0.10430 0.10680 0.10290 | 0.11370

1 0.00663 | 0.00700 | 0.01089 0.01092 0.01080 | 0.01152

2 0.01740 | 0.01900 | 0.02817 0.02829 0.02778 | 0.02924

Asimétrica 3 0.02939 | 0.03300 | 0.04737 0.04761 0.04660 | 0.04879
4 0.03792 | 0.04700 | 0.06121 0.06150 0.06023 | 0.06305

5 0.04092 | 0.06100 | 0.06460 0.06492 0.06366 | 0.06692

6 0.06836 | 0.07100 | 0.10090 0.10120 0.10050 | 0.10840

1 0.01073 | 0.01100 | 0.01535 0.01539 0.01524 | 0.01688

2 0.02400 | 0.02400 | 0.03484 0.03500 0.03442 | 0.03765

Asim + Meza 3 0.03812 | 0.03900 | 0.05578 0.05608 0.05501 | 0.05994
4 0.04662 | 0.05500 | 0.07063 0.07098 0.06970 | 0.07607

5 0.04946 | 0.06900 | 0.07361 0.07399 0.07272 | 0.07961

6 0.08433 | 0.08000 | 0.11390 0.11430 0.11380 | 0.12810

1 0.00700 | 0.00750 | 0.01141 0.01146 0.01132 | 0.01246

2 0.01641 | 0.01775 | 0.02662 0.02684 0.02622 | 0.02839

3 0.02739 | 0.03000 | 0.04452 0.04509 0.04366 | 0.04676

PROMEDIOS 4 0.03657 | 0.04325 | 0.06092 0.06187 0.05961 | 0.06359
5 0.04525 | 0.05750 | 0.07433 0.07566 0.07283 | 0.07810

6 0.06899 | 0.07050 | 0.10613 0.10775 0.10493 | 0.11490

Las Figuras 4.68, 4.69, 4.70, 4.71, 4.72 y 4.73 indican de una forma grafica los valores
de los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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Figura 4.70 Desplazamientos para estructuras
de seis pisos — criterio SRSS

Figura 4.73 Desplazamientos para estructuras
de seis pisos — criterio ABS
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412 VALORES MEDIOS HALLADOS EN PERFIL TIPO S3

Se determina los promedios de las cuatro configuraciones que intervinieron en el

analisis para poderlos comparar.

A continuacion se indican los valores medios obtenidos para cada criterio en las

diferentes estructuras para suelo perfil S3.

ESTRUCTURAS DE UN PISO

La Tabla 4.26 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.26 Desplazamientos para estructuras de un piso — S3

DESPLAZAMIENTOS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Perud Absoluto
Regulares 1 0.01230 | 0.01441 | 0.01628 0.01628 0.01628 | 0.01628
Mezanine 1 0.03040 | 0.03116 | 0.03502 0.03502 0.03502 | 0.03502
Asimétrica 1 0.02622 | 0.01662 | 0.01908 0.01908 0.01908 | 0.01908
Asim + Meza 1 0.02785 | 0.03088 | 0.03523 0.03523 0.03523 | 0.03523
Promedio 1 0.02419 | 0.02078 | 0.02640 0.02640 0.02640 | 0.02640

Las Figuras 4.74, 4.75, 4.76, 4.77, 4.78 y 4.79 indican de una forma grafica los valores
de los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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Figura 4.74 Desplazamientos para estructuras
de un piso — método Lineal

Figura 4.76 Desplazamientos para estructuras
de un piso — criterio SRSS

ESTATICO

+ Regulares
= Mezanine

Piso

Asimetrica
Asim + Meza.

—*— Promedio

0 T
0.000 0.005

0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035

Desplazamiento

AGH

+ Regulares
= Mezanine
Asimetrica

Piso

—— Promedio

0 T T T T T T T d
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040
Desplazamiento

Asim + Meza

Figura 4.75 Desplazamientos para estructuras
de un piso — método Estético

Figura 4.77 Desplazamientos para estructuras
de un piso — criterio AGH
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Figura 4.78 Desplazamientos para estructuras
de un piso — criterio Per(

ESTRUCTURAS DE DOS PISOS

Figura 4.79 Desplazamientos para estructuras
de un piso — criterio ABS

La Tabla 4.27 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.27 Desplazamientos para estructuras de dos pisos — S3

DESPLAZAMIENTOS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Pert Absoluto
Regulares 1 0.01375 | 0.02000 | 0.01610 0.02152 0.02133 | 0.02321
2 0.03744 | 0.05400 | 0.04382 0.05815 0.05743 | 0.06222
Mezanine 1 0.02009 | 0.03800 | 0.03980 0.03990 0.04017 | 0.04411
2 0.04067 | 0.07900 | 0.08271 0.08302 0.08355 | 0.09196
Asimétrica 1 0.02013 | 0.04200 | 0.04308 0.04347 0.04428 | 0.04789
2 0.03605 | 0.07700 | 0.07928 0.08024 0.08183 | 0.08948
Asim + Meza 1 0.06092 | 0.07600 | 0.04658 0.04701 0.04784 | 0.05162
2 0.09852 | 0.12300 | 0.08322 0.08419 0.08577 | 0.09341
Promedio 1 0.02872 | 0.04400 | 0.03639 0.03798 0.03841 | 0.04171
2 0.05317 | 0.08325 | 0.07226 0.07640 0.07715 | 0.08427

Las Figuras 4.80, 4.81, 4.82, 4.83, 4.84 y 4.85 indican de una forma grafica los valores
de los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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Figura 4.80 Desplazamientos para estructuras
de dos pisos — método Lineal

Figura 4.81 Desplazamientos para estructuras
de dos pisos — método Estatico
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Figura 4.84 Desplazamientos para estructuras
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Figura 4.83 Desplazamientos para estructuras
de dos pisos — criterio AGH

ESTRUCTURAS DE TRES PISOS

Figura 4.85 Desplazamientos para estructuras

de dos pisos — criterio ABS

La Tabla 4.28 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.28 Desplazamientos para estructuras de tres pisos — S3

DESPLAZAMIENTOS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
1 0.00981 | 0.01300 | 0.01403 0.01409 0.01388 | 0.01480
Regular 2 0.02668 | 0.03700 | 0.03922 0.03947 0.03867 | 0.04087
3 0.04088 | 0.05800 | 0.06224 0.06271 0.06153 | 0.06544
1 0.01685 | 0.02400 | 0.02532 0.02536 0.02519 | 0.02716
Mezanine 2 0.03507 | 0.05100 | 0.05342 0.05356 0.05305 | 0.05697
3 0.04986 | 0.07300 | 0.07689 0.07717 0.07659 | 0.08291
1 0.01541 | 0.03600 | 0.03475 0.03476 0.03461 | 0.03790
Asimétrica 2 0.03200 | 0.07400 | 0.07258 0.07266 0.07190 | 0.07768
3 0.04693 | 0.10700 | 0.10800 0.10850 0.10790 | 0.11900
1 0.04673 | 0.06400 | 0.06114 0.06117 0.06158 | 0.06732
Asim + Meza 2 0.08400 | 0.11400 | 0.11070 0.11090 0.11130 | 0.12120
3 0.11833 | 0.15700 | 0.15500 0.15570 0.15710 | 0.17450
1 0.02220 | 0.03425 | 0.03381 0.03385 0.03382 | 0.03680
Promedio 2 0.04444 | 0.06900 | 0.06898 0.06915 0.06873 | 0.07418
3 0.06400 | 0.09875 | 0.10053 0.10102 0.10078 | 0.11046
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Las Figuras 4.86, 4.87, 4.88, 4.89, 4.90 y 4.91 indican de una forma grafica los valores
de los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el andlisis.
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Figura 4.88 Desplazamientos para estructuras
de tres pisos — criterio SRSS

ESTRUCTURAS DE CUATRO PISOS

Figura 4.89 Desplazamientos para estructuras
de tres pisos — criterio AGH
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Figura 4.91 Desplazamientos para estructuras
de tres pisos — criterio ABS

La Tabla 4.29 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.29 Desplazamientos para estructuras de cuatro pisos — S3

DESPLAZAMIENTOS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Pert Absoluto
1 0.00710 | 0.01100 | 0.01163 0.01171 0.01149 | 0.01222
Reaular 2 0.01993 | 0.03100 | 0.03318 0.03356 0.03262 | 0.03420
9 3 0.03527 | 0.05400 | 0.05939 0.06025 0.05837 | 0.06116
4 0.04908 | 0.07600 | 0.08384 0.08515 0.08268 | 0.08737
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1 0.01249 | 0.02000 | 0.02095 0.02104 | 0.02084 | 0.02245

Mezanine 2 0.02558 | 0.04200 | 0.04435 0.04465 | 0.04400 | 0.04709
3 0.03922 | 0.06500 | 0.07027 0.07089 | 0.06986 | 0.07510

4 0.05549 | 0.08600 | 0.09373 0.09465 | 0.09356 [ 0.10160

1 0.01517 | 0.03100 | 0.03250 0.03255 | 0.03232 | 0.03506

Asimétrica 2 0.03462 | 0.07100 | 0.07454 | 0.07481 | 0.07371 | 0.07888
3 0.05479 | 0.11200 | 0.11860 0.11930 | 0.11750 | 0.12640

4 0.07470 | 0.14800 | 0.15950 0.16060 | 0.15940 | 0.17510

1 0.04063 | 0.05400 | 0.04064 | 0.04071 | 0.04045 | 0.04397

Asim + Meza 2 0.08104 | 0.10700 | 0.08675 0.08705 | 0.08605 | 0.09278
3 0.12008 | 0.16000 | 0.13200 0.13270 | 0.13140 | 0.14270

4 0.15460 | 0.20600 | 0.17110 0.17220 | 0.17150 | 0.18970

1 0.01885 | 0.02900 | 0.02643 0.02650 | 0.02628 | 0.02843

Promedios 2 0.04029 | 0.06275 | 0.05971 0.06002 | 0.05910 | 0.06324
3 0.06234 | 0.09775 | 0.09507 0.09579 | 0.09428 | 0.10134

4 0.08346 | 0.12900 | 0.12704 | 0.12815 | 0.12679 | 0.13844

Las Figuras 4.92, 4.93, 4.94, 4.95, 4.96 y 4.97 indican de una forma grafica los valores
de los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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Figura 4.94 Desplazamientos para estructuras
de cuatro pisos — criterio SRSS
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ESTRUCTURAS DE CINCO PISOS
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La Tabla 4.30 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.30 Desplazamientos para estructuras de cinco pisos — S3

DESPLAZAMIENTOS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
1 0.00356 | 0.01000 | 0.01044 0.01054 0.01030 | 0.01083
2 0.00996 | 0.02800 | 0.03056 0.03103 0.02988 | 0.03076
Regular 3 0.01824 | 0.05700 | 0.06230 0.06369 0.06058 | 0.06158
4 0.03069 | 0.09200 | 0.10100 0.10360 0.09835 | 0.10020
5 0.04140 | 0.12200 | 0.13480 0.13820 0.13170 | 0.13540
1 0.00705 | 0.01800 | 0.01887 0.01899 0.01871 | 0.01983
2 0.01457 | 0.03800 | 0.04044 0.04089 0.03980 | 0.04152
Mezanine 3 0.02593 | 0.06700 | 0.07181 0.07297 0.07034 | 0.07250
4 0.03951 | 0.10100 | 0.10940 0.11140 0.10730 | 0.11110
5 0.05047 | 0.13000 | 0.14170 0.14440 0.13970 | 0.14600
1 0.01643 | 0.02600 | 0.02695 0.02701 0.02672 | 0.02881
2 0.03996 | 0.06300 | 0.06482 0.06513 0.06371 | 0.06762
Asimétrica 3 0.06926 | 0.10700 | 0.11180 0.11260 0.10940 | 0.11410
4 0.09636 | 0.14600 | 0.15490 0.15610 0.15220 | 0.16060
5 0.11764 | 0.17600 | 0.18960 0.19130 0.18800 | 0.20260
1 0.03130 | 0.04500 | 0.03911 0.03921 0.03884 | 0.04359
2 0.06509 | 0.09400 | 0.08152 0.08195 0.08034 | 0.08852
Asim + Meza 3 0.10517 | 0.15200 | 0.13240 0.13350 0.13010 | 0.14220
4 0.14090 | 0.20400 | 0.17850 0.18010 0.17630 | 0.19510
5 0.16848 | 0.24600 | 0.21580 0.21800 0.21500 | 0.24330
1 0.01459 | 0.02475 | 0.02384 0.02394 0.02364 | 0.02577
2 0.03240 | 0.05575 | 0.05434 0.05475 0.05343 | 0.05711
Promedios 3 0.05465 | 0.09575 | 0.09458 0.09569 0.09261 | 0.09760
4 0.07686 | 0.13575 | 0.13595 0.13780 0.13354 | 0.14175
5 0.09450 | 0.16850 | 0.17048 0.17298 0.16860 | 0.18183
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Las Figuras 4.98, 4.99, 4.100, 4.101, 4.102 y 4.103 indican de una forma gréfica los
valores de los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el

e
analisis.
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Figura 4.98 Desplazamientos para estructuras
de cinco pisos — método Lineal

Figura 4.101 Desplazamientos para estructuras
de cinco pisos — criterio AGH
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de cinco pisos — método Estético
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Figura 4.103 Desplazamientos para estructuras
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ESTRUCTURAS DE SEIS PISOS

La Tabla 4.31 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.31 Desplazamientos para estructuras de seis pisos — S3

DESPLAZAMIENTOS

Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Perud Absoluto

0.00320 | 0.00700 | 0.00735 0.00739 | 0.00727 | 0.00769
0.00870 | 0.01800 | 0.01993 0.02017 | 0.01950 | 0.02018
0.01658 | 0.03300 | 0.03712 0.03785 | 0.03602 | 0.03648

Regular 0.02696 | 0.05100 | 0.05745 | 0.05884 | 0.05546 | 0.05552

0.04006 | 0.07300 | 0.08347 | 0.08564 | 0.08086 | 0.08159

0.05397 | 0.09700 | 0.11120 | 0.11410 | 0.10840 | 0.11090

0.00664 | 0.01200 | 0.01369 | 0.01375 | 0.01360 | 0.01450

0.01357 | 0.02400 | 0.02711 | 0.02737 | 0.02677 | 0.02810

esanine 0.02204 | 0.03800 | 0.04409 | 0.04476 | 0.04324 | 0.04474

0.03174 | 0.05500 | 0.06377 | 0.06496 | 0.06239 | 0.06416

0.04412 | 0.07600 | 0.08866 | 0.09036 | 0.08706 | 0.09030

0.05810 | 0.09800 | 0.11500 | 0.11710 | 0.11360 | 0.11950

0.00567 | 0.01000 | 0.01040 | 0.01042 | 0.01031 | 0.01095

0.01482 | 0.02600 | 0.02690 | 0.02701 | 0.02653 | 0.02780

e 0.02513 | 0.04500 | 0.04524 | 0.04545 | 0.04452 | 0.04639
Asimétrica

0.03271 | 0.06400 | 0.05845 0.05872 0.05753 | 0.05996
0.03535 | 0.08300 | 0.06168 0.06198 0.06081 | 0.06363
0.05955 | 0.09600 | 0.09624 0.09668 0.09588 | 0.10300

0.00600 | 0.01100 | 0.01722 0.01725 0.01711 | 0.01824
0.01344 | 0.02400 | 0.03910 0.03923 0.03868 | 0.04081
0.02143 | 0.03900 | 0.06261 0.06283 0.06186 | 0.06503
0.02717 | 0.05500 | 0.07926 0.07953 0.07835 | 0.08250
0.02885 | 0.06900 | 0.08257 0.08287 0.08172 | 0.08627
0.05537 | 0.08000 | 0.12680 0.12720 0.12680 | 0.13760

Asim + Meza

O U A WNPRE[OOGDAWDNPRER|IOOG DDA WODNPRP|IOOGOOSD WDNPE

0.00538 | 0.01000 | 0.01217 0.01220 0.01207 | 0.01284

0.01263 | 0.02300 | 0.02826 0.02845 | 0.02787 | 0.02922

0.02129 | 0.03875 | 0.04727 0.04772 0.04641 | 0.04816

PROMEDIOS 0.02964 | 0.05625 | 0.06473 | 0.06551 | 0.06343 | 0.06554

0.03709 | 0.07525 | 0.07910 0.08021 0.07761 | 0.08045

oO|lO~WIN|F

0.05674 | 0.09275 | 0.11231 0.11377 0.11117 | 0.11775

Las Figuras 4.104, 4.105, 4.106, 4.107, 4.108 y 4.109 indican de una forma grafica los
valores de los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el
analisis.
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Figura 4.104 Desplazamientos para estructuras
de seis pisos — método Lineal

Figura 4.107 Desplazamientos para estructuras
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Figura 4.105 Desplazamientos para estructuras
de seis pisos — método Estatico

Figura 4.108 Desplazamientos para estructuras
de seis pisos — criterio Peru
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Figura 4.106 Desplazamientos para estructuras
de seis pisos — criterio SRSS

Figura 4.109 Desplazamientos para estructuras
de seis pisos — criterio ABS
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413 VALORES MEDIOS HALLADOS EN PERFIL TIPO S4

Se determina los promedios de las cuatro configuraciones que intervinieron en el

analisis para poderlos comparar.

A continuacion se indican los valores medios obtenidos para cada criterio en las

diferentes estructuras para suelo perfil S4.

ESTRUCTURAS DE UN PISO

La Tabla 4.32 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.32 Desplazamientos para estructuras de un piso — S4

DESPLAZAMIENTOS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Perud Absoluto
Regulares 1 0.01040 | 0.01286 | 0.01454 0.01454 0.01454 | 0.01454
Mezanine 1 0.02720 | 0.02783 | 0.03126 0.03126 0.03126 | 0.03126
Asimétrica 1 0.01075 | 0.01484 | 0.01703 0.01703 0.01703 | 0.01703
Asim + Meza 1 0.02442 | 0.02757 | 0.03145 0.03145 0.03145 | 0.03145
Promedio 1 0.01819 | 0.02078 | 0.02357 0.02357 0.02357 | 0.02357

Las Figuras 4.110, 4.111, 4.112, 4.113, 4.114 y 4.115 indican de una forma grafica los
valores de los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el

analisis.
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Figura 4.110 Desplazamientos para estructuras
de un piso — método Lineal

Figura 4.112 Desplazamientos para estructuras
de un piso — criterio SRSS
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Figura 4.111 Desplazamientos para estructuras
de un piso — método Estético

Figura 4.113 Desplazamientos para estructuras
de un piso — criterio AGH
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Figura 4.114 Desplazamientos para estructuras
de un piso — criterio Per(

ESTRUCTURAS DE DOS PISOS

Figura 4.115 Desplazamientos para estructuras

de un piso — criterio ABS

La Tabla 4.33 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.33 Desplazamientos para estructuras de dos pisos — S4

DESPLAZAMIENTOS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Pert Absoluto
Regulares 1 0.01228 | 0.01800 | 0.01440 0.01921 0.01904 | 0.02073
2 0.03333 | 0.04800 | 0.03910 0.05192 0.05128 | 0.05555
Mezanine 1 0.01776 | 0.03400 | 0.03554 0.03564 0.03586 | 0.03938
2 0.03590 | 0.07100 | 0.07385 0.07417 0.07459 | 0.08211
Asimétrica 1 0.01817 | 0.03800 | 0.03847 0.03889 0.03954 | 0.04276
2 0.07588 | 0.06900 | 0.07079 0.07183 0.07307 | 0.07990
Asim + Meza 1 0.05445 | 0.06800 | 0.04159 0.04205 0.04272 | 0.04609
2 0.08762 | 0.11000 | 0.07430 0.07535 0.07658 | 0.08341
Promedio 1 0.02567 | 0.03950 | 0.03250 0.03395 0.03429 | 0.03724
2 0.05818 | 0.07450 | 0.06451 0.06832 0.06888 | 0.07524

Las Figuras 4.116, 4.117, 4.118, 4.119, 4.120 y 4.121 indican de una forma grafica los
valores de los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el

analisis.
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Figura 4.116 Desplazamientos para estructuras
de dos pisos — método Lineal

Figura 4.117 Desplazamientos para estructuras
de dos pisos — método Estatico
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ESTRUCTURAS DE TRES PISOS

La Tabla 4.34 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.34 Desplazamientos para estructuras de tres pisos — S4

DESPLAZAMIENTOS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
1 0.00886 | 0.01200 | 0.01253 0.01258 0.01239 | 0.01321
Regular 2 0.02405 | 0.03300 | 0.03502 0.03523 0.03453 | 0.03649
3 0.03677 | 0.05200 | 0.05557 0.05601 0.05493 | 0.05843
1 0.01508 | 0.02200 | 0.02261 0.02265 0.02249 | 0.02425
Mezanine 2 0.03146 | 0.04600 | 0.04770 0.04783 0.04736 | 0.05086
3 0.04756 | 0.06500 | 0.06865 0.06895 0.06838 | 0.07403
1 0.01419 | 0.03200 | 0.03103 0.03103 0.03090 | 0.03384
Asimétrica 2 0.02862 | 0.06600 | 0.06480 0.06487 0.06419 | 0.06936
3 0.04124 | 0.09600 | 0.09644 0.09694 0.09630 | 0.10620
1 0.04115 | 0.05700 | 0.05459 0.05461 0.05498 | 0.06011
Asim + Meza 2 0.07366 | 0.10200 | 0.09885 0.09899 0.09939 | 0.10820
3 0.10362 | 0.14000 | 0.13840 0.13920 0.14020 | 0.15580
1 0.01982 | 0.03075 | 0.03019 0.03022 0.03019 | 0.03285
Promedio 2 0.03945 | 0.06175 | 0.06159 0.06173 0.06137 | 0.06623
3 0.05730 | 0.08825 | 0.08977 0.09028 0.08995 | 0.09862
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Las Figuras 4.122, 4.123, 4.124, 4.125, 4.126 y 4.127 indican de una forma gréfica los
valores de los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el

andlisis.
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Figura 4.122 Desplazamientos para estructuras
de tres pisos — método Lineal

