UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

ESCUELA DE POSTGRADO

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN
ESTRUCTURAS

ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO MODAL ESPECTRAL Y EL
METODO TIEMPO HISTORIA DE LA RESPUESTA SiSMICA EN
EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO CON
IRREGULARIDADES EN PLANTA Y ALTURA EN ZONA SiSMICA 4,
2021.

TESIS
Presentada por:

Bach. Oscar David Flores Chucuya
ORCID: 0000-0002-1444-5196
Asesor:

Mtra. Dina Marlene Cotrado Flores

ORCID: 0000-0002-4262-5733

Para obtener el Grado Académico de:

MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN
ESTRUCTURAS

TACNA - PERU

2023






UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA DE POSTGRADO

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN
ESTRUCTURAS

ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO MODAL ESPECTRAL Y EL
METODO TIEMPO HISTORIA DE LA RESPUESTA SiSMICA EN
EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO CON
IRREGULARIDADES EN PLANTA Y ALTURA EN ZONA SiSMICA 4,
2021.

TESIS
Presentada por:

Bach. Oscar David Flores Chucuya
ORCID: 0000-0002-1444-5196
Asesor:

Mtra. Dina Marlene Cotrado Flores

ORCID: 0000-0002-4262-5733

Para obtener el Grado Académico de:

MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN
ESTRUCTURAS

TACNA - PERU

2023



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA DE POSTGRADO

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN
ESTRUCTURAS

Tesis

“ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO MODAL ESPECTRAL Y
EL METODO TIEMPO HISTORIA DE LA RESPUESTA SISMICA EN
EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO CON
IRREGULARIDADES EN PLANTA Y ALTURA EN ZONA SiSMICA 4,
2021”

Presentada por:

Bach. Oscar David Flores Chucuya

Tesis sustentada y aprobada el 12 de Enero del 2023; ante el siguiente jurado

examinador:
PRESIDENTE: Mtro. Edgar Hipolito CHAPARRO QUISPE,
SECRETARIO: Mtro. Wilber Percy MENDOZA RAMiREZ,

VOCAL: Mgr. Juan Carlos ROMAINA FLORES

ASESOR: Mtra. Dina Marlene Cotrado Flores



DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD

Yo Oscar David Flores Chucuya, en calidad de: Egresado de la Maestria en Ingenieria
civil con mencion en estructuras de la Escuela de Postgrado de la Universidad Privada
de Tacna, identificado con DNI 41829556 Soy auto de la tesis titulada: ANALISIS
COMPARATIVO DEL METODO MODAL ESPECTRAL Y EL METODO
TIEMPO HISTORIA DE LA RESPUESTA SISMICA EN EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO CON IRREGULARIDADES EN PLANTA Y ALTURA EN
ZONA SISMICA 4, 2021.

DECLARO BAJO JURAMENTO

Ser el unico autor del texto entregado para obtener el grado académico de Maestro en
Ingenieria Civil con mencion en estructuras, y que tal texto no ha sido entregado ni
total ni parcialmente para obtencion de un grado académico en ninguna otra
universidad o instituto, ni ha sido publicado anteriormente para cualquier otro fin.