Figura 4.125 Desplazamientos para estructuras
de tres pisos — criterio AGH
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Figura 4.123 Desplazamientos para estructuras
de tres pisos — método Estatico

Figura 4.126 Desplazamientos para estructuras
de tres pisos — criterio Per(
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Figura 4.124 Desplazamientos para estructuras
de tres pisos — criterio SRSS

ESTRUCTURAS DE CUATRO PISOS

Figura 4.127 Desplazamientos para estructuras
de tres pisos — criterio ABS

La Tabla 4.35 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.35 Desplazamientos para estructuras de cuatro pisos — S4

DESPLAZAMIENTOS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Pert Absoluto
1 0.00639 | 0.01000 | 0.01038 0.01045 0.01026 | 0.01091
Reaular 2 0.01790 | 0.02800 | 0.02963 0.02995 0.02912 | 0.03053
9 3 0.03156 | 0.04900 | 0.05303 0.05380 0.05211 | 0.05461
4 0.04396 | 0.06700 | 0.07485 0.07608 0.07382 | 0.07801
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1 0.01127 | 0.01800 | 0.01871 | 0.01878 | 0.01861 | 0.02004
eranine 2 0.02307 | 0.03700 | 0.03959 | 0.03986 | 0.03929 | 0.04204
3 0.03630 | 0.05800 | 0.06274 | 0.06332 | 0.06237 | 0.06706

4 0.05264 | 0.07700 | 0.08369 | 0.08459 | 0.08353 | 0.09071

1 0.01280 | 0.02800 | 0.02902 | 0.02906 | 0.02885 | 0.03131

Asimétrica 2 0.02869 | 0.06400 | 0.06655 | 0.06678 | 0.06581 | 0.07043
3 0.04444 | 0.10000 | 0.10590 | 0.10650 | 0.10490 | 0.11290

4 0.06412 | 0.13200 | 0.14240 | 0.14360 | 0.14230 | 0.15640

1 0.03772 | 0.04800 | 0.03629 | 0.03635 | 0.03611 | 0.03926

Asim + Meza 2 0.07496 | 0.09600 | 0.07745 | 0.07772 | 0.07683 | 0.08284
3 0.11034 | 0.14300 | 0.11790 | 0.11860 | 0.11730 | 0.12740

4 0.13689 | 0.18400 | 0.15270 | 0.15400 | 0.15310 | 0.16930

1 0.01704 | 0.02600 | 0.02360 | 0.02366 | 0.02346 | 0.02538

oromed 2 0.03615 | 0.05625 | 0.05331 | 0.05358 | 0.05276 | 0.05646
romecios 3 0.05566 | 0.08750 | 0.08489 | 0.08556 | 0.08417 | 0.09049

4 0.07440 | 0.11500 | 0.11341 | 011457 | 0.11319 | 0.12361

Las Figuras 4.128, 4.129, 4.130, 4.131, 4.132 y 4.133 indican de forma grafica los
valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el

analisis.
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Figura 4.128 Desplazamientos para estructuras
de cuatro pisos — método Lineal
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Figura 4.129 Desplazamientos para estructuras
de cuatro pisos — método Estatico
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Figura 4.130 Desplazamientos para estructuras
de cuatro pisos — criterio SRSS
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ESTRUCTURAS DE CINCO PISOS
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Figura 4.133 Desplazamientos para estructuras
de cuatro pisos — criterio ABS

La Tabla 4.36 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.36 Desplazamientos para estructuras de cinco pisos — S4

DESPLAZAMIENTOS

Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto

1 0.00346 | 0.00900 | 0.00932 0.00940 0.00920 | 0.00967

2 0.00934 | 0.02500 | 0.02728 0.02769 0.02668 | 0.02747

Regular 3 0.01804 | 0.05100 | 0.05563 0.05684 0.05409 | 0.05498
4 0.02877 | 0.08200 | 0.09022 0.09249 0.08781 | 0.08947

5 0.03638 | 0.10900 | 0.12030 0.12350 0.11760 | 0.12090

1 0.00643 | 0.01600 | 0.01685 0.01695 0.01670 | 0.01771

2 0.01320 | 0.03400 | 0.03610 0.03650 0.03554 | 0.03707

Mezanine 3 0.02302 | 0.06000 | 0.06412 0.06514 0.06280 | 0.06473
4 0.03490 | 0.09000 | 0.09766 0.09947 0.09582 | 0.09916

5 0.04445 | 0.11600 | 0.12650 0.12900 0.12470 | 0.13040

1 0.01463 | 0.02300 | 0.02457 0.02462 0.02436 | 0.02614

2 0.03565 | 0.05600 | 0.05911 0.05935 0.05811 | 0.06106

Asimétrica 3 0.06167 | 0.09600 | 0.10200 0.10260 0.09980 | 0.10370
4 0.08568 | 0.13100 | 0.14120 0.14230 0.13880 | 0.14580

5 0.10454 | 0.15700 | 0.17280 0.17450 0.17130 | 0.18380

1 0.02750 | 0.04000 | 0.04178 0.04185 0.04153 | 0.04479

2 0.05715 | 0.08400 | 0.08720 0.08750 0.08609 | 0.09131

Asim + Meza 3 0.09225 | 0.13600 | 0.14170 0.14250 0.13950 | 0.14700
4 0.12336 | 0.18200 | 0.19080 0.19200 0.18870 | 0.20100

5 0.14731 | 0.22000 | 0.22980 0.23180 0.22920 | 0.24920

1| 0.01301| 0.02200( 0.02313 0.02321| 0.02295| 0.02458

2| 0.02883| 0.04975| 0.05242 0.05276| 0.05161| 0.05423
Promedios 3| 0.04874| 0.08575| 0.09086 0.09177| 0.08905| 0.09260
4| 0.06818| 0.12125| 0.12997 0.13157| 0.12778| 0.13386

5| 0.08317| 0.15050| 0.16235 0.16470| 0.16070| 0.17108
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Las Figuras 4.134, 4.135, 4.136, 4.137, 4.138 y 4.139 indican de una forma gréfica los
valores de los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el

analisis.
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Figura 4.134 Desplazamientos para estructuras
de cinco pisos — método Lineal

Figura 4.137 Desplazamientos para estructuras
de cinco pisos — criterio AGH
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Figura 4.135 Desplazamientos para estructuras
de cinco pisos — método Estético

Figura 4.138 Desplazamientos para estructuras
de cinco pisos — criterio Per(
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Figura 4.136 Desplazamientos para estructuras
de cinco pisos — criterio SRSS

Figura 4.139 Desplazamientos para estructuras
de cinco pisos — criterio ABS
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ESTRUCTURAS DE SEIS PISOS

La Tabla 4.37 muestra los valores de desplazamientos obtenidos con los diferentes
criterios para cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 4.37 Desplazamientos para estructuras de seis pisos — S4

DESPLAZAMIENTOS

Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Perud Absoluto

0.00294 | 0.00600 | 0.00656 0.00660 | 0.00649 | 0.00687
0.00799 | 0.01600 | 0.01779 0.01800 | 0.01743 | 0.01802
0.01473 | 0.03000 | 0.03314 | 0.03378 | 0.03216 | 0.03257

Regular 0.02314 | 0.04600 | 0.05124 | 0.05251 | 0.04951 | 0.04957

0.03575 | 0.06600 | 0.07453 | 0.07646 | 0.07219 | 0.07285

0.04807 | 0.08700 | 0.09930 | 0.10200 | 0.09679 | 0.09905

0.00618 | 0.01100 | 0.01222 | 0.01227 | 0.01214 | 0.01295

0.01213 | 0.02200 | 0.02421 | 0.02443 | 0.02390 | 0.02509

Vezanine 0.01971 | 0.03600 | 0.03936 | 0.03995 | 0.03861 | 0.03995

0.02835 | 0.05200 | 0.05694 | 0.05799 | 0.05571 | 0.05729

0.03936 | 0.07100 | 0.07916 | 0.08071 | 0.07773 | 0.08063

0.05130 | 0.09200 | 0.10270 | 0.10470 | 0.10140 | 0.10670

0.00492 | 0.00900 | 0.00928 | 0.00931 | 0.00921 | 0.00977

0.01328 | 0.02300 | 0.02402 | 0.02411 | 0.02369 | 0.02482

e 0.02258 | 0.04000 | 0.04039 | 0.04057 | 0.03975 | 0.04142
Asimétrica

0.02945 | 0.05700 | 0.05219 0.05241 0.05137 | 0.05353
0.03180 | 0.07400 | 0.05508 0.05534 | 0.05429 | 0.05681
0.05330 | 0.08600 | 0.08593 0.08650 0.08561 | 0.09194

0.00583 | 0.01400 | 0.01537 0.01540 0.01527 | 0.01629
0.01207 | 0.03200 | 0.03491 0.03502 0.03454 | 0.03644
0.01922 | 0.05300 | 0.05590 0.05609 0.05523 | 0.05806
0.02606 | 0.07300 | 0.07076 0.07100 0.06996 | 0.07366
0.02945 | 0.09200 | 0.07373 0.07399 0.07296 | 0.07702
0.05163 | 0.10600 | 0.11320 0.11380 0.11330 | 0.12280

Asim + Meza

OO WNEPO OGO WNERPIOOGRAWDNDER|OOGDWNLPRE

0.00497 | 0.01000 | 0.01086 0.01089 0.01078 | 0.01147

0.01137 | 0.02325 | 0.02523 0.02539 | 0.02489 | 0.02609

0.01906 | 0.03975 | 0.04220 0.04260 0.04144 | 0.04300
PROMEDIOS

0.02675 | 0.05700 | 0.05778 0.05848 0.05664 | 0.05851

0.03409 | 0.07575 | 0.07063 0.07163 0.06929 | 0.07183

OO~ [WIN]|F

0.05107 | 0.09275 | 0.10028 0.10175 0.09928 | 0.10512

Las Figuras 4.140, 4.141, 4.142, 4.143, 4.144 y 4.145 indican de una forma grafica los
valores de los desplazamientos obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el
analisis.

101




LINEAL

* Regular

Pisos

Asim + Meza

Figura 4.144 Desplazamientos para estructuras
de seis pisos — criterio Peru
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Figura 4.140 Desplazamientos para estructuras
de seis pisos — método Lineal
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Figura 4.141 Desplazamientos para estructuras
de seis pisos — método Estatico
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Figura 4.142 Desplazamientos para estructuras
de seis pisos — criterio SRSS
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Figura 4.143 Desplazamientos para estructuras
de seis pisos — criterio AGH
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Figura 4.145 Desplazamientos para estructuras
de seis pisos — criterio ABS
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4.14 COMPARACION DE LOS METODOS

Se realiza una comparacion con los promedios de los resultados obtenidos con los
criterios utilizados en el anélisis de estructuras de 1 a 6 pisos en los cuatro tipos de suelo
estipulados en el CEC-2000.

ESTRUCTURAS DE UN PISO

Las Figuras 4.146, 4.147, 4.148, 4.149 muestran la comparacion realizada en estructuras
de un piso para cada tipo de suelo en que se realiz6 el andlisis.
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Figura 4.146 Desplazamientos para estructuras de un piso — S1
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Figura 4.147 Desplazamientos para estructuras de un piso — S2



SUELO S3

COMPARACION

—&— Lineal

—8— Sismol
Modificado
Pera

—*— Absoluto

—&— [Estatico

Piso

0 1 1 1 1 1 1
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03

Desplazamiento

Figura 4.148 Desplazamientos para estructuras de un piso — S3
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Figura 4.149 Desplazamientos para estructuras de un piso — S4

Debido a que para las estructuras de un piso se considerd un solo modo de vibrar, se
puede observar que todos los criterios de combinacion modal coinciden, ya que todos
consideran a este modo como el fundamental.




DOS PISOS

Las Figuras 4.150, 4.151, 4.152, 4.153 muestran la comparacion realizada en estructuras

de dos pisos para cada tipo de suelo en que se realizo el analisis.

SUELO S1
COMPARACION
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Figura 4.150 Desplazamientos para estructuras de dos piso —S1
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Figura 4.151 Desplazamientos para estructuras de dos piso — S2



SUELO S3
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Figura 4.152 Desplazamientos para estructuras de dos piso — S3
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Figura 4.153 Desplazamientos para estructuras de dos piso — S4

Para las estructuras de dos pisos ya se puede observar claramente que los limites para
los casos de analisis de los métodos de superposicion modal inferior y superior son los
criterios del valor maximo probable y de valor absoluto respectivamente.



TRES PISOS

Las Figuras 4.154, 4.155, 4.156, 4.157 muestran la comparacion realizada en estructuras
de tres pisos para cada tipo de suelo en que se realizé el anélisis.
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Figura 4.154 Desplazamientos para estructuras de tres piso — S1
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Figura 4.155 Desplazamientos para estructuras de tres piso — S2
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SUELO S3
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Figura 4.156 Desplazamientos para estructuras de tres piso — S3
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Figura 4.157 Desplazamientos para estructuras de tres piso — S4

Se aprecia una similitud entre los criterios de valor maximo probable, AGH y la horma
técnica de Peru pero el criterio de valor absoluto sigue siendo el limite superior.
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CUATRO PISOS

Las Figuras 4.158, 4.159, 4.160, 4.161 muestran la comparacion realizada en estructuras
de cuatro pisos para cada tipo de suelo en que se realizé el analisis.
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Figura 4.158 Desplazamientos para estructuras de cuatro piso — S1
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Figura 4.159 Desplazamientos para estructuras de cuatro piso — S2
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SUELO S3
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Figura 4.160 Desplazamientos para estructuras de cuatro piso — S3
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De igual manera que en las anteriores estructuras los tres criterios se asemejan mucho

Figura 4.161 Desplazamientos para estructuras de cuatro piso — S4

mientras el criterio de valor absoluto sigue siendo el extremo superior.



CINCO PISOS

Las Figuras 4.162, 4.163, 4.164, 4.165 muestran la comparacion realizada en estructuras
de cinco pisos para cada tipo de suelo en que se realizo el andlisis.
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Figura 4.162 Desplazamientos para estructuras de cinco piso — S1
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Figura 4.163 Desplazamientos para estructuras de cinco piso — S2



SUELO S3
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Figura 4.164 Desplazamientos para estructuras de cinco piso — S3
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Figura 4.165 Desplazamientos para estructuras de cinco piso — S4

Se puede apreciar un pequefio distanciamiento del criterio propuesto por AGH con
referencia a las estructuras anteriores.
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SEIS PISOS

Las Figuras 4.166, 4.167, 4.168, 4.169 muestran la comparacion realizada en estructuras
de seis pisos para cada tipo de suelo en que se realizo el andlisis.
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Figura 4.166 Desplazamientos para estructuras de seis piso — S1
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Figura 4.167 Desplazamientos para estructuras de seis piso — S2
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SUELO S3
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Figura 4.168 Desplazamientos para estructuras de seis piso — S3
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Figura 4.169 Desplazamientos para estructuras de seis piso — S4

Es menos apreciable la diferencia entre los distintos criterios de combinacién modal.
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CAPITULO V

ANALISIS DE LA VARIACION DEL CORTANTE BASAL

RESUMEN

En el presente capitulo, se realiza el andlisis de la variacion del cortante basal en las

estructuras de 1 a 6 pisos calculados con los diferentes criterios.
Ademas, se explica con una estructura de 6 pisos el procedimiento que se realiza para

llegar a la comparacion final de dichos cortantes, previamente clasificados por tipo de

suelo y posteriormente por nimero de pisos de las estructuras.
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5.8 INTRODUCCION

De igual manera que en el analisis de los desplazamientos se procede en el analisis del
cortante basal de las estructuras, con el objetivo de determinar el método que de mejor

manera se acerca a la respuesta sismica.

5.9 RESULTADOS DE ESTRUCTURAS DE SEIS PISOS EN SUELO S1

Se presenta con detenimiento los resultados obtenidos para las estructuras de 6 pisos
denominadas regulares para el perfil de suelo S1, para identificar el procedimiento que

se siguio con las demas estructuras hasta la comparacion final.

5.9.1 METODO LINEAL

Los valores obtenidos a partir del analisis lineal se indican en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1 Cortante basal para estructuras regulares de 6 pisos — método Lineal

SISMO | PISOS Vo
1
2
1s1 3 100.079
4
5
6
1
2
2s1 3 108.347
4
5
6
1
2
3s1 i 124.391
5
6
1
2
3
4s1 103.922
4
5
6
1
2
3
5s1 .y 104.153
5
6
6sl 1 105.427
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7sl 101.924

O b WNERFROOGODMWNDN

Para realizar una comparacion con el resto de criterios utilizados en el analisis se calcula
el promedio del cortante basal maximo obtenido con cada acelerograma y se lo lleva al
rango inelastico como se indica en la Tabla 5.2

Tabla 5.2 Cortante basal promedio para estructuras regulares de 6 pisos — método lineal

SISMO PISOS Vo Prom Vo

1
2
3

1s1 100.079
4
5
6
1
2
3

2sl 108.347
4
5
6 10.689
1
2
3

3sl 124.391
4
5
6
1
2
3

4s1 103.922
4
5
6
1
2
3

5s1 4 104.153
5
6

6s1 1 105.427
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7s1
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101.924

Para entender de una mejor manera la Figura 5.1 indica los siete valores del cortante
basal obtenidos con los acelerogramas en suelo perfil S1 y el promedio de los mismos
para el caso de una estructura de seis pisos clasificada como regular.

Cortante

8.00

14.00 1

13.00 A

12.00 A1

11.00 A

CORTANTE BASAL

10.00 A

9.00 1

¢ 1s1
m 2s1

3s1

4s1
X 5sl
® 6s1
+ 7s1

—— Media

3 4

Caso

Figura 5.1 Cortante Basal para estructuras de seis pisos regulares — método lineal

De igual manera se procedio para el resto de estructuras cuyo cortante basal medio es el
que se detalla en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3 Cortante Basal para estructuras de seis pisos —

método lineal

Seis Pisos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
10.689 11.020 12.415 11.444
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59.2 METODO ESTATICO

Para la obtencion del cortante basal estatico se utiliza el método 1 explicado en el
capitulo anterior con la observacion que se realizd del incremento del 30% en el
periodo fundamental de las estructuras.

Los valores obtenidos para estructuras de seis pisos regulares en suelo perfil S1 son los
que se indican en la Tabla 5.4

Tabla 5.4 Cortante basal estatico para estructuras re

gulares de 6 pisos

TIPO

PISOS

MASA

MASA TOTAL

MT REACTIVA

PESO REACTIVO

Vo Disefio

Regular

OO WN

2.8699
2.8699
2.4872
2.4872
2.2959
2.2959

15.306

14.158

138.749

8.354

De la misma manera se

basal se indican en la Tabla 5.5.

Tabla 5.5 Cortante basal estatico para estructuras de 6 pisos

realizo para el resto de estructuras cuyos valores de cortante

TIPO

PISOS

MASA

MASA TOTAL

MT REACTIVA

PESO REACTIVO

Vo Disefio

Regular

2.8699
2.8699
2.4872
2.4872
2.2959
2.2959

15.306

14.158

138.749

8.354

Mezanine

2.8699
2.8699
2.4872
2.4872
2.2959
2.2959

15.306

14.158

138.749

8.022

Asimétrica

3.0995
3.0995
2.6862
2.6862
2.6862
1.8597

16.117

14.878

145.800

9.680

Asim+Meza

O O WNPFRPOOPRMWDNPRERPIO OO WNER|IOOGREAWNDNLPRE

3.0995
3.0995
2.6862
2.6862
2.6862
1.8597

16.117

14.878

145.800

8.778
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5.9.3 CRITERIO VALOR MAXIMO PROBABLE
Los criterios de combinacion modal utilizados para el anélisis son aplicados a las cuatro

configuraciones de las estructuras para luego calcular el promedio de los valores
obtenidos y compararlos.

La Tabla 5.6 indica los valores del cortante basal obtenidos con el criterio del valor
maximo probable para estructuras de seis pisos en suelo perfil S1.

Tabla 5.6 Cortante basal para estructuras de 6 pisos — criterio SRSS

Seis Pisos

Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
8.987 9.216 11.759 10.338

5.9.4 CRITERIO VALOR ABSOLUTO

La Tabla 5.7 indica los valores del cortante basal obtenidos con el criterio del valor
absoluto para estructuras de seis pisos en suelo perfil S1.

Tabla 5.7 Cortante basal para estructuras de 6 pisos — criterio ABS

Seis Pisos

Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
13.603 13.082 15.091 13.313

5.9.5 CRITERIO PROPUESTO Ing. ALEJANDRO GOMEZ HERNANDEZ

La Tabla 5.8 indica los valores del cortante basal obtenidos con el criterio propuesto por
el Ing. Gomez para estructuras de seis pisos en suelo perfil S1.

Tabla 5.8 Cortante basal para estructuras de 6 pisos — criterio AGH

Seis Pisos

Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
8.639 8.893 11.729 10.302

5.9.6 CRITERIO NORMA TECNICA DE EDIFICACION DEL PERU 2003

La Tabla 5.9 indica los valores del cortante basal obtenidos con el criterio utilizado por
la norma técnica del Peru para estructuras de seis pisos en suelo perfil S1.

Tabla 5.9 Cortante basal para estructuras de 6 pisos — criterio Per(

Seis Pisos

Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
10.141 10.183 12.592 11.082
5.10 VALORES MEDIOS HALLADOS EN PERFIL TIPO S1
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Se determina los promedios del cortante basal para estructuras de 1 a 6 pisos de las
cuatro configuraciones que intervinieron en el analisis con cada criterio para el perfil de
suelo con el que se trabajo.

La Tabla 5.10 muestra los valores obtenidos para los criterios utilizados en el analisis
para estructuras clasificadas como regulares en suelo perfil S1.

Tabla 5.10 Cortante basal para las estructuras denominadas regulares — S1

Suelo S1
Un Piso Cuatro Pisos

Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 1.8482 Lineal 7.5338
Estético 1.6875 Estético 6.7320
Sismol 1.8750 Sismol 6.1643
Modificado 1.8750 Modificado 6.1071
Absoluto 1.8750 Absoluto 8.4105
Peru 1.8750 Peru 6.7259

Dos Pisos Cinco Pisos

Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 3.5665 Lineal 8.1078
Estatico 3.7500 Estatico 7.8950
Sismol 3.4745 Sismo1l 6.7917
Modificado 3.4483 Modificado 6.5173
Absoluto 4.1250 Absoluto 10.2672
Perl 3.6175 Perl 7.6606

Tres Pisos Seis Pisos

Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 5.8571 Lineal 10.6892
Estatico 6.0000 Estatico 8.3540
Sismol 5.2142 Sismo1l 8.9869
Modificado 5.2287 Modificado 8.6387
Absoluto 6.5625 Absoluto 13.6029
Perl 5.5513 Peru 10.1409

La Figura 5.2 indica de una forma grafica los valores del cortante basal obtenidos en
estructuras de 1 a 6 pisos clasificadas como regulares para suelo perfil S1.
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Figura 5.2 Cortante Basal para estructuras denominadas regulares — S1

La Tabla 5.11 muestra los valores obtenidos para los criterios utilizados en el analisis
para estructuras clasificadas como mezanine en suelo perfil S1.

Tabla 5.11 Cortante basal para las estructuras denominadas mezanine — S1

Suelo S1
Un Piso Cuatro Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 1.9330 Lineal 7.5960
Estatico 1.6875 Estatico 6.3400
Sismol 1.8750 Sismo1l 6.0544
Modificado 1.8750 Modificado 6.0235
Absoluto 1.8750 Absoluto 7.7769
Perl 1.8750 Perl 6.4850
Dos Pisos Cinco Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 3.7904 Lineal 9.0860
Estatico 3.7500 Estatico 7.5220
Sismol 3.0186 Sismo1l 6.8528
Modificado 3.0598 Modificado 6.5939
Absoluto 3.4755 Absoluto 9.7441
Perl 3.1329 Pert 7.5756
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Tres Pisos Seis Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 5.7380 Lineal 11.0200
Estatico 5.6140 Estatico 8.0220
Sismol 4.9345 Sismol 9.2164
Modificado 4.9602 Modificado 8.8933
Absoluto 5.9021 Absoluto 13.0819
Peru 5.1764 Pert 10.1828

La Figura 5.3 indica de una forma grafica los valores del cortante basal obtenidos en
estructuras de 1 a 6 pisos clasificadas como mezanine para suelo perfil S1.
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Figura 5.3 Cortante Basal para estructuras denominadas mezanine — S1

La Tabla 5.12 muestra los valores obtenidos para los criterios utilizados en el analisis
para estructuras clasificadas como asimétricas en suelo perfil S1.

Tabla 5.12 Cortante basal para las estructuras denominadas asimétricas — S1

Suelo S1
Un Piso Cuatro Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 1.7440 Lineal 6.0720
Estatico 1.6200 Estatico 7.2550
Sismo1l 1.8225 Sismo1l 4.7678
Modificado 1.8225 Modificado 4.7941
Absoluto 1.8225 Absoluto 6.4842
Perl 1.8225 Peru 5.1969
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Dos Pisos Cinco Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 3.3900 Lineal 8.5190
Estatico 3.6820 Estatico 8.1540
Sismol 3.1125 Sismol 5.6101
Modificado 3.1507 Modificado 5.5558
Absoluto 3.4838 Absoluto 8.1764
Peru 3.2053 Pert 6.2517
Tres Pisos Seis Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 5.2110 Lineal 12.4150
Estatico 6.0380 Estético 9.6800
Sismol 4.0922 Sismo1l 11.7594
Modificado 41377 Modificado 11.7292
Absoluto 5.0370 Absoluto 15.0910
Pert 4.3284 Peru 12.5923

La Figura 5.4 indica de una forma grafica los valores del cortante basal obtenidos en
estructuras de 1 a 6 pisos clasificadas como asimétricas para suelo perfil S1.
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Figura 5.4 Cortante Basal para estructuras denominadas asimétricas — S1

La Tabla 5.13 muestra los valores obtenidos para los criterios utilizados en el andlisis
para estructuras clasificadas como asim+meza en suelo perfil S1.
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Tabla 5.13 Cortante basal para las estructuras denominadas asim+meza — S1

Suelo S1
Un Piso Cuatro Pisos

Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 1.8420 Lineal 6.0980
Estatico 1.6200 Estético 6.5290
Sismol 1.8225 Sismol 4.5751
Modificado 1.8225 Modificado 4.6012
Absoluto 1.8225 Absoluto 6.1168
Pert 1.8225 Peru 4.9605

Dos Pisos Cinco Pisos

Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 3.3567 Lineal 7.4260
Estético 3.6820 Estatico 7.3720
Sismol 3.0147 Sismol 5.01123
Modificado 3.0533 Modificado 4.9585
Absoluto 3.3653 Absoluto 7.2363
Perl 3.1024 Peru 5.5675

Tres Pisos Seis Pisos

Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 5.2120 Lineal 11.4440
Estatico 5.9660 Estatico 8.7780
Sismol 3.4905 Sismo1l 10.3384
Modificado 3.5437 Modificado 10.3015
Absoluto 4.2137 Absoluto 13.3130
Perl 3.6713 Perl 11.0820

La Figura 5.5 indica de una forma grafica los valores del cortante basal obtenidos en
estructuras de 1 a 6 pisos clasificadas como asim+meza para suelo perfil S1.
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Figura 5.5 Cortante Basal para estructuras denominadas asim+meza — S1

511 VALORES MEDIOS HALLADOS EN PERFIL TIPO S2

La Tabla 5.14 muestra los valores obtenidos para los criterios utilizados en el analisis
para estructuras clasificadas como regulares en suelo perfil S2.

Tabla 5.14 Cortante basal para las estructuras denominadas regulares — S2

Suelo S2
Un Piso Cuatro Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 2.3317 Lineal 9.3377
Estatico 2.0250 Estatico 8.3790
Sismol 2.2500 Sismo1l 7.6490
Modificado 2.2500 Modificado 7.5428
Absoluto 2.2500 Absoluto 10.3555
Perl 2.2500 Peru 8.3256
Dos Pisos Cinco Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 4.6839 Lineal 11.9017
Estatico 4.5000 Estatico 9.8260
Sismo1l 4.1379 Sismo1l 8.4028
Modificado 41474 Modificado 8.0232
Absoluto 4.9500 Absoluto 12.5968
Perl 5.4262 Pert 9.4513
Tres Pisos | | Seis Pisos \
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Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 7.1116 Lineal 13.7711
Estatico 7.2000 Estatico 10.3970
Sismol 6.2570 Sismol 11.1291
Modificado 6.2461 Modificado 10.6654
Absoluto 7.8750 Absoluto 16.6946
Pert 6.6615 Peru 12.5205

La Figura 5.6 indica de una forma grafica los valores del cortante basal obtenidos en
estructuras de 1 a 6 pisos clasificadas como regulares para suelo perfil S2.
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Figura 5.6 Cortante Basal para estructuras denominadas regulares — S2

La Tabla 5.15 muestra los valores obtenidos para los criterios utilizados en el andlisis
para estructuras clasificadas como mezanine en suelo perfil S2.

Tabla 5.15 Cortante basal para las estructuras denominadas mezanine — S2

Suelo S2
Un Piso Cuatro Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 2.3100 Lineal 9.3440
Estatico 2.0250 Estatico 7.8910
Sismo1l 2.2500 Sismo1l 7.5185
Modificado 2.2500 Modificado 7.4520
Absoluto 2.2500 Absoluto 9.5935
Perl 2.2500 Peru 8.0373
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Dos Pisos Cinco Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 4.6427 Lineal 12.0900
Estatico 4.5000 Estético 9.3620
Sismol 3.7533 Sismol 8.4846
Modificado 3.7852 Modificado 8.1337
Absoluto 4.3033 Absoluto 11.9750
Pert 3.8908 Peru 9.3572
Tres Pisos Seis Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 7.0770 Lineal 14.92
Estatico 6.9870 Estético 9.984
Sismol 6.1342 Sismo1l 11.421
Modificado 6.1436 Modificado 10.998
Absoluto 7.2988 Absoluto 16.083
Peru 6.4254 Peru 12.587

La Figura 5.7 indica de una forma grafica los valores del cortante basal obtenidos en
estructuras de 1 a 6 pisos clasificadas como mezanine para suelo perfil S2.
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Figura 5.7 Cortante Basal para estructuras denominadas mezanine — S2

La Tabla 5.16 muestra los valores obtenidos para los criterios utilizados en el andlisis
para estructuras clasificadas como asimétricas en suelo perfil S2.
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Tabla 5.16 Cortante basal para las estructuras denominadas asimétricas — S2

Suelo S2
Un Piso Cuatro Pisos

Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 2.2880 Lineal 9.5860
Estatico 1.9440 Estatico 9.0290
Sismol 2.1870 Sismol 5.9188
Modificado 2.1870 Modificado 5.9110
Absoluto 2.1870 Absoluto 7.9857
Pert 2.1870 Peru 6.4355

Dos Pisos Cinco Pisos

Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 4.7800 Lineal 10.4370
Estético 4.4180 Estatico 10.1480
Sismol 3.8715 Sismol 6.9548
Modificado 3.9035 Modificado 6.8413
Absoluto 4.3182 Absoluto 10.0474
Peru 3.9831 Pert 7.7280

Tres Pisos Seis Pisos

Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 6.6420 Lineal 15.646
Estatico 7.2460 Estatico 12.047
Sismol 5.0860 Sismo1l 14.619
Modificado 5.1148 Modificado 14.541
Absoluto 6.2231 Absoluto 18.625
Perl 5.3703 Perl 15.620

La Figura 5.8 indica de una forma grafica los valores del cortante basal obtenidos en
estructuras de 1 a 6 pisos clasificadas como asimétricas para suelo perfil S2.

XXV



Asimetrica S2
20.0 1
18.0 1
160 T |
| * ¢ Lineal
ﬁ 14.0 : i B Estético
T 12.0 1 ; [ |
ﬁ 100 * Sismo1
s e 1 Modificado
S 80+ X °
8 oo. ; ° x Absoluto
' ‘ | ® Pert
4.0 1 |
2.0 1 3 1
0.0 !
0 1 2 3 4 5 6
Nimero de Pisos

Figura 5.8 Cortante Basal para estructuras denominadas asimétricas — S2

La Tabla 5.17 muestra los valores obtenidos para los criterios utilizados en el analisis
para estructuras clasificadas como asim+meza en suelo perfil S2.

Tabla 5.17 Cortante basal para las estructuras denominadas asim+meza — S2

Suelo S2
Un Piso Cuatro Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 2.2270 Lineal 7.1620
Estatico 1.9440 Estatico 8.1250
Sismol 2.1870 Sismo1l 5.6800
Modificado 2.1870 Modificado 5.6743
Absoluto 2.1870 Absoluto 7.5368
Perl 2.1870 Perl 6.1442
Dos Pisos Cinco Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 4.4825 Lineal 8.8230
Estatico 4.4180 Estatico 9.1750
Sismol 3.7499 Sismo1l 6.2100
Modificado 3.7828 Modificado 6.0989
Absoluto 4.1717 Absoluto 8.8928
Perl 3.8554 Pert 6.8807
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Tres Pisos Seis Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 6.2340 Lineal 15.63
Estatico 7.2460 Estatico 10.925
Sismol 4.3391 Sismol 12.850
Modificado 4.3793 Modificado 12.778
Absoluto 5.2094 Absoluto 16.428
Pert 4.5566 Pert 13.745

La Figura 5.9 indica de una forma gréfica los valores del cortante basal obtenidos en
estructuras de 1 a 6 pisos clasificadas como asim+meza para suelo perfil S2.
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Figura 5.9 Cortante Basal para estructuras denominadas asim+meza — S2

5.12 VALORES MEDIOS HALLADOS EN PERFIL TIPO S3

La Tabla 5.18 muestra los valores obtenidos para los criterios utilizados en el analisis
para estructuras clasificadas como regulares en suelo perfil S3.

Tabla 5.18 Cortante basal para las estructuras denominadas regulares — S3

Suelo S3
Un Piso Cuatro Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 2.0733 Lineal 8.1935
Estatico 1.8900 Estatico 9.2400
Sismo1l 2.1000 Sismo1l 7.5381
Modificado 2.1000 Modificado 7.4569
Absoluto 2.1000 Absoluto 10.0800
Peru 2.1000 Pert 8.1736
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Dos Pisos Cinco Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 3.9834 Lineal 9.3528
Estatico 4.2000 Estatico 12.8100
Sismol 3.8621 Sismol 9.8085
Modificado 3.8782 Modificado 9.5435
Absoluto 4.6200 Absoluto 13.8600
Pert 4.0515 Pert 10.8213
Tres Pisos Seis Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 6.3478 Lineal 12.2996
Estatico 6.7200 Estatico 15.3470
Sismol 5.8399 Sismol 11.5303
Modificado 5.8392 Modificado 11.1597
Absoluto 7.3500 Absoluto 16.8000
Peru 6.2174 Peru 12.8477

La Figura 5.10 indica de una forma grafica los valores del cortante basal obtenidos en
estructuras de 1 a 6 pisos clasificadas como regulares para suelo perfil S3.
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Figura 5.10 Cortante Basal para estructuras denominadas regulares — S3

La Tabla 5.19 muestra los valores obtenidos para los criterios utilizados en el analisis
para estructuras clasificadas como mezanine en suelo perfil S3.
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Tabla 5.19 Cortante basal para las estructuras denominadas mezanine — S3

Suelo S3
Un Piso Cuatro Pisos

Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 2.12 Lineal 8.799
Estatico 1.890 Estético 9.240
Sismol 2.100 Sismol 8.115
Modificado 2.100 Modificado 8.070
Absoluto 2.100 Absoluto 10.080
Pert 2.100 Pert 8.606

Dos Pisos Cinco Pisos

Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 4.22852857 Lineal 10.369
Estético 4.200 Estatico 12.810
Sismol 4.100 Sismol 10.458
Modificado 4,130 Modificado 10.225
Absoluto 4.620 Absoluto 13.860
Peru 4.230 Peru 11.308

Tres Pisos Seis Pisos

Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 6.387 Lineal 12.748
Estatico 6.720 Estatico 14.737
Sismol 6.256 Sismo1l 12.359
Modificado 6.270 Modificado 12.034
Absoluto 7.350 Absoluto 16.800
Perl 6.529 Perl 13.469

La Figura 5.11 indica de una forma gréafica los valores del cortante basal obtenidos en
estructuras de 1 a 6 pisos clasificadas como mezanine para suelo perfil S3.
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Figura 5.11 Cortante Basal para estructuras denominadas mezanine — S3

La Tabla 5.20 muestra los valores obtenidos para los criterios utilizados en el analisis
para estructuras clasificadas como asimétricas en suelo perfil S3.

Tabla 5.20 Cortante basal para las estructuras denominadas asimétricas — S3

Suelo S3
Un Piso Cuatro Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 1.958 Lineal 7.236
Estatico 1.814 Estatico 9.072
Sismol 2.041 Sismo1l 7.990
Modificado 2.041 Modificado 7.994
Absoluto 2.041 Absoluto 9.979
Perl 2.041 Perl 8.488
Dos Pisos Cinco Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 3.829 Lineal 10.603
Estatico 4.124 Estatico 12.020
Sismol 4,116 Sismo1l 9.941
Modificado 4,146 Modificado 9.883
Absoluto 4.536 Absoluto 12.951
Perl 4.221 Pert 10.693
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Tres Pisos Seis Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 5.862 Lineal 13.436
Estatico 6.763 Estético 16.330
Sismol 5.952 Sismol 13.947
Modificado 5.980 Modificado 13.885
Absoluto 7.031 Absoluto 17.690
Peru 6.222 Pert 14.883

La Figura 5.12 indica de una forma gréfica los valores del cortante basal obtenidos en
estructuras de 1 a 6 pisos clasificadas como asimétricas para suelo perfil S3.
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Figura 5.12 Cortante Basal para estructuras denominadas asimétricas — S3

La Tabla 5.21 muestra los valores obtenidos para los criterios utilizados en el analisis
para estructuras clasificadas como asim+meza en suelo perfil S3.

Tabla 5.21 Cortante basal para las estructuras denominadas asim+meza — S3

Suelo S3
Un Piso Cuatro Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 2.055 Lineal 8.867
Estatico 1.814 Estatico 9.072
Sismo1l 2.041 Sismo1l 8.183
Modificado 2.041 Modificado 8.187
Absoluto 2.041 Absoluto 9.979
Perl 2.041 Peru 8.632
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Dos Pisos Cinco Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 4111 Lineal 11.261
Estatico 4.124 Estatico 12.020
Sismol 4,138 Sismol 8.846
Modificado 4.168 Modificado 8.789
Absoluto 4.536 Absoluto 11.472
Perl 4.238 Pert 9.502
Tres Pisos Seis Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 6.537 Lineal 12.991
Estatico 6.763 Estatico 16.127
Sismol 6.196 Sismol 14.317
Modificado 6.226 Modificado 14.269
Absoluto 7.031 Absoluto 17.690
Pert 6.405 Peru 15.161

La Figura 5.13 indica de una forma gréfica los valores del cortante basal obtenidos en
estructuras de 1 a 6 pisos clasificadas como asim+meza para suelo perfil S3.
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Figura 5.13 Cortante Basal para estructuras denominadas asim+meza — S3

5.13 VALORES MEDIOS HALLADOS EN PERFIL TIPO S4

La Tabla 5.22 muestra los valores obtenidos para los criterios utilizados en el analisis
para estructuras clasificadas como regulares en suelo perfil S4.
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Tabla 5.22 Cortante basal para las estructuras denominadas regulares — S4

Suelo S4
Un Piso Cuatro Pisos

Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 1.9193 Lineal 7.4506
Estatico 1.6875 Estético 8.2500
Sismol 1.8750 Sismol 6.7305
Modificado 1.8750 Modificado 6.6781
Absoluto 1.8750 Absoluto 9.0000
Pert 1.8750 Pert 7.2979

Dos Pisos Cinco Pisos

Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 3.5595 Lineal 8.6286
Estético 3.7500 Estatico 11.4370
Sismol 3.4483 Sismol 8.7576
Modificado 3.4745 Modificado 8.5465
Absoluto 4.1250 Absoluto 12.3750
Perl 3.6175 Peru 9.6619

Tres Pisos Seis Pisos

Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 5.8001 Lineal 11.1992
Estatico 6.0000 Estatico 13.8750
Sismol 5.2142 Sismo1l 10.2949
Modificado 5.2287 Modificado 9.9924
Absoluto 6.5625 Absoluto 15.0000
Pert 5.5513 Peru 11.4712

La Figura 5.14 indica de una forma grafica los valores del cortante basal obtenidos en
estructuras de 1 a 6 pisos clasificadas como regulares para suelo perfil S4.
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Figura 5.14 Cortante Basal para estructuras denominadas regulares — S4

La Tabla 5.23 muestra los valores obtenidos para los criterios utilizados en el analisis

para estructuras clasificadas como mezanine en suelo perfil S4.

Tabla 5.23 Cortante basal para las estructuras denominadas mezanine — S4

Suelo S4
Un Piso Cuatro Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 1.924 Lineal 7.892
Estatico 1.688 Estatico 8.250
Sismol 1.875 Sismo1l 7.245
Modificado 1.875 Modificado 7.219
Absoluto 1.875 Absoluto 9.000
Perl 1.875 Perl 7.684
Dos Pisos Cinco Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 3.75485714 Lineal 9.309
Estatico 3.750 Estatico 11.437
Sismol 3.661 Sismo1l 9.337
Modificado 3.695 Modificado 9.149
Absoluto 4.125 Absoluto 12.375
Perl 3.777 Pert 10.097
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Tres Pisos Seis Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 5.649 Lineal 11.202
Estatico 6.000 Estético 13.875
Sismol 5.585 Sismol 11.035
Modificado 5.608 Modificado 10.766
Absoluto 6.563 Absoluto 15.000
Peru 5.830 Pert 12.026

La Figura 5.15 indica de una forma gréfica los valores del cortante basal obtenidos en
estructuras de 1 a 6 pisos clasificadas como mezanine para suelo perfil S4.
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Figura 5.15 Cortante Basal para estructuras denominadas mezanine — S4

La Tabla 5.24 muestra los valores obtenidos para los criterios utilizados en el analisis
para estructuras clasificadas como asimétricas en suelo perfil S4.

Tabla 5.24 Cortante basal para las estructuras denominadas asimétricas — S4

Suelo S4
Un Piso Cuatro Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 1.822 Lineal 6.701
Estatico 1.620 Estatico 8.100
Sismo1l 1.823 Sismo1l 7.134
Modificado 1.823 Modificado 7.152
Absoluto 1.823 Absoluto 8.910
Perl 1.823 Peru 7.578
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Dos Pisos Cinco Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 3.46 Lineal 9.485
Estatico 3.682 Estatico 10.733
Sismol 3.675 Sismol 9.053
Modificado 3.707 Modificado 9.020
Absoluto 4.050 Absoluto 11.745
Peru 3.769 Pert 9.726
Tres Pisos Seis Pisos
Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 5.263 Lineal 12.167
Estatico 6.038 Estético 14.580
Sismol 5.314 Sismol 12.453
Modificado 5.349 Modificado 12.413
Absoluto 6.278 Absoluto 15.795
Pert 5.555 Peru 13.288

La Figura 5.16 indica de una forma gréfica los valores del cortante basal obtenidos en
estructuras de 1 a 6 pisos clasificadas como asimétricas para suelo perfil S4.
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Figura 5.16 Cortante Basal para estructuras denominadas asimétricas — S4

La Tabla 5.25 muestra los valores obtenidos para los criterios utilizados en el analisis
para estructuras clasificadas como asim+meza en suelo perfil S4.
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Tabla 5.25 Cortante basal para las estructuras denominadas asim+meza — S4

Suelo S4
Un Piso Cuatro Pisos

Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 1.863 Lineal 8.156
Estatico 1.620 Estético 8.100
Sismol 1.823 Sismol 7.306
Modificado 1.823 Modificado 7.323
Absoluto 1.823 Absoluto 8.910
Pert 1.823 Pert 7.707

Dos Pisos Cinco Pisos

Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 3.6962857 Lineal 10.338
Estético 3.682 Estético 10.733
Sismol 3.695 Sismol 9.369
Modificado 3.727 Modificado 9.341
Absoluto 4.050 Absoluto 11.745
Perl 3.784 Peru 9.963

Tres Pisos Seis Pisos

Caso Vo Calculado Caso Vo Calculado
Lineal 5.814 Lineal 11.815
Estatico 6.038 Estatico 14.580
Sismol 5.532 Sismo1l 12.783
Modificado 5.566 Modificado 12.754
Absoluto 6.278 Absoluto 15.795
Perl 5.719 Perl 13.536

La Figura 5.17 indica de una forma gréafica los valores del cortante basal obtenidos en
estructuras de 1 a 6 pisos clasificadas como asim+meza para suelo perfil S4.
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Figura 5.17 Cortante Basal para estructuras denominadas asim+meza — S4

514 COMPARACION DE LOS METODOS

Para poder comparar los métodos se agrupé a las estructuras por el tipo de suelo en el
que se realizo el analisis sin importar la configuracion geometrica que estas tengan.

En la Tabla 5.26 se indica la clasificacion realizada para suelo S1

Tabla 5.26 Cortante basal para suelo perfil S1

CORTANTE BASAL SUELO S1
Casos Un Piso
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Asim + Meza
Lineal 1.848 1.933 1.744 1.842
Estético 1.688 1.688 1.620 1.620
Sismol 1.875 1.875 1.823 1.823
Modificado 1.875 1.875 1.823 1.823
Absoluto 1.875 1.875 1.823 1.823
Peru 1.875 1.875 1.823 1.823
Casos Dos Pisos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 3.566 3.790 3.390 3.357
Estético 3.750 3.750 3.682 3.682
Sismol 3.474 3.019 3.112 3.015
Modificado 3.448 3.060 3.151 3.053
Absoluto 4.125 3.476 3.484 3.365
Peru 3.617 3.133 3.205 3.102
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Casos Tres Pisos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 5.857 5.738 5.211 5.212
Estético 6.000 5.614 6.038 5.966
Sismol 5.214 4934 4.092 3.491
Modificado 5.229 4,960 4,138 3.544
Absoluto 6.563 5.902 5.037 4.214
Pert 5.551 5.176 4.328 3.671
Cuatro Piso
Casos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 7.534 7.596 6.072 6.098
Estatico 6.732 6.340 7.255 6.529
Sismol 6.164 6.054 4,768 4.575
Modificado 6.107 6.024 4,794 4.601
Absoluto 8.411 7.777 6.484 6.117
Peru 6.726 6.485 5.197 4.961
Cinco Pisos
Casos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 8.108 9.086 8.519 7.426
Estatico 7.895 7.522 8.154 7.372
Sismol 6.792 6.853 5.610 5.011
Modificado 6.517 6.594 5.556 4.959
Absoluto 10.267 9.744 8.176 7.236
Peru 7.661 7.576 6.252 5.568
Casos Seis Pisos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 10.689 11.020 12.415 11.444
Estético 8.354 8.022 9.680 8.778
Sismol 8.987 9.216 11.759 10.338
Modificado 8.639 8.893 11.729 10.302
Absoluto 13.603 13.082 15.091 13.313
Per( 10.141 10.183 12.592 11.082

Para cada criterio utilizado se promedian los valores encontrados en las diferentes
configuraciones geométricas de las estructuras de 1 a 6 pisos.

La Figura 5.18 muestra los valores del cortante basal encontrados para estructuras de 1 a
6 pisos en cada configuracion y con cada uno de los criterios utilizados en el analisis,
asi como también la media de éstas.
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Figura 5.18 Cortante Basal para estructuras de 1 a 6 pisos en suelo perfil S1

En la Tabla 5.27 se indican los promedios del cortante basal para estructuras de 1 a 6
pisos en suelo perfil S1.

Tabla 5.27 Cortante basal para estructuras de 1 a 6 pisos en suelo perfil S1

Suelo S1
PISOS Lineal Estatico Sismol Modificado Absoluto Peru
1 1.842 1.654 1.849 1.849 1.849 1.849
2 3.526 3.716 3.155 3.178 3.612 3.264
3 5.505 5.905 4.433 4.468 5.429 4.682
4 6.825 6.714 5.390 5.381 7.197 5.842
5 8.285 7.736 6.066 5.906 8.856 6.764
6 11.392 8.709 10.075 9.891 13.772 11.000

La Figura 5.19 muestra las medias del cortante basal encontradas con cada criterio para
estructuras de 1 a 6 pisos en suelo perfil S1
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Figura 5.19 Cortante Basal medio para estructuras de 1 a 6 pisos en suelo perfil S1

Para una mejor apreciacion de los resultados se los ha comparado con el cortante basal
obtenido con el método estatico, cuyos valores los indica la Tabla 5.28

Tabla 5.28 Cortante basal para suelo perfil S1 vs Vo Estatico

Media vs Estatico
PISOS Lineal Estatico Sismol Modificado Absoluto Peru
1 1.114 1.000 1.118 1.118 1.118 1.118
2 0.949 1.000 0.849 0.855 0.972 0.878
3 0.932 1.000 0.751 0.757 0.919 0.793
4 1.017 1.000 0.803 0.802 1.072 0.870
5 1.071 1.000 0.784 0.764 1.145 0.874
6 1.308 1.000 1.157 1.136 1.581 1.263

La Figura 5.20 ilustra de una mejor manera esta comparacion
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Figura 5.20 Media vs. Estético para suelo perfil S1
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Otra comparacion se realiza con el cortante basal obtenido a través del analisis lineal,
cuyos valores se indican en la Tabla 5.29

Tabla 5.29 Cortante basal para suelo perfil S1 vs. Vo Lineal

Media vs Lineal
PISOS Lineal Estatico Sismol Modificado Absoluto Perud
1 1.000 1.114 0.996 0.996 0.996 0.996
2 1.000 0.949 1.118 1.109 0.976 1.080
3 1.000 0.932 1.242 1.232 1.014 1.176
4 1.000 1.017 1.266 1.268 0.948 1.168
5 1.000 1.071 1.366 1.403 0.935 1.225
6 1.000 1.308 1.131 1.152 0.827 1.036

La Figura 5.21 ilustra de una mejor manera esta comparacion
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Figura 5.21 Media vs. Lineal para suelo perfil S1

De igual manera se procedié para el resto de perfiles de suelo en el que se realizé el
andlisis, por lo que la Tabla 5.30 muestra los valores para suelo perfil S2.
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Tabla 5.30 Cortante basal para suelo perfil S2

CORTANTE BASAL SUELO S2

Un Piso
Casos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 2.332 2.310 2.288 2.227
Estético 2.025 2.025 1.944 1.944
Sismol 2.250 2.250 2.187 2.187
Modificado 2.250 2.250 2.187 2.187
Absoluto 2.250 2.250 2.187 2.187
Per 2.250 2.250 2.187 2.187
Casos Dos Pisos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 4.684 4.643 4,780 4.483
Estatico 4.500 4.500 4.418 4.418
Sismol 4,138 3.753 3.871 3.750
Modificado 4.147 3.785 3.904 3.783
Absoluto 4.950 4.303 4.318 4.172
Per( 5.426 3.891 3.983 3.855
Casos Tres Pisos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 7.112 7.077 6.642 6.234
Estético 7.200 6.987 7.246 7.246
Sismol 6.257 6.134 5.086 4.339
Modificado 6.246 6.144 5.115 4.379
Absoluto 7.875 7.299 6.223 5.209
Peru 6.662 6.425 5.370 4.557
Cuatro Piso
Casos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 9.338 9.344 9.586 7.162
Estético 8.379 7.891 9.029 8.125
Sismol 7.649 7.519 5.919 5.680
Modificado 7.543 7.452 5.911 5.674
Absoluto 10.356 9.593 7.986 7.537
Peru 8.326 8.037 6.436 6.144
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Cinco Pisos
Casos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 11.902 12.090 10.437 8.823
Estético 9.826 9.362 10.148 9.175
Sismol 8.403 8.485 6.955 6.210
Modificado 8.023 8.134 6.841 6.099
Absoluto 12.597 11.975 10.047 8.893
Pert 9.451 9.357 7.728 6.881
Casos Seis Pisos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 13.771 14.920 15.646 15.630
Estatico 10.397 9.984 12.047 10.925
Sismol 11.129 11.421 14.619 12.850
Modificado 10.665 10.998 14.541 12.778
Absoluto 16.695 16.083 18.625 16.428
Per( 12.521 12.587 15.620 13.745

La Figura 5.22 muestra los valores del cortante basal encontrados para estructuras de 1 a
6 pisos en cada configuracion y con cada uno de los criterios utilizados en el analisis,
asi como también la media de éstas.
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Figura 5.22 Cortante basal para estructuras de 1 a 6 pisos para suelo perfil S2

En la Tabla 5.31 se indican los promedios del cortante basal para estructuras de 1 a 6
pisos en suelo perfil S2.

Tabla 5.31 Cortante basal para estructuras de 1 a 6 pisos en suelo perfil S2
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Suelo S2
PISOS Lineal Estatico Sismol Modificado Absoluto Perud
1 2.289 1.985 2.219 2.219 2.219 2.219
2 4.647 4.459 3.878 3.905 4.436 4.289
3 6.766 7.170 5.454 5.471 6.652 5.753
4 8.857 8.356 6.692 6.645 8.868 7.236
5 10.813 9.628 7.513 7.274 10.878 8.354
6 14.992 10.838 12.505 12.245 16.958 13.618

La Figura 5.23 muestra las medias del cortante basal encontradas con cada criterio para
estructuras de 1 a 6 pisos en suelo perfil S2
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Figura 5.23 Cortante basal medio para estructuras de 1 a 6 pisos para suelo perfil S2

La comparacion con el método estatico se indica en la Tabla 5.32.

Tabla 5.32 Cortante basal para suelo perfil S2 vs. Vo Estatico

Media vs Estatico
PISOS Lineal Estatico Sismol Modificado Absoluto Peru
1 1.154 1.000 1.118 1.118 1.118 1.118
2 1.042 1.000 0.870 0.876 0.995 0.962
3 0.944 1.000 0.761 0.763 0.928 0.802
4 1.060 1.000 0.801 0.795 1.061 0.866
5 1.123 1.000 0.780 0.756 1.130 0.868
6 1.383 1.000 1.154 1.130 1.565 1.256

Para una mejor ilustracion de la comparacion realizada la Figura 5.24, muestra estos
valores.

XLVIII



Media/Estético S2
16 1 | |
1.4 1
= & Lineal
g 1.2 4 —m- Estatico
@ ‘ * Sismol
5 * * Modificado
S 1.0 1 = 5 B = = X Absoluto
@) * ® Perl
° L4
0.8 1 ® |
0.6 T T
0 1 2 3 4 5
Numero de Pisos
Figura 5.24 Media vs. Estatico para suelo perfil S2
La Tabla 5.33 muestra la comparacién realizada con el anélisis lineal
Tabla 5.33 Cortante basal para suelo perfil S2 vs. Vo Lineal
Media vs Lineal
PISOS Lineal Estatico Sismol Modificado Absoluto Peru
1 1.000 1.154 1.032 1.032 1.032 1.032
2 1.000 1.042 1.198 1.190 1.048 1.084
3 1.000 0.944 1.241 1.237 1.017 1.176
4 1.000 1.060 1.324 1.333 0.999 1.224
5 1.000 1.123 1.439 1.486 0.994 1.294
6 1.000 1.383 1.199 1.224 0.884 1.101
La Figura 5.25 ilustra mejor esta comparacion
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Figura 5.25 Media vs. Lineal para suelo perfil S2
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La Tabla 5.34 muestra los valores del cortante basal para estructuras que se encuentran
en suelo perfil S3.

Tabla 5.34 Cortante basal para suelo perfil S3

CORTANTE BASAL SUELO S3

Casos Un Piso
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 2.073 2.120 1.958 2.055
Estatico 1.890 1.890 1.814 1.814
Sismol 2.100 2.100 2.041 2.041
Modificado 2.100 2.100 2.041 2.041
Absoluto 2.100 2.100 2.041 2.041
Pert 2.100 2.100 2.041 2.041
Casos Dos Pisos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 3.983 4.229 3.829 4.111
Estatico 4.200 4.200 4124 4.124
Sismol 3.862 4.100 4116 4.138
Modificado 3.878 4.130 4.146 4.168
Absoluto 4.620 4.620 4.536 4.536
Peru 4.052 4.230 4.221 4.238
Casos Tres Pisos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 6.348 6.387 5.862 6.537
Estético 6.720 6.720 6.763 6.763
Sismol 5.840 6.256 5.952 6.196
Modificado 5.839 6.270 5.980 6.226
Absoluto 7.350 7.350 7.031 7.031
Peru 6.217 6.529 6.222 6.405
Cuatro Piso
Casos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 8.194 8.799 7.236 8.867
Estético 9.240 9.240 9.072 9.072
Sismol 7.538 8.115 7.990 8.183
Modificado 7.457 8.070 7.994 8.187
Absoluto 10.080 10.080 9.979 9.979
Peru 8.174 8.606 8.488 8.632




Cinco Pisos
Casos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 9.353 10.369 10.603 11.261
Estatico 12.810 12.810 12.020 12.020
Sismol 9.808 10.458 9.941 8.846
Modificado 9.543 10.225 9.883 8.789
Absoluto 13.860 13.860 12.951 11.472
Pert 10.821 11.308 10.693 9.502
Casos Seis Pisos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 12.300 12.748 13.436 12.991
Estatico 15.347 14.737 16.330 16.127
Sismol 11.530 12.359 13.947 14.317
Modificado 11.160 12.034 13.885 14.269
Absoluto 16.800 16.800 17.690 17.690
Per( 12.848 13.469 14.883 15.161

La Figura 5.26 muestra los valores del cortante basal encontrados para estructuras de 1 a
6 pisos en cada configuracion y con cada uno de los criterios utilizados en el analisis,
asi como también la media de éstas.
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Figura 5.26 Cortante basal para estructuras de 1 a 6 pisos para suelo perfil S3

En la Tabla 5.35 se indican los promedios del cortante basal para estructuras de 1 a 6
pisos en suelo perfil S3.

Tabla 5.35 Cortante basal para estructuras de 1 a 6 pisos en suelo perfil S3

LI



Suelo S3
PISOS Lineal Estatico Sismol Modificado Absoluto Perud
1 2.052 1.852 2.071 2.071 2.071 2.071
2 4.038 4.162 4.054 4.080 4578 4.185
3 6.283 6.742 6.061 6.079 7.190 6.343
4 8.274 9.156 7.957 7.927 10.030 8.475
5 10.396 12.415 9.763 9.610 13.036 10.581
6 12.869 15.635 13.038 12.837 17.245 14.090

La Figura 5.27 muestra las medias del cortante basal encontradas con cada criterio para
estructuras de 1 a 6 pisos en suelo perfil S3
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Figura 5.27 Cortante basal medio para estructuras de 1 a 6 pisos para suelo perfil S3

La comparacion con el método estatico se indica en la Tabla 5.36.

Tabla 5.36 Cortante basal para suelo perfil S3 vs. Vo Estatico

Media vs Estatico
PISOS Lineal Estatico Sismol Modificado Absoluto Pert
1 1.108 1.000 1.118 1.118 1.118 1.118
2 0.970 1.000 0.974 0.980 1.100 1.006
3 0.932 1.000 0.899 0.902 1.067 0.941
4 0.904 1.000 0.869 0.866 1.095 0.926
5 0.837 1.000 0.786 0.774 1.050 0.852
6 0.823 1.000 0.834 0.821 1.103 0.901

Para una mejor ilustracion de la comparacion realizada la Figura 5.28, muestra estos
valores.
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Figura 5.28 Media vs. Estatico para suelo perfil S3
La Tabla 5.37 muestra la comparacién realizada con el anélisis lineal
Tabla 5.37 Cortante basal para suelo perfil S3 vs. Vo Lineal
Media vs Lineal
PISOS Lineal Estatico Sismol Modificado Absoluto Peru
1 1.000 1.108 0.991 0.991 0.991 0.991
2 1.000 0.970 0.996 0.990 0.882 0.965
3 1.000 0.932 1.037 1.034 0.874 0.991
4 1.000 0.904 1.040 1.044 0.825 0.976
5 1.000 0.837 1.065 1.082 0.798 0.983
6 1.000 0.823 0.987 1.002 0.746 0.913
La Figura 5.29 ilustra mejor esta comparacion
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Figura 5.29 Media vs. Lineal para suelo perfil S3
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Tabla 5.38 Cortante basal para suelo perfil S4

CORTANTE BASAL SUELO S4

Casos Un Piso
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 1.919 1.924 1.822 1.863
Estético 1.688 1.688 1.620 1.620
Sismol 1.875 1.875 1.823 1.823
Modificado 1.875 1.875 1.823 1.823
Absoluto 1.875 1.875 1.823 1.823
Peru 1.875 1.875 1.823 1.823
Casos Dos Pisos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 3.560 3.755 3.460 3.696
Estatico 3.750 3.750 3.682 3.682
Sismol 3.448 3.661 3.675 3.695
Modificado 3.474 3.695 3.707 3.727
Absoluto 4,125 4,125 4.050 4.050
Pert 3.617 3.777 3.769 3.784
Tres Pisos
Casos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 5.800 5.649 5.263 5.814
Estético 6.000 6.000 6.038 6.038
Sismol 5.214 5.585 5.314 5.532
Modificado 5.229 5.608 5.349 5.566
Absoluto 6.563 6.563 6.278 6.278
Peru 5.551 5.830 5.555 5.719
Cuatro Piso
Casos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 7.451 7.892 6.701 8.156
Estético 8.250 8.250 8.100 8.100
Sismol 6.730 7.245 7.134 7.306
Modificado 6.678 7.219 7.152 7.323
Absoluto 9.000 9.000 8.910 8.910
Peru 7.298 7.684 7.578 7.707

La Tabla 5.38 muestra los valores del cortante basal para estructuras que se encuentran
en suelo perfil S4.

LIV



Cinco Pisos

Casos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 8.629 9.309 9.485 10.338
Estatico 11.437 11.437 10.733 10.733
Sismol 8.758 9.337 9.053 9.369
Modificado 8.546 9.149 9.020 9.341
Absoluto 12.375 12.375 11.745 11.745
Pert 9.662 10.097 9.726 9.963
Casos Seis Pisos
Regulares | Mezanine | Asimétrica | Azim + Meza
Lineal 11.199 11.202 12.167 11.815
Estatico 13.875 13.875 14.580 14.580
Sismol 10.295 11.035 12.453 12.783
Modificado 9.992 10.766 12.413 12.754
Absoluto 15.000 15.000 15.795 15.795
Peru 11.471 12.026 13.288 13.536

La Figura 5.30 muestra los valores del cortante basal encontrados para estructuras de 1 a
6 pisos en cada configuracion y con cada uno de los criterios utilizados en el analisis,
asi como también la media de éstas.
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Figura 5.30 Cortante basal para estructuras de 1 a 6 pisos para suelo perfil S4

En la Tabla 5.39 se indican los promedios del cortante basal para estructuras de 1 a 6
pisos en suelo perfil S4.
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Tabla 5.39 Cortante basal para estructuras de 1 a 6 pisos en suelo perfil S4

General
PISOS Lineal Estatico Sismol Modificado Absoluto Perud
1 1.882 1.654 1.849 1.849 1.849 1.849
2 3.618 3.716 3.620 3.651 4.088 3.737
3 5.632 6.019 5.411 5.438 6.420 5.664
4 7.550 8.175 7.104 7.093 8.955 7.567
5 9.440 11.085 9.129 9.014 12.060 9.862
6 11.596 14.228 11.641 11.481 15.398 12.580

La Figura 5.31 muestra las medias del cortante basal encontradas con cada criterio para
estructuras de 1 a 6 pisos en suelo perfil S4
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Figura 5.31 Cortante basal medio para estructuras de 1 a 6 pisos para suelo perfil S4
La comparacion con el método estatico se indica en la Tabla 5.40.

Tabla 5.40 Cortante basal para suelo perfil S4 vs. Vo Estatico

Media vs Estatico
PISOS Lineal Estatico Sismol Modificado Absoluto Pert
1 1.138 1.000 1.118 1.118 1.118 1.118
2 0.974 1.000 0.974 0.982 1.100 1.006
3 0.936 1.000 0.899 0.903 1.067 0.941
4 0.924 1.000 0.869 0.868 1.095 0.926
5 0.852 1.000 0.824 0.813 1.088 0.890
6 0.815 1.000 0.818 0.807 1.082 0.884

Para una mejor ilustracion de la comparacion realizada la Figura 5.32, muestra estos
valores.
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g X Absoluto
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Figura 5.32 Media vs. Estatico para suelo perfil S4
La Tabla 5.41 muestra la comparacién realizada con el anélisis lineal
Tabla 5.41 Cortante basal para suelo perfil S4 vs. Vo Lineal
Media vs Lineal
PISOS Lineal Estatico Sismol Modificado Absoluto Peru
1 1.000 1.138 1.018 1.018 1.018 1.018
2 1.000 0.974 0.999 0.991 0.885 0.968
3 1.000 0.936 1.041 1.036 0.877 0.994
4 1.000 0.924 1.063 1.064 0.843 0.998
5 1.000 0.852 1.034 1.047 0.783 0.957
6 1.000 0.815 0.996 1.010 0.753 0.922
La Figura 5.33 ilustra mejor esta comparacion
Media/Lineal S4
1.10 1
— x —&— Lineal
2 g Q . 0—0—4 B Estatico
ﬁ o . Sismol
g L . ‘ Modificado
5 0.90 1 X Absoluto
© >K . ® Perd
0.70 T
0 1 2 3 4 5
Numero de Pisos

Figura 5.33 Media vs. Lineal para suelo perfil S4
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CAPITULO VI

ANALISIS DE LA VARIACION DE LA REPARTICION DE FUERZAS EN LOS
PORTICOS

RESUMEN

En el presente capitulo, se realiza el analisis de la variacion de la reparticion de las
fuerzas en los porticos de las estructuras de 1 a 6 pisos calculados con los diferentes

criterios.
Ademas, se explica con una estructura de 6 pisos el procedimiento que se realiza para

llegar a la comparacion final de dichas fuerzas, previamente clasificadas por tipo de

suelo y posteriormente por nimero de pisos de las estructuras.
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6.8 INTRODUCCION

Se realiza el célculo de las fuerzas laterales de pisos en los poérticos analizados en el
estudio para estructuras de 1 a 6 pisos para los diferentes perfiles de suelo con los
criterios que se explican a continuacion.

6.9 RESULTADOS DE ESTRUCTURAS DE SEIS PISOS EN SUELO S1

Los resultados obtenidos con cada criterio se explican con una estructura clasificada
como regular de 6 pisos ubicada en suelo perfil S1.

6.9.1 METODO LINEAL

Para la aplicacion del método lineal se parte de los cortantes obtenidos con el programa
lineal y la matriz de rigidez lateral de las estructuras se va a obtener a través de un
programa realizado por el Dr. Aguiar bajo lenguaje de Matlab denominado rlaxinfi.

El programa determina la matriz de rigidez lateral para luego aplicar la ecuacion (6.1) y
determinar las fuerzas.

Q=K*p (6.1)
Donde,
K Matriz de rigidez lateral de la estructura
p Vector de fuerzas
Q Vector de fuerzas

Las fuerzas obtenidas para una estructura de 6 pisos regular en suelo S1 son las que se
indican en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1 Fuerzas laterales para estructura regular
de 6 pisos en suelo S1 — método lineal

SISMO PISOS Fuerzas

-5.985900
4.792900
-1.350800
0.827800
1.902000
2.745300
-0.680900
5.495400
-9.696000
6.879100
0.179100
3.175400
-0.491200

1s1

2sl

PO O, WODNRFPO OO WDN PR

3s1
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4.619800
-7.075200
5.243300
0.968800
3.221400

4s1

5s1

0.030700
0.642700
0.564600
0.862900
2.302500
2.605300
0.001800
0.607900
0.908900
0.392400
2.707100
2.400500

6sl

0.045000
0.421500
1.362200
0.032300
3.008400
2.241100

7s1

O O WDNRERPO OGP OWODNRERPOOODWOWNRERP|OOG DS WODNRPOOOGORAWNDN

0.223900
0.131700
0.989900
0.652000
2.582400
2.324900

Para realizar una comparacion con el resto de criterios utilizados en el analisis se tomo
los valores de las fuerzas en valor absoluto y se calcularon las medias de las fuerzas

laterales maximas para cada piso como se indica en la Tabla 6.2
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Tabla 6.2 Fuerzas laterales para estructura regular de 6

pisos en suelo S1 - Media

SISMO

PISOS

Fuerzas

Prom F

1s1

5.985900
4.792900
1.350800
0.827800
1.902000
2.745300

2sl

3sl

0.680900
5.495400
9.696000
6.879100
0.179100
3.175400
0.491200
4.619800
7.075200
5.243300
0.968800
3.221400

1.066

2.387

4s1

5s1

0.030700
0.642700
0.564600
0.862900
2.302500
2.605300
0.001800
0.607900
0.908900
0.392400
2.707100
2.400500

3.135

2.127

6s1

0.045000
0.421500
1.362200
0.032300
3.008400
2.241100

1.950

7s1

O O WNPRPOOGDRAWODNEROOGG P WODNERPO OGP WDNERO OGOGOPWDNEROOGOPMWONERPIOOGD WNDN P

0.223900
0.131700
0.989900
0.652000
2.582400
2.324900

2.673
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Para una mejor comprension de estos valores la Figura 6.1 indica las fuerzas laterales
obtenidas con los siete acelerogramas y la media de las mismas.

Pisos

Regulares S1

*

4.0 6.0 8.0

Fuerza

10.0

12.0

¢ 1sl
= 2sl

3s1

4s1
x 5s1
® 6sl
+ 7sl

——Prom
Desp

Figura 6.1 Fuerzas para estructuras de seis pisos regulares

De igual manera se procedio para el resto de estructuras cuyas medias de las fuerzas
laterales maximas por piso son las que se detallan en la Tabla 6.3

suelo S1 — método Lineal

Tabla 6.3 Fuerzas laterales para estructura de 6 pisos en

Caso

No Pisos

Lineal

Regular

0.97951
2.38741
2.04234
2.12711
1.95004
2.67341

Mezanine

0.28496
0.62886
1.50314
0.91683
1.54069
2.49156

Asimétrica

O OO WNERO OGO, WNEIOOGODWNLPE

0.39776
0.87193
0.50769
17.08083
26.38351
16.32943
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6.9.2 METODO ESTATICO

Asim +
Meza

O Ul WN P

2.29254
2.31821
0.17596
13.36259
25.15497
16.80661

El célculo de las fuerzas laterales por el método estatico obedece a la ecuacion

F = \4 : Fowh (6.3)
ZWi hy
i=1
F, =0.07*T *V (6.4)
En donde:
Ft La fuerza concentrada que se aplicara en la parte méas alta de la estructura, esta
fuerza existe solo si T>0.7seg caso contrario su valor es nulo (F=0).
Fi Fuerza que debe aplicarse en cada nivel de acuerdo a su distribucion de masas

hi Altura de piso
n Numero de pisos de la estructura
T Periodo utilizado para el calculo del cortante basal total V.

Peso asignado a cada nivel de la estructura.

Obteniéndose para estructuras regulares de 6 pisos en suelo perfil S1 los valores que se
indican en la Tabla 6.4.

Tabla 6.4 Fuerzas estaticas para Estructura
Regular de 6 pisos en suelo S1

TIPO | PISOS | T30% | Vo Disefio | Ft | wx | hi | Ex | Fuerzas
Finales

1 26.25| 3.00 | 0.45| 0.45

2 26.25| 6.00 |0.89| 0.89

3 2250| 9.00 |1.15| 1.15

Regular 4 0.83 8.35 049 |2250| 12,00 | 1.53| 1.53
5 2062|1500 | 1.75| 1.75

6 20.62| 18.00 | 2.10| 2.59

De la misma manera se obtuvieron las fuerzas para el resto de estructuras cuyos valores

de fuerzas laterales se indican en la Tabla 6.5.

Tabla 6.5 Fuerzas estéticas para Estructuras
de 6 pisos en suelo S1
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Caso No Pisos Estatico

0.44597
0.89195
1.14677
1.52903
1.75203
2.58806
0.51783
0.90620
1.10962
1.44250
1.62745
2.41822
0.57716
1.11309
1.41343
1.87279
2.33215
2.37133
0.56129
1.02635
1.27834
1.67696
2.07559
2.15979

Regular

Mezanine

Asimétrica

Asim +
Meza

O WNERP|IOOUG PN WDNPRERP|IOOG DN~ WDNPR|OOGOOPMWDN PR

6.9.3 CRITERIO VALOR MAXIMO PROBABLE

Los valores de las fuerzas laterales por piso obtenidas mediante la aplicacion de este
criterio de combinacion modal son las que se indican en la tabla 6.6.

Tabla 6.6 Fuerzas para Estructura Regular de
6 pisos en suelo S1 — criterio SRSS

Caso No Pisos Sismo1l

0.43037
0.86893
1.09002
1.45168
1.89923
3.24669

Regular

o O WN P

Los valores obtenidos para el resto de estructuras aplicando este criterio se indican en la
Tabla 6.7
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Tabla 6.7 Fuerzas para Estructuras de 6 pisos
en suelo S1 — criterio SRSS

Caso No Pisos Sismol

0.43037
0.86893
1.09002
1.45168
1.89923
3.24669
0.60153
0.97451
1.13374
1.45421
1.90461
3.14782
0.62556
1.35389
1.87622
2.57462
2.55181
2.77729
0.65679
1.23217
1.63648
2.25452
2.15055
2.40788

Regular

Mezanine

Asimétrica

Asim +
Meza

OO WNE|IOOG PN WDNERER|IOOG DS WDNPR|OOGOMWDN PR

6.9.4 CRITERIO VALOR ABSOLUTO

Para aplicar este criterio de combinacion modal se utilizé el programa modificado
ABSOL v los resultados son los que se indican en la Tabla 6.8

Tabla 6.8 Fuerzas para Estructura Regular de
6 pisos en suelo S1 — criterio ABS

Caso No Pisos Absoluto

1.76762
1.72764
2.14410
0.89329
1.82893
5.24134

Regular

o U WN R

De la misma forma se obtuvieron las fuerzas de piso en el resto de las estructuras las
mismas que se indican en la Tabla 6.9
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Tabla 6.9 Fuerzas para estructuras de seis
pisos — criterio ABS

Caso No Pisos Absoluto

1.76762
1.72764
2.14410
0.89329
1.82893
5.24134
1.77588
1.70524
1.62298
1.18054
1.78180
5.01550
1.87315
1.68005
1.76138
2.34458
3.71938
3.71240
1.80401
1.38506
1.43544
2.35784
3.04225
3.28836

Regular

Mezanine

Asimétrica

Asim +
Meza

O WNE|IOOG PN WDNER|IOOGDNNWDNPR|IOOGOPMWDN PR

6.9.5 CRITERIO PROPUESTO Ing. ALEJANDRO GOMEZ HERNANDEZ

Con el criterio que define el Ing. GoOmez se obtuvieron los resultados que se indican en
la Tabla 6.10

Tabla 6.10 Fuerzas par Estructura Regular de
6 pisos en suelo S1 — criterio AGH

Caso No Pisos | Modificado

0.29059
0.65163
1.05671
1.47830
1.93380
3.22765

Regular

o U WN R

De igual forma se procedid con el resto de estructuras determinandose las fuerzas de
piso para cada configuracion las que se indican en la Tabla 6.11.
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Tabla 6.11 Fuerzas para estructuras de seis
pisos — criterio AGH

Caso No Pisos | Modificado

0.29059
0.65163
1.05671
1.47830
1.93380
3.22765
0.42438
0.79252
1.11301
1.54200
1.90434
3.11705
0.54920
1.34532
1.93696
2.46139
2.62827
2.79614
0.57623
1.23474
1.69266
2.14320
2.22537
2.42934

Regular

Mezanine

Asimétrica

Asim +
Meza

OO WNEIOOGO P, WNE|OOGOPWNER|IOOODWN P

6.9.6 CRITERIO DE LA NORMA TECNICA DE EDIFICACION DEL PERU
2003

Con el criterio que utiliza la norma técnica del Peru se obtuvo las fuerzas que se
muestran en la Tabla 6.12.

Tabla 6.12 Fuerzas par Estructura Regular de
6 pisos en suelo S1 — criterio Per(

Caso No Pisos Pert

0.76468
1.08361
1.35354
1.31208
1.88165
3.74535

Regular

o Ol WN PP

Similar al resto de criterios se procedid a obtener para el resto de las estructuras las
fuerzas de piso que se indican en la Tabla 6.13.
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Tabla 6.13 Fuerzas para estructuras de seis

pisos — criterio Peru

Caso

No Pisos

Peru

Regular

0.76468
1.08361
1.35354
1.31208
1.88165
3.74535

Mezanine

0.89512
1.15719
1.25605
1.38579
1.87391
3.61474

Asimétrica

0.93746
1.43543
1.84751
2.51711
2.84370
3.01107

Asim +
Meza

OO WNERIOO P, WNER|IOOGOPDWNER|OOOODWN P

0.94360
1.27039
1.58622
2.28035
2.37348
2.62800

6.10 VALORES MEDIOS HALLADOS EN PERFIL TIPO S1

Posteriormente se procede a determinar los promedios de las cuatro configuraciones que
intervinieron en el analisis para el perfil de suelos con el que se trabajo para poderlos

comparar.

A continuacion se indican los valores medios obtenidos para cada criterio en las
diferentes estructuras para suelo perfil S1.

ESTRUCTURAS DE UN PISO

La Tabla 6.14 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 6.14 Fuerzas para estructuras de un piso — S1

FUERZAS

Caso No Pisos | Lineal | Estético | Sismol | Modificado | PerG | Absoluto
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Regulares 1 1.39108 | 1.68753 [ 1.87500 1.87500 1.87500 | 1.87500
Mezanine 1 1.67402 | 1.68753 [ 1.87500 1.87500 1.87500 | 1.87500
Asimétrica 1 2.58712 | 1.62001 | 1.82250 1.82250 1.82250 | 1.82250
Asim + Meza 1 1.45458 | 1.62001 | 1.82250 1.82250 1.82250 | 1.82250
Promedio 1 1.77670 | 1.65377 | 1.84875 1.84875 1.84875 | 1.84875

Las Figuras 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6 y 6.7 indican de una forma gréfica los valores de los
fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.

LINEAL

¢ Regulares
= Mezanine
Asimetrica

Piso

Asim + Meza

—*— Promedio

0

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

Fuerza

AGH

¢ Regulares
= Mezanine

Piso

Asimetrica
Asim + Meza

—*— Promedio

0

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000

Fuerza

Figura 6.2 Fuerzas para estructuras de un piso —
método Lineal

Figura 6.5 Fuerzas para estructuras de un piso —
criterio AGH

ESTATICO

+ Regulares
= Mezanine

Piso

Asimetrica
Asim + Meza.

—»— Promedio

0

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000

Fuerza

PERU

—e— Regulares
—=— Mezanine

Piso

Asimetrica
Asim + Meza

—— Promedio

0

0.000 0.500 1.000

Fuerza

1.500 2.000

Figura 6.3 Fuerzas para estructuras de un piso —
método Estatico

Figura 6.6 Fuerzas para estructuras de un piso —
criterio Per(

SRSS

+ Regulares
= Mezanine

Piso

Asimetrica
Asim + Meza

—»— Promedio

0

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000

Fuerza

ABS

+ Regulares
=  Mezanine

Piso

Asimetrica
Asim + Meza

—»— Promedio

0

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000

Fuerza

Figura 6.4 Fuerzas para estructuras de un piso —
criterio SRSS

ESTRUCTURAS DE DOS PISOS

Figura 6.7 Fuerzas para estructuras de un piso —
criterio ABS

La Tabla 6.15 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.
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Tabla 6.15 Fuerzas para estructuras de dos pisos — S1

FUERZAS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Pert Absoluto
Requlares 1 0.59840 | 1.25000 | 0.74058 0.90945 1.00430 | 1.22368
g 2 2.27504 | 2.50001 | 2.82591 2.56501 2.61315 | 2.90132
Mezanine 1 1.10364 | 1.36364 | 0.93483 0.91820 0.95415 | 1.01212
2 1.44150 | 2.38637 | 2.08379 2.14156 2.17870 | 2.46341
Asimétrica 1 0.58669 | 1.44794 | 1.17109 1.14754 1.17035 | 1.16812
2 1.33289 | 2.23392 | 1.94137 2.00314 2.03496 | 2.31571
. 1 1.06423 | 1.49497 | 1.14723 1.12190 1.14281 | 1.12955

Asim + Meza

2 1.63447 | 2.18689 | 1.86746 1.93137 1.95954 | 2.23577
Promedio 1 0.83824 | 1.38914 | 0.99843 1.02427 1.06790 | 1.13337
2 1.67098 | 2.32680 | 2.17963 2.16027 2.19659 | 2.47905

Las Figuras 6.8, 6.9, 6.10, 6.11 6.12 y 6.13 indican de una forma grafica los valores de
los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.

LINEAL

Pisos

0.00 0.50

1.00 150

Fuerza

2.00 2.50

¢ Regulares

= Mezanine
Asimetrica
Asim + Meza

—— Promedio

SRSS

¢ Regulares

Pisos

®  Mezanine
Asimetrica

Asim + Meza

—— Promedio

0.00

0.50

1.00 1.50 2.00 2.50

Fuerza

3.00

Figura 6.8 Fuerzas para estructuras de dos pisos
— método Lineal

ESTATICO

Pisos

0.00 0.50

1.00 150

Fuerza

2.00 2.50

¢ Regulares

®  Mezanine
Asimetrica
Asim + Meza

—— Promedio

Figura 6.9 Fuerzas para estructuras de dos pisos
— método Estatico

Figura 6.10 Fuerzas para estructuras de dos

pisos — criterio SRSS

AGH

./ .

¢ Regulares
= Mezanine
Asimetrica

Asim + Meza

—— Promedio

1.00 1.50 2.00 2.50

Fuerza

3.00

Figura 6.11 Fuerzas para estructuras de dos

pisos — criterio AGH
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PERU

Pisos

/ B

0.00 0.50

1.00

1.50 2.00

Fuerza

2.50 3.00

¢ Regulares

®  Mezanine
Asimetrica
Asim + Meza

—— Promedio

ABS

¢ Regulares
= Mezanine
Asimetrica

Asim + Meza

—— Promedio

1.00 2.00

Fuerza

3.00

4.00

Figura 6.12 Fuerzas para estructuras de dos
pisos — criterio Perd

ESTRUCTURAS DE TRES PISOS

Figura 6.13 Fuerzas para estructuras de dos
pisos — criterio ABS

La Tabla 6.16 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para

cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 6.16 Fuerzas para estructuras de tres pisos — S1

FUERZAS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
1 0.97360 | 1.04761 | 0.72086 0.69164 0.92018 | 1.51816
Regular 2 1.90991 | 2.09522 | 1.68849 1.67853 1.61762 | 1.40501
3 1.85851 | 2.85715 | 2.80483 2.85852 3.01346 | 3.63933
1 2.62374 | 1.11768 | 0.84973 0.84601 1.01458 | 1.50914
Mezanine 2 3.99903 | 1.95594 | 1.60979 1.57777 1.49322 | 1.14351
3 1.55239 | 2.54021 | 2.47495 2.53643 2.66857 | 3.24943
1 0.37904 | 1.20192 | 0.74120 0.75128 0.89409 | 1.35274
Asimétrica 2 1.20266 | 2.31798 | 1.37759 1.33435 1.28595 | 1.01101
3 1.44049 | 2.51830 | 1.97340 2.05210 2.14835 | 2.67319
1 0.87890 | 1.24878 | 0.71153 0.71335 0.80247 | 1.07527
Asim + Meza 2 1.33586 | 2.28349 | 1.14994 1.10482 1.08151 | 0.87619
3 1.77050 | 2.43334 | 1.62905 1.72553 1.78735 | 2.26225
1 1.21382 | 1.15400 | 0.75583 0.75057 0.90783 | 1.36383
Promedio 2 2.11186 | 2.16316 | 1.45645 1.42387 1.36958 | 1.10893
3 1.65547 | 2.58725 | 2.22056 2.29315 2.40443 | 2.95605

Las Figuras 6.14, 6.15, 6.16, 6.17, 6.18 y 6.19 indican de una forma grafica los valores
de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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LINEAL

« Regular
= Mezanine
Asimetrica
Asim + Meza
—»— Promedio

I

Pisos

0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

Fuerza

AGH

+ Regular
2 = Mezanine

Asimetrica
Asim + Meza

Pisos

—=— Promedio

0.00 0.50 1.00 150 2.00 2.50 3.00 3.50
Fuerza

Figura 6.14 Fuerzas para estructuras de tres
pisos — método Lineal

Figura 6.17 Fuerzas para estructuras de tres
pisos — criterio AGH

ESTATICO

+ Regular
2 = Mezanine
Asimetrica
Asim + Meza

Pisos

—=— Promedio

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

Fuerza

PERU

+ Regular
= Mezanine

Asimetrica
Asim + Meza

Pisos

—»— Promedio

0.00 0.50 1.00 150 2.00 2.50 3.00 3.50
Fuerza

Figura 6.15 Fuerzas para estructuras de tres
pisos — método Estatico

SRSS

+ Regular

5 = Mezanine
Asimetrica

Pisos

Asim + Meza

—=— Promedio

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Fuerza
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Figura 6.19 Fuerzas para estructuras de tres
pisos — criterio ABS

La Tabla 6.17 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 6.17 Fuerzas para estructuras de cuatro pisos — S1

FUERZAS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Pert Absoluto
1 0.79690 | 0.76215 | 0.55960 0.46751 0.79381 | 1.49645
Reaular 2 0.95964 | 1.52431 | 1.19790 1.15936 1.26848 | 1.48021
9 3 1.59109 | 1.90543 | 1.62268 1.64544 1.57556 | 1.43421
4 2.23060 | 2.54057 | 2.78413 2.83481 3.08801 | 3.99966
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1 4.02871 | 0.84068 | 0.70591 0.62130 0.88988 | 1.44182

Mezanine 2 5.99173 | 1.47118 | 1.22924 1.21640 1.22636 | 1.21771
3 7.15560 | 1.75145 | 1.56429 1.57753 1.53410 | 1.44351

4 0.48121 | 2.27688 | 2.55494 2.60830 2.83466 | 3.67382

1 0.88759 | 0.87625 | 0.54589 0.50455 0.74022 | 1.32324

Asimétrica 2 0.66374 | 1.68990 | 0.99633 0.96623 0.97184 | 0.89838
3 1.02589 | 2.27600 | 1.31399 1.33283 1.32547 | 1.35991

4 1.73519 | 2.41252 | 1.91161 1.99048 2.15937 | 2.90265

1 0.20644 | 0.83925 | 0.56985 0.52281 0.74235 | 1.25988

Asim + Meza 2 1.60576 | 1.53462 | 0.96074 0.93391 0.91561 | 0.78022
3 1.39516 | 2.02730 | 1.24016 1.25075 1.25431 | 1.29676

4 1.38386 | 2.12754 | 1.80436 1.89370 2.04825 | 2.77993

1 1.47991 | 0.82958 | 0.59531 0.52904 | 0.79157 | 1.38035

Promedios 2 2.30522 | 1.55500 | 1.09605 1.06897 1.09557 | 1.09413
3 2.79193 | 1.99004 | 1.43528 1.45164 1.42236 | 1.38360

4 1.45771 | 2.33938 | 2.26376 2.33182 2.53257 | 3.33902

Las Figuras 6.20, 6.21, 6.22, 6.23, 6.24 y 6.25 indican de una forma grafica los valores
de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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ESTRUCTURAS DE CINCO PISOS

Figura 6.25 Fuerzas para estructuras de cuatro
pisos — criterio ABS

La Tabla 6.18 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracidn de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 6.18 Fuerzas para estructuras de cinco pisos — S1

FUERZAS

Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto

1 0.77140 | 0.54740 | 0.45786 0.29705 0.74620 | 1.61120

2 0.32981 | 1.09480 | 0.87233 0.68364 1.09081 | 1.74623

Regular 3 1.67873 | 1.51583 | 1.09554 1.10132 1.06378 | 0.96850
4 0.26666 | 2.02111 | 1.62899 1.68587 1.61174 | 1.55996

5 1.98684 | 2.71619 | 2.73696 2.74941 3.14805 | 4.38131

1 0.92203 | 0.62243 | 0.60166 0.40394 0.85701 | 1.62305

2 0.26577 | 1.08926 | 0.91682 0.80308 1.16207 | 1.89780

Mezanine 3 0.41794 | 1.43635 | 1.08236 1.09989 0.93869 | 0.50768
4 3.78336 | 1.86725 | 1.62735 1.65152 1.60938 | 1.55548

5 0.70276 | 2.50697 | 2.62462 2.63550 3.00850 | 4.16012

1 0.21319 | 0.67951 | 0.47442 0.38915 0.74108 | 1.54105

2 0.88833 | 1.20129 | 0.75673 0.72275 0.90824 | 1.36279

Asimétrica 3 1.01686 | 1.77968 | 1.02912 1.02428 0.87504 | 0.41278
4 2.11467 | 2.35808 | 1.42429 1.41291 1.47129 | 1.61232

5 1.79061 | 2.13562 | 1.92555 2.00672 2.25602 | 3.24745

1 0.36690 | 0.62559 | 0.51396 0.41656 0.75550 | 1.48011

2 0.67656 | 1.04862 | 0.69397 0.65544 0.77537 | 1.01955

Asim + Meza 3 1.20823 | 1.52377 | 0.86213 0.88750 0.74417 | 0.39032
4 1.78559 | 1.99893 | 1.21129 1.17504 1.25653 | 1.39224

5 1.27754 | 2.17497 | 1.72988 1.82396 2.03593 | 2.95407

1| 0.56838| 0.61873| 0.51197 0.37668| 0.77494| 1.56385

2| 0.54012| 1.10849| 0.80996 0.71623| 0.98412| 1.50659

Promedios 3| 1.08044| 1.56391| 1.01729 1.02825( 0.90542( 0.56982
4| 1.98757| 2.06134| 1.47298 1.48134( 1.48724| 1.53000
5] 1.43944| 2.38344| 2.25425 2.30390| 2.61213| 3.68574

Las Figuras 6.26, 6.27, 6.28, 6.29, 6.30 y 6.31 indican de una forma grafica los valores
de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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Figura 6.31 Fuerzas para estructuras de cinco
pisos — criterio ABS

La Tabla 6.19 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 6.19 Fuerzas para estructuras de seis pisos — S1

FUERZAS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
1 0.97951 | 0.44597 | 0.43037 0.29059 0.76468 | 1.76762
2 2.38741 | 0.89195 | 0.86893 0.65163 1.08361 | 1.72764
Reaular 3 2.04234 | 1.14677 | 1.09002 1.05671 1.35354 | 2.14410
9 4 2.12711 | 1.52903 | 1.45168 1.47830 1.31208 | 0.89329
5 1.95004 | 1.75203 | 1.89923 1.93380 1.88165 | 1.82893
6 2.67341 | 2.58806 | 3.24669 3.22765 3.74535 | 5.24134
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1 0.28496 | 0.51783 | 0.60153 0.42438 0.89512 | 1.77588
2 0.62886 | 0.90620 | 0.97451 0.79252 1.15719 | 1.70524
Mezanine 3 1.50314 | 1.10962 | 1.13374 1.11301 1.25605 | 1.62298
4 0.91683 | 1.44250 | 1.45421 1.54200 1.38579 | 1.18054
5 1.54069 | 1.62745 | 1.90461 1.90434 1.87391 | 1.78180
6 2.49156 | 2.41822 | 3.14782 3.11705 3.61474 | 5.01550
1 0.39776 | 0.57716 | 0.62556 0.54920 0.93746 | 1.87315
2 0.87193 | 1.11309 | 1.35389 1.34532 1.43543 | 1.68005
Asimétrica 3 0.50769 | 1.41343 | 1.87622 1.93696 1.84751 | 1.76138
4 17.08083 | 1.87279 | 2.57462 2.46139 2.51711 | 2.34458
5 26.38351 | 2.33215 | 2.55181 2.62827 2.84370 | 3.71938
6 16.32943 | 2.37133 | 2.77729 2.79614 3.01107 | 3.71240
1 2.29254 | 0.56129 | 0.65679 0.57623 0.94360 | 1.80401
2 2.31821 | 1.02635 | 1.23217 1.23474 1.27039 | 1.38506
Asim + Meza 3 0.17596 | 1.27834 | 1.63648 1.69266 1.58622 | 1.43544
4 13.36259 | 1.67696 | 2.25452 2.14320 2.28035 | 2.35784
5 25.15497 | 2.07559 | 2.15055 2.22537 2.37348 | 3.04225
6 16.80661 | 2.15979 | 2.40788 2.42934 2.62800 | 3.28836
1| 0.98869| 0.52556| 0.57856 0.46010| 0.88521| 1.80517
2] 1.55160( 0.98440| 1.10737 1.00605( 1.23666| 1.62450
3| 1.05728( 1.23704| 1.43412 1.44984( 1.51083( 1.74098
PROMEDIOS
4| 8.37184| 1.63032( 1.93376 1.90622( 1.87383( 1.69406
5] 13.75730( 1.94681| 2.12655 2.17295| 2.24319( 2.59309
6| 9.57525( 2.38435| 2.89492 2.89255| 3.24979( 4.31440

Las Figuras 6.32, 6.33, 6.34, 6.35, 6.36 y 6.37 indican de una forma grafica los valores
de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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6.11 VALORES MEDIOS HALLADOS EN PERFIL TIPO S2

De igual manera se determina los promedios de las cuatro configuraciones que
intervinieron en el analisis para poderlos comparar.

A continuacion se indican los valores medios obtenidos para cada criterio en las
diferentes estructuras para suelo perfil S2.

ESTRUCTURAS DE UN PISO

La Tabla 6.20 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 6.20 Fuerzas para estructuras de un piso — S2

FUERZAS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
Regulares 1 1.70556 | 2.02504 | 2.25000 2.25000 2.25000 | 2.25000
Mezanine 1 1.89852 | 2.02504 | 2.25000 2.25000 2.25000 | 2.25000
Asimétrica 1 1.49645 | 1.94401 | 2.18700 2.18700 2.18700 | 2.18700
Asim + Meza 1 1.76307 | 1.94401 | 2.18700 2.18700 2.18700 | 2.18700
Promedio 1 1.71590 | 1.98452 | 2.21850 2.21850 2.21850 | 2.21850

Las Figuras 6.38, 6.39, 6.40, 6.41, 6.42 y 6.43 indican de una forma grafica los valores
de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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ESTRUCTURAS DE DOS PISOS

Figura 6.41 Fuerzas para estructuras de un piso
— criterio AGH
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La Tabla 6.21 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 6.21 Fuerzas para estructuras de dos pisos — S2

FUERZAS

Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Pert Absoluto
Requlares 1 1.39689 | 1.50001 | 1.37196 1.08575 1.50644 | 1.46840
g 2 2.58223 | 3.00001 | 3.31196 3.06162 3.91973 | 3.48158
Mezanine 1 1.61017 | 1.63637 | 1.16362 1.14769 1.18678 | 1.25629
2 2.17671 | 2.86365 | 2.58965 2.63747 2.70400 | 3.04703

Asimétrica 1 1.47331 | 1.73752 | 1.45928 1.44009 1.45817 | 1.45485
2 1.97859 | 2.68071 | 2.41217 2.46345 2.52496 | 2.86332

179



Asim + Meza 1 1.50156 | 1.79396 | 1.42981 1.40938 1.42426 | 1.40763
2 2.00651 | 2.62427 | 2.32014 2.37340 2.43112 | 2.76406

Promedio 1 1.49548 | 1.66696 | 1.35617 1.27073 1.39391 | 1.39679

2 2.18601 | 2.79216 | 2.65848 2.63399 2.89495 | 3.03900

Las Figuras 6.44, 6.45, 6.46, 6.47, 6.48 y 6.49 indican de una forma gréfica los valores
de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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ESTRUCTURAS DE TRES PISOS

Figura 6.49 Fuerzas para estructuras de dos

pisos — criterio ABS

La Tabla 6.22 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.
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Tabla 6.22 Fuerzas para estructuras de tres pisos — S2

FUERZAS
Caso No Pisos | Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
1 1.40801 | 1.25713 | 0.86503 | 0.81425 | 1.10422 | 1.82179
Regular 2 1.16241 | 2.51426 | 2.02619 2.03513 1.94115 | 1.68601
3 2.69630 | 3.42858 | 3.36580 3.39674 | 3.61615 | 4.36720
1 1.23679 | 1.39102 | 1.05131 1.03403 1.24989 | 1.84564
Mezanine 2 2.37414 | 2.43429 | 2.01309 2.00275 1.87206 | 1.44896
3 1.87680 | 3.16145 | 3.06982 3.10682 | 3.30341 | 4.00418
1 0.57884 | 1.44230 | 0.91697 0.91468 1.10109 | 1.65348
Asimétrica 2 1.97211 | 2.78158 | 1.72459 1.70394 1.61343 | 1.27994
3 1.99274 | 3.02196 | 2.44448 2.49620 2.65579 | 3.28970
1 0.96034 | 1.51677 | 0.88180 0.87538 | 0.99138 | 1.32010
Asim + Meza 2 1.58234 | 2.77353 | 1.44210 1.42070 1.35870 | 1.10851
3 2.27433 | 2.95554 | 2.01516 2.08322 2.20656 | 2.78076
1 1.04600 | 1.40181 | 0.92878 0.90959 1.11164 | 1.66025
Promedio 2 1.77275 | 2.62591 | 1.80149 1.79063 1.69634 | 1.38086
3 2.21004 | 3.14188 | 2.72382 2.77075 2.94548 | 3.61046

Las Figuras 6.50, 6.51, 6.52, 6.53, 6.54 y 6.55 indican de una forma grafica los valores
de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.

LINEAL

2

Pisos

0

1 .

0.00 0.50

1.00

150 2.00

Fuerza

2.50 3.00

+ Regular
= Mezanine
Asimetrica
Asim + Meza
—=— Promedio

SRSS

+ Regular
= Mezanine

2

Pisos

Asimetrica
Asim + Meza
—=— Promedio

1

0
0.00

0.50 1.00 150

2.00

Fuerza

Figura 6.50 Fuerzas para estructuras de tres
pisos — método Lineal
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Figura 6.54 Fuerzas para estructuras de tres
pisos — criterio Perd

ESTRUCTURAS DE CUATRO PISOS

Figura 6.55 Fuerzas para estructuras de tres

pisos — criterio ABS

La Tabla 6.23 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 6.23 Fuerzas para estructuras de cuatro pisos — S2

FUERZAS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
1 1.11516 | 0.94855 | 0.68147 0.55883 0.96431 | 1.81284
Regular 2 1.00296 | 1.89710 | 1.48719 1.44176 1.57233 | 1.82775
3 1.83283 | 2.37143 | 2.03337 2.08552 1.97521 | 1.80074
4 2.90337 | 3.16190 | 3.44699 3.45670 3.81378 | 4.91414
1 1.64737 | 1.04628 | 0.86569 0.75531 1.08801 | 1.75497
Mezanine 2 0.88416 | 1.83098 | 1.53157 1.52276 1.52790 | 1.51691
3 2.33600 | 2.17979 | 1.95969 2.00031 1.92197 | 1.80881
4 2.09754 | 2.83373 | 3.16158 3.17360 3.49938 | 4.51278
1 0.36337 | 1.09055 | 0.66859 0.60477 0.90309 | 1.60659
Asimétrica 2 2.49609 | 2.10320 | 1.24211 1.21727 1.21247 | 1.12356
3 2.13541 | 2.83263 | 1.65081 1.70193 1.66288 | 1.69907
4 2.23559 | 3.00254 | 2.35726 2.38701 2.65706 | 3.55645
1 0.72820 | 1.04450 | 0.69843 0.62915 0.90674 | 1.53165
Asim + Meza 2 1.51361 | 1.90994 | 1.19959 1.18168 1.14496 | 0.98109
3 1.18227 | 2.52311 | 1.55879 1.60122 1.57410 | 1.62003
4 1.99761 | 2.64787 | 2.22317 2.26224 2.51838 | 3.40399
1| 0.96353( 1.03247| 0.72855 0.63702| 0.96554| 1.67651
p di 2| 1.47420| 1.93530( 1.36512 1.34087 | 1.36442( 1.36233
romedios 3| 1.87163| 2.47674| 1.80067|  1.84725| 1.78354| 1.73216
4| 2.30853| 2.91151| 2.79725 2.81989| 3.12215| 4.09684

Las Figuras 6.56, 6.57, 6.58, 6.59, 6.60 y 6.61 indican de una forma grafica los valores
de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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ESTRUCTURAS DE CINCO PISOS
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La Tabla 6.24 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 6.24 Fuerzas para estructuras de cinco pisos — S2

FUERZAS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Pert Absoluto
1 0.57370 | 0.68127 | 0.54817 0.34170 0.89665 | 1.94208
2 0.85806 | 1.36255 | 1.06293 0.82918 1.32781 | 2.12243
Regular 3 5.31170 | 1.88655 | 1.36893 1.38635 1.33017 | 1.21386
4 0.13060 | 2.51540 | 2.04794 2.14921 2.02497 | 1.95607
5 2.62926 | 3.38047 | 3.37481 3.31671 3.87170 | 5.36237
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1 1.38056 | 0.77466 | 0.72473 | 0.47759 | 1.03394 | 1.96157

2 1.17420 | 1.35566 | 1.12391 | 0.97575 | 1.42026 | 2.30932

Mezanine 3 0.94876 | 1.78763 | 1.35775 | 1.39814 | 1.18407 | 0.66302
4 3.19094 | 2.32391 | 2.04289 | 2.10576 | 2.01943 | 1.94491

5 2.07014 | 3.12009 | 3.23534 | 3.17640 | 3.69952 | 5.09207

1 0.58386 | 0.84569 | 0.57432 | 0.45544 | 0.89620 | 1.86187

2 2.00239 | 1.49508 | 0.93424 | 0.88474 | 1.11697 | 1.66517

Asimétrica 3 0.88539 | 2.21493 | 1.29323 | 1.31539 | 1.10686 | 0.54774
4 2.38511 | 2.93478 | 1.78892 | 1.81239 | 1.84374 | 2.00818

5 2.52993 | 2.65792 | 2.36412 | 2.37335 | 2.76420 | 3.96444

1 0.77693 | 0.77858 | 0.62219 | 0.48854 | 0.91409 | 1.78979

2 0.25816 | 1.30507 | 0.85820 | 0.80878 | 0.95654 | 1.25155

Asim + Meza 3 1.73587 | 1.89643 | 1.08832 | 1.14629 | 0.94498 | 0.51498
4 1.08263 | 2.48779 | 1.52222 | 1.51706 | 1.57520 | 1.73415

5 2.77833 | 2.70689 | 2.11902 | 2.13825 | 2.48985 | 3.60233

1 0.82876 | 0.77005 | 0.61735 | 0.44082 | 0.93522 | 1.88883

2 1.07320 | 1.37959 | 0.99482 | 0.87462 | 1.20540 | 1.83712

Promedios 3 2.22043 | 1.94638 | 1.27706 | 1.31154 | 1.14152 | 0.73490
4 1.69732 | 2.56547 | 1.85049 | 1.89611 | 1.86584 | 1.91083

5 2.50191 | 2.96634 | 2.77332 | 2.75118 | 3.20632 | 4.50530

Las Figuras 6.62, 6.63, 6.64, 6.65, 6.66 y 6.67 indican de una forma grafica los valores
de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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La Tabla 6.25 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 6.25 Fuerzas para estructuras de seis pisos — S2

FUERZAS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
1 2.74789 | 0.55504 | 0.51698 0.33824 0.92031 | 2.13029
2 1.32467 | 1.11009 | 1.05829 0.79559 1.31864 | 2.09972
Regular 3 1.55177 | 1.42723 | 1.34848 1.29832 1.66568 | 2.61730
4 0.93164 | 1.90297 | 1.81758 1.86733 1.64877 | 1.14231
5 2.49056 | 2.18051 | 2.38135 2.45510 2.35834 | 2.28931
6 3.19041 | 3.22100 | 4.00639 3.91086 4.60872 | 6.41570
1 1.24669 | 0.64447 | 0.62556 0.54920 0.93746 | 2.14670
2 0.06439 | 1.12783 | 1.35389 1.34532 1.43543 | 2.07962
Mezanine 3 479411 | 1.38099 | 1.87622 1.93696 1.84751 | 1.99639
4 2.38890 | 1.79529 | 2.57462 2.46139 2.51711 | 1.48907
5 1.41264 | 2.02547 | 2.55181 2.62827 2.84370 | 2.23154
6 3.96919 | 3.00964 | 2.77729 2.79614 3.01107 | 6.14004
1 0.18801 | 0.71831 | 0.76718 0.66824 1.14283 | 2.26981
2 1.49843 | 1.38531 | 1.68390 1.67320 1.78188 | 2.07584
Asimétrica 3 1.17623 | 1.75910 | 2.34350 2.42082 2.30803 | 2.20162
4 20.65670 | 2.33081 | 3.20131 3.08490 3.13266 | 2.92671
5 33.23951 | 2.90251 | 3.18222 3.27043 3.53177 | 4.58043
6 20.67973 | 2.95128 | 3.44040 3.42309 3.72285 | 4.57018
1 0.09497 | 0.69856 | 0.80546 0.70114 1.15107 | 2.18793
2 0.57079 | 1.27736 | 1.53423 1.53827 1.58001 | 1.71735
Asim + Meza 3 3.91650 | 1.59098 | 2.04577 2.12014 1.98436 | 1.80015
4 18.62806 | 2.08709 | 2.80102 2.68211 2.83261 | 2.92737
5 34.42110 | 2.58320 | 2.68503 2.77657 2.95158 | 3.75123
6 21.85801 | 2.68800 | 2.97867 2.95953 3.24494 | 4.04373
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PROMEDIOS

1 1.06939 [ 0.65410 | 0.67879 0.56421 1.03792 | 2.18368
2 0.86457 | 1.22515 | 1.40758 1.33809 1.52899 | 1.99313
3 2.85965 | 1.53957 | 1.90349 1.94406 1.95140 | 2.15387
4 10.65133 | 2.02904 | 2.59863 2.52393 2.53279 | 2.12137
5 17.89095 | 2.42293 | 2.70010 2.78259 2.92135 | 3.21313
6 12.42434 | 2.96748 | 3.30069 3.27241 3.64690 | 5.29241

Las Figuras 6.68, 6.69, 6.70, 6.71, 6.72 y 6.73 indican de una forma grafica los valores
de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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6.12 VALORES MEDIOS HALLADOS EN PERFIL TIPO S3

Se determina los promedios de las cuatro configuraciones que intervinieron en el
analisis para poderlos comparar.

A continuacion se indican los valores medios obtenidos para cada criterio en las
diferentes estructuras para suelo perfil S3.

ESTRUCTURAS DE UN PISO

La Tabla 6.26 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 6.26 Fuerzas para estructuras de un piso — S3

FUERZAS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Perud Absoluto
Regulares 1 1.60842 | 1.89003 | 2.10000 2.10000 2.10000 | 2.10000
Mezanine 1 1.84488 | 1.89003 | 2.10000 2.10000 2.10000 | 2.10000
Asimétrica 1 2.86135 | 1.81441 | 2.04120 2.04120 2.04120 | 2.04120
Asim + Meza 1 1.63649 | 1.81441 | 2.04120 2.04120 2.04120 | 2.04120
Promedio 1 1.98779 | 1.85222 | 2.07060 2.07060 2.07060 | 2.07060

Las Figuras 6.74, 6.75, 6.76, 6.77, 6.78 y 6.79 indican de una forma gréafica los valores

de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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ESTRUCTURAS DE DOS PISOS

Figura 6.79 Fuerzas para estructuras de un piso
— criterio ABS

La Tabla 6.27 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 6.27 Fuerzas para estructuras de dos pisos — S3

FUERZAS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Pert Absoluto
Regulares 1 0.78076 | 1.40001 | 0.96479 1.01523 1.12481 | 1.37052
2 2.38249 | 2.80001 | 3.01861 2.86299 2.92673 | 3.24948
Mezanine 1 1.00101 | 1.52728 | 1.27624 1.26240 1.29779 | 1.36246
2 1.27619 | 2.67274 | 2.82380 2.86760 2.93224 | 3.25754
Asimétrica 1 0.87859 | 1.62169 | 1.55989 1.54150 1.55819 | 1.55309
2 1.11030 | 2.50200 | 2.55580 2.60409 2.66258 | 2.98291
Asim + Meza 1 1.34007 | 1.67436 | 1.58972 1.57068 1.58359 | 1.56519
2 1.96223 | 2.44932 | 2.54874 2.59709 2.65426 | 2.97081
Promedio 1 1.00011 | 1.55583 | 1.34766 1.34745 1.39110 | 1.46282
2 1.68280 | 2.60602 | 2.73674 2.73294 2.79395 | 3.11519

Las Figuras 6.80, 6.81, 6.82, 6.83, 6.84 y 6.85 indican de una forma grafica los valores
de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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ESTRUCTURAS DE TRES PISOS

Figura 6.85 Fuerzas para estructuras de dos
pisos — criterio ABS

La Tabla 6.28 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para

cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 6.28 Fuerzas para estructuras de tres pisos — S3

FUERZAS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
1 1.06613 | 1.17332 | 0.80736 0.76522 1.03060 | 1.70033
Regular 2 2.04620 | 2.34664 | 1.89111 1.89246 1.81174 | 1.57361
3 1.99799 | 3.20001 | 3.14141 3.18148 3.37507 | 4.07605
1 1.05064 | 1.33791 | 1.06076 1.05002 1.24777 | 1.80880
Mezanine 2 1.57981 | 2.34133 | 2.07988 2.06247 1.94571 | 1.54322
3 2.06284 | 3.04073 | 3.11490 3.15731 3.33567 | 3.99798
1 0.53549 | 1.34615 | 1.04823 1.05039 1.22360 | 1.74972
Asimétrica 2 1.08917 | 2.59614 | 2.09138 2.06684 1.98125 | 1.65087
3 1.27601 | 2.82050 | 2.81212 2.86235 3.01664 | 3.63021
1 1.09401 | 1.41565 | 1.22907 1.22717 1.33541 | 1.65444
Asim + Meza 2 1.60620 | 2.58863 | 2.20278 2.18003 2.11310 | 1.84408
3 2.26973 | 2.75850 | 2.76441 2.81836 2.95637 | 3.563227
1 0.93657 | 1.31826 | 1.03636 1.02320 1.20935 | 1.72832
Promedio 2 1.58035 | 2.46819 | 2.06629 2.05045 1.96295 | 1.65295
3 1.90164 | 2.95494 | 2.95821 3.00488 3.17094 | 3.80913
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Las Figuras 6.86, 6.87, 6.88, 6.89, 6.90 y 6.91 indican de una forma gréfica los valores
de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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ESTRUCTURAS DE CUATRO PISOS

Figura 6.91 Fuerzas para estructuras de tres
pisos — criterio ABS

La Tabla 6.29 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.
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Tabla 6.29 Fuerzas para estructuras de cuatro pisos — S3

FUERZAS
Caso No Pisos | Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
1 1.05996 | 1.04601 | 0.65270 0.54943 0.91927 | 1.71897
Regular 2 0.95591 | 2.09203 | 1.46676 1.42695 1.54687 | 1.78719
3 1.88253 | 2.61509 | 2.00330 2.07057 1.97638 | 1.80649
4 2.23787 | 3.48679 | 3.38567 3.40997 | 3.73109 | 4.76735
1 0.84746 | 1.22517 | 0.89254 0.80726 1.10561 | 1.74483
Mezanine 2 3.37280 | 2.14404 | 1.67231 1.66337 1.66815 | 1.65568
3 2.41013 | 2.55249 | 2.18095 2.20584 2.14032 | 2.01840
4 4.10780 | 3.31823 | 3.36882 3.39338 | 3.69189 | 4.66109
1 0.50799 | 1.09576 | 0.81220 0.77510 1.04174 | 1.73038
Asimétrica 2 1.02050 | 2.11325 | 1.72922 1.71051 1.69947 | 1.61021
3 1.10770 | 2.84617 | 2.43024 2.45415 2.42641 | 2.41491
4 1.75361 | 3.01689 | 3.01876 3.05448 | 3.31999 | 4.22370
1 0.60107 | 1.16619 | 0.89980 0.86157 1.10635 | 1.72600
Asim + Meza 2 1.87819 | 2.13246 | 1.80856 1.79424 1.75321 | 1.58714
3 2.01509 | 2.81706 | 2.48059 2.49664 247777 | 2.46930
4 2.23336 | 2.95636 | 2.99404 3.03487 3.29472 | 4.19676
1 0.75412 | 1.13328 | 0.81431 0.74834 1.04324 | 1.73005
Promedios 2 1.80685 | 2.12044 | 1.66921 1.64877 1.66693 | 1.66006
3 1.85386 | 2.70770 | 2.27377 2.30680 2.25522 | 2.17728
4 2.58316 | 3.19457 | 3.19182 3.22318 | 3.50942 | 4.46223

Las Figuras 6.92, 6.93, 6.94, 6.95, 6.96 y 6.97 indican de una forma grafica los valores
de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el anélisis.
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La Tabla 6.30 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracidn de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 6.30 Fuerzas para estructuras de cinco pisos — S3

FUERZAS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
1 0.27241 | 0.88814 | 0.51843 0.36963 0.85843 | 1.87843
2 412911 | 1.77628 | 1.13451 0.96740 1.39743 | 2.18618
Regular 3 3.17410 | 2.45939 | 1.68622 1.69579 1.64625 | 1.52630
4 2.68100 | 3.27919 | 2.60700 2.67264 2.57180 | 2.46620
5 1.39259 | 4.40694 | 3.86229 3.83799 4.34743 | 5.80284
1 1.38340 | 1.05997 | 0.73034 0.56082 1.03853 | 1.96308
2 0.10574 | 1.85494 | 1.29671 1.19840 1.58738 | 2.45936
Mezanine 3 0.82476 | 2.44601 | 1.81404 1.83667 1.64317 | 1.13053
4 1.82283 | 3.17981 | 2.74725 2.78323 2.71140 | 2.60385
5 1.38383 | 4.26922 | 3.86958 3.84548 4.32798 | 5.70317
1 0.23973 | 1.00169 | 0.65407 0.58638 0.97280 | 1.92898
2 1.09783 | 1.77087 | 1.28971 1.26247 1.46883 | 2.00618
Asimétrica 3 1.39634 | 2.62350 | 2.05768 2.06408 1.86964 | 1.30551
4 2.39333 | 3.47614 | 2.85432 2.85789 2.88746 | 2.98686
5 2.26406 | 3.14820 | 3.08478 3.11181 3.49441 | 4.72331
1 0.63646 | 1.02007 | 0.70855 0.63199 1.00079 | 1.87749
2 1.26559 | 1.70985 | 1.20183 1.17342 1.29984 | 1.59388
Asim + Meza 3 1.68714 | 2.48463 | 1.79162 1.81933 1.64044 | 1.18690
4 2.43649 | 3.25940 | 2.44619 2.43068 2.47975 | 2.58043
5 2.27750 | 3.54646 | 2.69779 2.73381 3.08160 | 4.23303
1 0.63300 | 0.99247 | 0.65285 0.53721 0.96764 | 1.91200
2 1.64957 | 1.77798 | 1.23069 1.15042 1.43837 | 2.06140
Promedios 3 1.77059 | 2.50338 | 1.83739 1.85397 1.69988 | 1.28731
4 2.33341 | 3.29864 | 2.66369 2.68611 2.66260 | 2.65934
5 1.82949 | 3.84270 | 3.37861 3.38227 3.81286 | 5.11559

Las Figuras 6.98, 6.99, 6.100, 6.101, 6.102 y 6.103 indican de una forma grafica los
valores de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el anélisis.

192




LINEAL

5 »
4 - ¢ Regular
/ = Mezanine

2 3 = . -
& j Asimetrica
a

2 > Asim+ Meza

1 —x— Promedios

0

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Fuerza

Figura 6.98 Fuerzas para estructuras de cinco
pisos — método Lineal

ESTATICO

4 ¢ Regular
/ = Mezanine
g 3+ T
2 Asimetrica
a
2 Asim+ Meza
1 —x— Promedios

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Fuerza

Figura 6.99 Fuerzas para estructuras de cinco
pisos — método Estatico

SRSS

¢ Regular
= Mezanine
Asimetrica

Pisos

Asim+ Meza

—x— Promedios

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Fuerza

Figura 6.100 Fuerzas para estructuras de cinco
pisos — criterio SRSS

ESTRUCTURAS DE SEIS PISOS

AGH

5 — »

4 / ¢ Regular
” = Mezanine
2 o Asimetrica
&2 \/ Asim+ Meza

14— —»— Promedios

0

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Fuerza

Figura 6.101 Fuerzas para estructuras de cinco
pisos — criterio AGH

PERU
5 S e
4 ¢ Regular
= Mezanine

N E—
2 Asimetrica
a

2 Asim+ Meza

1 / —x— Promedios

0

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Fuerza

Figura 6.102 Fuerzas para estructuras de cinco
pisos — criterio Perd

ABS

5 e
4 ¢ Regular
/ = Mezanine

g 3 (S
2 Asimetrica
a \ .

2 b 4 Asim + Meza

1 .) —*— Promedios

0

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00

Fuerza
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La Tabla 6.31 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 6.31 Fuerzas para estructuras de seis pisos — S3

FUERZAS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
1 0.48129 | 0.81931 | 0.48775 0.34221 0.87038 | 2.01827
2 0.90224 | 1.63862 | 1.04360 0.82739 1.29442 | 2.04689
Reaular 3 1.01784 | 2.10675 | 1.39317 1.35492 1.69201 | 2.58852
9 4 2.48010 | 2.80900 | 1.94219 1.97791 1.78093 | 1.29716
5 1.73099 | 3.21868 | 2.55573 2.60813 2.52860 | 2.44721
6 2.84983 | 4.75456 | 4.10789 4.04920 4.68140 | 6.40194
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1 1.05787 | 0.95132 | 0.71373 0.54105 1.05437 | 2.07628

2 1.83909 | 1.66480 | 1.23296 1.06032 1.44867 | 2.09581

Mezanine 3 1.03747 | 2.03850 | 1.53448 1.51368 1.67338 | 2.09010
4 1.84184 | 2.65005 | 2.06599 2.15516 1.98105 | 1.72626

5 0.85220 | 2.98983 | 2.68570 2.70439 2.64344 | 2.51665

6 3.19783 | 4.44256 | 4.12604 4.05890 4.66826 | 6.29489

1 0.38944 | 0.97363 | 0.72606 0.63917 1.07745 | 2.13163

2 1.21206 | 1.87772 | 1.60699 1.59748 1.69852 | 1.97310

Asimétrica 3 0.40201 | 2.38437 | 2.24204 2.31034 2.20835 | 2.10731
4 18.58877 | 3.15930 | 3.05461 2.94342 2.99074 | 2.79913

5 29.40020 | 3.93422 | 3.04160 3.12229 3.36744 | 4.34495

6 18.25056 | 4.00031 | 3.27550 3.27252 3.54019 | 4.33428

1 0.17217 | 1.03115 | 0.84778 0.76944 1.17648 | 2.16257

2 1.22371 | 1.88553 | 1.72165 1.72449 1.76402 | 1.89110

Asim + Meza 3 0.58716 | 2.34846 | 2.33261 2.38811 2.27068 | 2.08487
4 15.40709 | 3.08078 | 3.11509 3.01897 3.14707 | 3.24300

5 26.73969 | 3.81309 | 3.04703 3.11752 3.29160 | 4.02532

6 16.77370 | 3.96779 | 3.25310 3.25046 3.51071 | 4.28354

1 0.52519 | 0.94385 | 0.69383 0.57297 1.04467 | 2.09719

2 1.29428 | 1.76667 | 1.40130 1.30242 1.55141 | 2.00173

3 0.76112 | 2.21952 | 1.87558 1.89176 1.96111 | 2.21770

PROMEDIOS 4 9.57945 | 2.92478 | 2.54447 2.52387 2.47495 | 2.26639
5 14.68077 | 3.48895 | 2.83252 2.88808 2.95777 | 3.33353

6 10.26798 | 4.29131 | 3.69063 3.65777 4.10014 | 5.32866

Las Figuras 6.104, 6.105, 6.106, 6.107, 6.108 y 6.109 indican de una forma grafica los
valores de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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6.13 VALORES MEDIOS HALLADOS EN PERFIL TIPO 5S4

Se determina los promedios de las cuatro configuraciones que intervinieron en el
analisis para poderlos comparar.

A continuacién se indican los valores medios obtenidos para cada criterio en las
diferentes estructuras para suelo perfil S4.

ESTRUCTURAS DE UN PISO

La Tabla 6.32 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 6.32 Fuerzas para estructuras de un piso — S4
FUERZAS

Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto

Regulares 1 1.36769 | 1.68753 [ 1.87500 1.87500 1.87500 | 1.87500
Mezanine 1 1.64725 | 1.68753 [ 1.87500 1.87500 1.87500 | 1.87500
Asimétrica 1 1.17272 | 1.62001 | 1.82250 1.82250 1.82250 | 1.82250
Asim + Meza 1 1.43498 | 1.62001 | 1.82250 1.82250 1.82250 | 1.82250
Promedio 1 1.40566 | 1.65377 | 1.84875 1.84875 1.84875 | 1.84875

Las Figuras 6.110, 6.111, 6.112, 6.113, 6.114 y 6.115 indican de una forma grafica los
valores de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el andlisis.
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Figura 6.110 Fuerzas para estructuras de un Figura 6.111 Fuerzas para estructuras de un
piso — método Lineal piso — método Estatico
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Figura 6.113 Fuerzas para estructuras de un
piso — criterio AGH

ESTRUCTURAS DE DOS PISOS

Figura 6.115 Fuerzas para estructuras de un
piso — criterio ABS

La Tabla 6.33 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 6.33 Fuerzas para estructuras de dos pisos — S4

FUERZAS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
Requlares 1 0.73810 | 1.25000 | 0.91171 0.90945 1.00430 | 1.22368
g 2 2.11171 | 2.50001 | 2.64700 2.56501 2.61315 | 2.90132
Mezanine 1 0.90527 | 1.36364 | 1.13950 1.12554 1.15874 | 1.21648
2 1.11646 | 2.38637 | 2.52125 2.56920 2.61807 | 2.90852
Asimétrica 1 0.66517 | 1.44794 | 1.39276 1.37241 1.39124 | 1.38669
2 0.86917 | 2.23392 | 2.28197 2.33475 2.37730 | 2.66331
Asim + Meza 1 1.24040 | 1.49497 | 1.41939 1.39820 1.41392 | 1.39749
2 1.71883 | 2.18689 | 2.27567 2.32840 2.36988 | 2.65251
Promedio 1 0.88724 | 1.38914 | 1.21584 1.20140 1.24205 | 1.30609
2 1.45404 | 2.32680 | 2.43147 2.44934 2.49460 | 2.78142

Las Figuras 6.116, 6.117, 6.118, 6.119, 6.120 y 6.121 indican de una forma grafica los
valores de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el anélisis.
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ESTRUCTURAS DE TRES PISOS
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Figura 6.121 Fuerzas para estructuras de dos
pisos — criterio ABS

La Tabla 6.34 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 6.34 Fuerzas para estructuras de tres pisos — S4

FUERZAS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
1 0.99590 | 1.04761 | 0.72086 0.69164 0.92018 | 1.51816
Regular 2 1.87277 | 2.09522 | 1.68849 1.67853 1.61762 | 1.40501
3 1.77091 | 2.85715 | 2.80483 2.85852 3.01346 | 3.63933
1 1.84240 | 1.19456 | 0.94711 0.94390 1.11408 | 1.61500
Mezanine 2 0.55901 | 2.09048 | 1.85704 1.82815 1.73724 | 1.37787
3 3.05347 | 2.71494 | 2.78116 2.83601 2.97828 | 3.56963
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1 0.69786 | 1.20192 | 0.93592 0.94387 1.09250 | 1.56225

Asimétrica 2 0.95097 | 2.31798 | 1.86730 1.83219 1.76897 | 1.47399
3 1.06966 | 2.51830 [ 2.51082 2.57314 2.69343 | 3.24126

1 1.02086 | 1.26398 | 1.09738 1.09872 1.19233 | 1.47718

Asim + Meza 2 1.38501 | 2.31127 | 1.96677 1.93441 1.88670 | 1.64650
3 1.98144 | 2.46295 | 2.46822 2.53294 2.63962 | 3.15381

1 1.13925 | 1.17702 | 0.92532 0.91953 1.07977 | 1.54315

Promedio 2 1.19194 | 2.20374 | 1.84490 1.81832 1.75263 | 1.47584

3 1.96887 | 2.63833 | 2.64126 2.70015 2.83120 | 3.40101

Las Figuras 6.122, 6.123, 6.124, 6.125, 6.126 y 6.127 indican de una forma gréfica los
valores de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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ESTRUCTURAS DE CUATRO PISOS

La Tabla 6.35 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 6.35 Fuerzas para estructuras de cuatro pisos — S4

FUERZAS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
1 0.92994 | 0.93394 | 0.58277 0.49860 0.82078 | 1.53480
Regular 2 0.99001 | 1.86788 | 1.30961 1.27446 1.38113 | 1.59570
3 1.55357 | 2.33490 | 1.81518 1.83543 1.76462 | 1.61294
4 2.04841 | 3.11321 | 3.02292 3.06966 3.33133 | 4.25656
1 1.09290 | 1.09390 | 0.79691 0.72649 0.98716 | 1.55789
Mezanine 2 2.51516 | 1.91432 | 1.49313 1.48230 1.48942 | 1.47829
3 2.43020 | 2.27901 | 1.94728 1.95733 1.91100 | 1.80214
4 4.20696 | 2.96271 | 3.00788 3.05333 3.29633 | 4.16168
1 0.54749 | 0.97836 | 0.72518 0.69803 0.93013 | 1.54498
Asimétrica 2 1.16050 | 1.88683 | 1.54395 1.52337 1.51738 | 1.43769
3 0.18010 | 2.54122 | 2.16986 2.17868 2.16643 | 2.15617
4 1.86229 | 2.69365 | 2.69532 2.75182 2.96428 | 3.77116
1 0.63511 | 1.04124 | 0.80339 | 0.77447 | 0.98781 | 1.54107
Asim + Meza 2 1.69126 | 1.90398 | 1.61478 1.59720 1.56536 | 1.41709
3 2.33174 | 2.51523 | 2.21481 2.21658 2.21229 | 2.20473
4 1.60849 | 2.63961 | 2.67325 2.73435 2.94172 | 3.74710
1 0.80136 | 1.01186 | 0.72706 0.67440 0.93147 | 1.54469
di 2 1.58923 | 1.89325 | 1.49037 1.46933 1.48832 | 1.48219
Promedios 3 1.62390 | 2.41759 | 2.03678 | 2.04701 | 2.01359 | 1.94400
4 2.43154 | 2.85229 | 2.84984 2.90229 3.13342 | 3.98413

Las Figuras 6.128, 6.129, 6.130, 6.131, 6.132 y 6.133 indican de una forma grafica los
valores de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.

LINEAL

Pisos

J

—x— Promedios

Regular
Mezanine
Asimetrica
Asim + Meza

o B N W b
Y

0.00 1.00

2.00 3.00 4.00

Fuerza

5.00

Figura 6.128 Fuerzas para estructuras de cuatro
pisos — método Lineal
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Figura 6.129 Fuerzas para estructuras de cuatro
pisos — método Estatico
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Figura 6.130 Fuerzas para estructuras de cuatro
pisos — criterio SRSS
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ESTRUCTURAS DE CINCO PISOS
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Figura 6.133 Fuerzas para estructuras de cuatro
pisos — criterio ABS

La Tabla 6.36 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 6.36 Fuerzas para estructuras de cinco pisos — S4

FUERZAS
Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Peru Absoluto
1 1.46661 | 0.79298 | 0.46289 0.33825 0.76646 | 1.67717
2 1.00927 | 1.58596 | 1.01295 0.87004 1.24770 | 1.95195
Regular 3 0.54993 | 2.19589 | 1.50555 1.50947 1.46987 | 1.36281
4 2.71339 | 2.92785 | 2.32768 2.37036 2.29625 | 2.20196
5 0.47377 | 3.93477 | 3.44847 3.45837 3.88163 | 5.18110
1 1.15851 | 0.94640 | 0.65209 0.50770 0.92726 | 1.75275
2 0.45890 | 1.65620 | 1.15778 1.07651 1.41730 | 2.19586
Mezanine 3 0.29551 | 2.18394 | 1.61968 1.63176 1.46711 | 1.00941
4 1.78330 | 2.83912 | 2.45290 2.46990 2.42089 | 2.32487
5 1.16220 | 3.81180 | 3.45499 3.46325 3.86427 | 5.09212
1 0.14074 | 0.89437 | 0.59134 0.53896 0.87651 | 1.73203
2 1.05246 | 1.58113 | 1.17343 1.15306 1.33363 | 1.81422
Asimétrica 3 1.24777 | 2.34241 | 1.87944 1.87515 1.71109 | 1.20604
4 2.10971 | 3.10370 | 2.60775 2.59485 2.63667 | 2.72343
5 2.00959 | 2.81090 | 2.80130 2.85770 3.16829 | 4.26928
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1 0.57720 | 0.91078 | 0.71002 0.65865 0.97611 | 1.77439

2 1.10656 | 1.52665 | 1.26839 1.24851 1.35748 | 1.62477

Asim + Meza 3 1.52686 | 2.21842 | 1.95246 1.96413 1.81291 | 1.39427
4 2.11489 | 2.91018 | 2.66034 2.63229 2.68515 | 2.75958

5 1.97569 | 3.16648 | 2.77790 2.83744 3.13142 | 4.19199

1 0.83577 | 0.88613 | 0.60409 0.51089 0.88658 | 1.73409

2 0.90680 | 1.58749 | 1.15314 1.08703 1.33903 | 1.89670

Promedios 3 0.90502 | 2.23516 | 1.73928 1.74513 1.61525 | 1.24313
4 2.18032 | 2.94521 | 2.51217 2.51685 2.50974 | 2.50246

5 1.40531 | 3.43099 | 3.12067 3.15419 3.51140 | 4.68362

Las Figuras 6.134, 6.135, 6.136, 6.137, 6.138 y 6.139 indican de una forma gréfica los
valores de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el analisis.
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Figura 6.134 Fuerzas para estructuras de cinco
pisos — método Lineal
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Figura 6.136 Fuerzas para estructuras de cinco
pisos — criterio SRSS
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Figura 6.137 Fuerzas para estructuras de cinco
pisos — criterio AGH
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Figura 6.138 Fuerzas para estructuras de cinco
pisos — criterio Per(

ABS
5 .
/ « Regular

44— « Mezani
@ / ezanine
2 3 & . .
2 Asimetrica
a

2 j Asim + Meza

1 —»— Promedios

0 T T ]

0.00 2.00 4.00 6.00

Fuerza
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ESTRUCTURAS DE SEIS PISOS

La Tabla 6.37 muestra los valores de fuerzas obtenidos con los diferentes criterios para
cada configuracion de las estructuras y el promedio de dicho criterio.

Tabla 6.37 Fuerzas para estructuras de seis pisos — S4

FUERZAS

Caso No Pisos Lineal Estatico | Sismol | Modificado Perud Absoluto

0.23483 | 0.74072 | 0.43549 0.31329 0.77712 | 1.80203
1.03674 | 1.48144 | 0.93179 0.74382 1.15574 | 1.82758
1.19536 | 1.90468 | 1.24390 1.21529 1.51072 | 2.31118

Regular 1.60151 | 2.53957 | 1.73410 | 1.75688 | 1.59012 | 1.15818

4.07574 | 2.90996 | 2.28190 | 2.31218 | 2.25768 | 2.18501

1.85664 | 4.29852 | 3.66776 | 3.65002 | 4.17983 | 5.71602

0.58936 | 0.89566 | 0.63726 | 0.48947 | 0.94140 | 1.85382

0.48201 | 1.56741 | 1.10086 | 0.95062 | 1.29346 | 1.87126

Vezanine 1.32137 | 1.91924 | 1.37007 | 1.35304 | 1.49409 | 1.86616

1.26811 | 2.49501 | 1.84463 | 1.91704 | 1.76880 | 1.54130

1.35429 | 2.81491 | 2.39795 | 2.39845 | 2.36022 | 2.24701

252076 | 4.18266 | 3.68397 | 3.65772 | 4.16809 | 5.62044

1.10640 | 0.86931 | 0.64827 | 057620 | 0.96201 | 1.90324

1.89154 | 1.67653 | 1.43481 | 1.42673 | 1.51653 | 1.76170

e 0.07140 | 2.12891 | 2.00182 | 2.05914 | 1.97174 | 1.88152
Asimétrica

16.78931 | 2.82080 | 2.72733 2.62027 2.67030 | 2.49922
26.20876 | 3.51269 | 2.71572 2.78795 3.00664 | 3.87942
16.22346 | 3.57171 | 2.92455 2.94246 3.16089 | 3.86989

2.15227 | 0.93224 | 0.75695 0.69195 1.05042 | 1.93086
0.58557 | 1.70467 | 1.53719 1.53924 1.57501 | 1.68848
2.56846 | 2.12320 | 2.08269 2.12804 2.02739 | 1.86149
13.52271 | 2.78528 | 2.78133 2.69084 2.80988 | 2.89553
20.69103 | 3.44735 | 2.72056 2.78105 2.93893 | 3.59404
13.47693 | 3.58721 | 2.90455 2.92236 3.13456 | 3.82459

Asim + Meza

OO WNEPO OO WNEPOOGOPRAWOWDNDER|OOGDWNLPRE

1.02071 [ 0.85949 | 0.61949 0.51773 0.93274 | 1.87249

0.99897 | 1.60751 | 1.25116 1.16510 1.38519 | 1.78726

1.28915 | 2.01901 | 1.67462 1.68888 1.75099 | 1.98009

PROMEDIOS 8.29541 | 2.66017 | 2.27185 | 2.24626 | 2.20978 | 2.02356

13.08245 | 3.17123 | 2.52903 2.56991 2.64087 | 2.97637

oO|lO|h~lWIN|F

8.51945 | 3.91002 | 3.29521 3.29337 3.66084 | 4.75774

Las Figuras 6.140, 6.141, 6.142, 6.143, 6.144 y 6.145 indican de una forma grafica los
valores de los fuerzas obtenidos con los diferentes criterios utilizados en el andlisis.
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6.14 COMPARACION DE LOS METODOS

Se realiza una comparacion con los promedios de los resultados obtenidos con los
criterios utilizados en el anélisis de estructuras de 1 a 6 pisos en los cuatro tipos de suelo
estipulados en el CEC-2000.

ESTRUCTURAS DE UN PISO

Las Figuras 6.146, 6.147, 6.148, 6.149 muestran la comparacion realizada en estructuras
de un piso para cada tipo de suelo en que se realizo el analisis.
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Figura 6.146 Fuerzas para estructuras de un piso — S1
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Figura 6.147 Fuerzas para estructuras de un piso — S2
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Figura 6.148 Fuerzas para estructuras de un piso — S3
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Figura 6.149 Fuerzas para estructuras de un piso — S4

De igual manera que ocurre en los desplazamientos como las estructuras de un piso
poseen un solo modo de vibrar, se puede observar que todos los criterios de
combinacion modal coinciden, ya que todos consideran al primer modo como el
fundamental.



DOS PISOS

Las Figuras 6.150, 6.151, 6.152, 6.153 muestran la comparacion realizada en estructuras
de dos pisos para cada tipo de suelo en que se realizo el analisis.
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Figura 6.150 Fuerzas para estructuras de dos piso — S1
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Figura 6.151 Fuerzas para estructuras de dos piso — S2
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Figura 6.152 Fuerzas para estructuras de dos piso — S3
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Figura 6.153 Fuerzas para estructuras de dos piso — S4




TRES PISOS

Las Figuras 6.154, 6.155, 6.156, 6.157 muestran la comparacion realizada en estructuras
de tres pisos para cada tipo de suelo en que se realizé el anélisis.

SUELO S1
COMPARACION
—&— Lineal
—B— Sismol
§ Modificado
2 Pera
—*— Absoluto
—e— Estatico
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5
Fuerza
Figura 6.154 Fuerzas para estructuras de tres piso — S1
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Figura 6.155 Fuerzas para estructuras de tres piso — S2
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Figura 6.156 Fuerzas para estructuras de tres piso — S3
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Figura 6.157 Fuerzas para estructuras de tres piso — S4
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CUATRO PISOS

Las Figuras 6.158, 6.159, 6.160, 6.161 muestran la comparacion realizada en estructuras
de cuatro pisos para cada tipo de suelo en que se realizo el andlisis.
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Figura 6.158 Fuerzas para estructuras de cuatro piso — S1
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Figura 6.159 Fuerzas para estructuras de cuatro piso — S2
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Figura 6.160 Fuerzas para estructuras de cuatro piso — S3
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Figura 6.161 Fuerzas para estructuras de cuatro piso — S4




CINCO PISOS

Las Figuras 6.162, 6.163, 6.164, 6.165 muestran la comparacion realizada en estructuras
de cinco pisos para cada tipo de suelo en que se realiz6 el analisis.
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Figura 6.162 Fuerzas para estructuras de cinco piso — S1
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Figura 6.163 Fuerzas para estructuras de cinco piso — S2
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Figura 6.164 Fuerzas para estructuras de cinco piso — S3
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Figura 6.165 Fuerzas para estructuras de cinco piso — S4
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SEIS PISOS

Las Figuras 6.166, 6.167, 6.168, 6.169 muestran la comparacion realizada en estructuras
de seis pisos para cada tipo de suelo en que se realizo el analisis.
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Figura 6.166 Fuerzas para estructuras de seis piso — S1
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Figura 6.167 Fuerzas para estructuras de seis piso — S2
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Figura 6.168 Fuerzas para estructuras de seis piso — S3
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Figura 6.169 Fuerzas para estructuras de seis piso — S4
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

RESUMEN

Se presentan las conclusiones que se obtuvieron para cada capitulo de la presente
investigacion, luego de haber analizado 1152 casos de estructuras de 1 a 6 pisos que
responden a la realidad de las edificaciones existentes en el pais.

La investigacion estaba orientada a determinar la mejor aproximacion a la respuesta
sismica obtenida con los diferentes criterios de combinacién modal.

Por otra parte, luego de analizar los periodos de vibracion de las estructuras se
determina que es necesario incrementar en un 30% el periodo obtenido con la férmula
aproximada que estipula el CEC-2000, para poder compararlo con el periodo obtenido a
partir de la solucion dindmica.
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7.1  CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que se llegd con este trabajo se describen a continuacion.

ANALISIS LINEAL

Se definieron los diferentes elementos del analisis lineal que se emplearan:

En primer lugar, los acelerogramas. Estos se obtienen a partir del espectro elastico del
CEC2000 (acelerogramas sintéticos) y se requiri6 comprobar su precision. En segundo
lugar, la estructura, que se representa por medio de pérticos planos con vigas axialmente
indeformables.

Para considerar todos los tipos de suelo, y diferentes duraciones se usan 28
acelerogramas sintéticos. Para considerar estructuras de 1 hasta 6 pisos, con diferentes
dimensiones de vigas y columnas y ademas diferentes cargas se usaron 672 casos. El
trabajo realizado permitio obtener las siguientes conclusiones:

= Graficamente la media encontrada con los espectros de los acelerogramas
sintéticos obtenidos por el Dr. Aguiar para cada tipo de suelo es similar a los
espectros estipulados en el Cddigo Ecuatoriano de la Construccion CEC-2000,
por lo que se los considera para encontrar la historia de la respuesta en el tiempo
de las estructuras.

= ElI modelo de calculo considerado en el analisis permite hacer algunas
simplificaciones en el método empleado, como es el caso de la matriz de masas
de la estructura que se la considera diagonal y la obtencion de valores y vectores
propios utilizando el método de Jacobi.

= En el analisis es importante resaltar que se utilizo la matriz de amortiguamiento
tipo Rayleigh y ademas que para encontrar los modos de vibracion de la
estructura se utilizé el método de Ritz. EIl primer caso significa el uso de una
técnica clasica, comprobada, para la estimacion del amortiguamiento y en el
segundo caso, éste se debid al interés de obtener modos de vibracion para todos
los grados de libertad.

= La respuesta en el tiempo se decidio calcular mediante el método de Newmark,
cuyos coeficientes fueron: $=0.1667 y y=0.5. Estos valores, de acuerdo a
trabajos anteriores, resultan adecuados para obtener la convergencia del método.

METODO DE SUPERPOSICION MODAL

Luego de definir el modelo numérico para realizar el analisis sismico plano con el
método de superposicion modal, obtener fuerzas y cortantes de piso para cada modo de
vibrar y describir los criterios de combinacion que se utilizaron se obtienen las
siguientes conclusiones:

= Son caracteristicas geométricas importantes del analisis, porque determinan
directamente la magnitud de los desplazamientos, las siguientes: Se realiza el
andlisis considerando inercias agrietadas de los elementos estructurales y un
coeficiente de elasticidad Ec=2°173.706,51 T/m’.
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= Otra caracteristica importante, esta vez relacionada con la magnitud de la carga
es la combinacion para encontrar la carga total que gravita sobre las vigas
W=D+0.25L. Notese que se considera la mitad del vano como ancho
cooperante.

= Los pardmetros dinamicos utilizados para encontrar las aceleraciones espectrales
son a=1, f=2.5y Ay=0.40g,

= Con el ejemplo se observa graficamente que el criterio del valor absoluto es el
limite superior de los cuatro criterios de combinacion modal mientras que el
limite inferior es el criterio del valor méximo probable.

= Se deben realizar los controles de cortante basal minimo, deriva maxima de piso
y efecto P-A utilizando inercias gruesas, de acuerdo al Director de la Tesis, de
los elementos estructurales para determinar los desplazamientos elasticos que
intervienen en los controles.

CORTANTE BASAL MINIMO

Luego de analizar los dos procedimientos que define el CEC-2000 para la
determinacion del periodo fundamental de vibracion en estructuras de 1 a 6 pisos, con
las cuatro configuraciones geométricas que se describen en este capitulo, se obtienen las
siguientes conclusiones:

= El factor de reduccion de fuerzas sismicas que el cddigo estipula para estas
estructuras es R,=10 y los factores de configuracion estructural en planta y en
elevacion ¢p y ¢e = 1.

= Cabe indicar que el factor de reduccion de fuerzas sismicas es muy alto, pero
debido a que se tratd de simular las condiciones en las que se disefian y
construyen las edificaciones en el Ecuador se considero un valor de 10.

= El periodo es inversamente proporcional al coeficiente C y éste depende del tipo
de suelo en el que se encuentre la estructura.

= Se decidi6 usar el valor de C; estipulado en el UBC-95 igual a 0.0731, porque se
considerd que el documento fuente del CEC2000 (en este caso el UBC-95), es
MAs preciso.

= La consideracion de fuerzas arbitrarias para la aplicacion del segundo método de
obtencidn del periodo de la estructura no incide en los resultados que se obtienen
con el mismo.

= El incremento del 30% realizado al periodo fundamental de las estructuras
calculado usando el método 1 del CEC-2000 da valores de periodos todavia
bajos con relacién a los periodos obtenidos con el analisis modal espectral.

= Este criterio tiene la excepcion en las estructuras de 6 pisos debido a que tienen
una rigidez extremadamente grande, por lo que los periodos calculados por el
analisis modal espectral son menores al periodo calculado con la formula
aproximada del CEC-2000.
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ANALISIS DE LA VARIACION DE LOS DESPLAZAMIENTOS

Luego de analizar 1152 casos de estructuras de 1 a 6 pisos sometidas a eventos sismicos
a través de acelerogramas sintéticos y espectros de disefio en los diferentes perfiles de
suelo definidos por el CEC-2000, para desplazamientos se obtiene:

El menor desplazamiento obtenido se produjo en las estructuras de 1 a 6 pisos
clasificadas como Regulares, mientras que las estructuras que presentaron el
mayor desplazamiento fueron las clasificadas como Asim+Meza.

Existe una excepcion para las estructuras de 6 pisos clasificadas como Asim y
Asim+Meza ya que presentan un cambio de dimensiones en el 5to piso que hace
que los desplazamientos en éste sean menores que los desplazamientos en las
otras estructuras que intervienen en el analisis.

En las estructuras de un piso los criterios de combinacion modal coinciden
debido a que todos consideran el primer modo de vibracion como el
fundamental.

Se observa que el criterio que define el limite superior es el del valor absoluto,
los criterios de AGH y de la norma técnica del Peru definen una aproximacion
que estd sobre el limite inferior definido por el criterio del valor maximo
probable.

El andlisis estatico es conservador y hasta aproximado al analisis modal
espectral para estructuras de 1 hasta 5 pisos, pero para estructuras de 6 pisos se
observa lo contrario.

ANALISIS DE LA VARIACION DEL CORTANTE BASAL

Luego de analizar 1152 casos de estructuras de 1 a 6 pisos sometidas a eventos sismicos
a través de acelerogramas sintéticos y espectros de disefio en los diferentes perfiles de
suelo definidos por el CEC-2000, para cortante basal se obtiene:

Los cortantes obtenidos a traves del andlisis lineal con los siete acelerogramas
para cada suelo se promediaron y fueron llevados al rango inelastico para poder
realizar la comparacion con los cortantes encontrados por los otros criterios.

El analisis se debe realizar solo tomando en cuenta la carga muerta de las
estructuras.

Se observa como limite superior el criterio del valor absoluto y como limite
inferior los criterios del valor maximo probable y AGH, por lo que se considera
una mejor aproximacion el criterio de la norma técnica del Perd.

Como se indicé el analisis estatico es conservador para estructuras de 1 hasta 5
pisos, pero para las estructuras de 6 pisos debido a su alta rigidez no lo es.
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ANALISIS DE LA VARIACION DE LA REPARTICION DE FUERZAS EN LOS
PORTICOS

Luego de analizar 1152 casos de estructuras de 1 a 6 pisos sometidas a eventos sismicos
a través de acelerogramas sintéticos y espectros de disefio en los diferentes perfiles de
suelo definidos por el CEC-2000, para la reparticién de fuerzas en los porticos se
obtiene:

7.2

Al considerar las fuerzas encontradas a partir de los desplazamientos y la matriz
de rigidez lateral utilizando inercias gruesas Yy llevarlas al rango inelastico con el
factor de reduccion R en el analisis lineal se obtuvieron valores negativos en
algunos pisos de la estructura, por lo que al considerarlos en valor absoluto
existio una diferencia significativa con el resto de criterios analizados.

De esta observacion se puede concluir que el modelo utilizado es muy sensible y
se deberia revisar de una forma mas detenida dicho proceso.

El criterio del valor absoluto no tiene la misma tendencia que los demas criterios
de combinacion modal debido a que no considera los signos de los valores
obtenidos.

Para el analisis de las fuerzas no se considero torsion accidental, por lo que se
deja abierta la investigacion para que otra persona retome e introduzca este valor
que incrementaria las fuerzas actuantes en las estructuras.

RECOMENDACIONES

El trabajo que se ha presentado involucra los siguientes aspectos: analisis lineal, analisis
del método de superposicion modal, analisis del cortante basal minimo y analisis de la
respuesta sismica encontrada en desplazamientos, fuerzas en cada modo y cortante basal
de las estructuras. Las recomendaciones que se hacen son las siguientes:

El trabajo realizado considera pérticos planos, por lo que se recomienda realizar
investigaciones que consideren estructuras en el espacio y por lo tanto
consideren la torsién accidental, asi como también la irregularidad en planta y en
elevacion gue son aspectos importantes que se deberian involucrar en el analisis.

Se recomienda realizar el incremento del 30% al periodo fundamental de
vibracion de las estructuras para tener una mejor respuesta sismica de las
mismas, hasta que se realice un estudio mas detallado del periodo fundamental
en el cual se obtenga una expresion que considere las caracteristicas geométricas
de la estructura como es la rigidez, ya que se vio que al no considerar ésta se
puede sub-estimar o sobre-estimar dichos valores.

Finalmente espero que este trabajo sea un aporte para quienes estudien e

investiguen el comportamiento sismico de las estructuras, pues la ciencia es
Gnicamente valida cuando se la usa para el beneficio de todos.
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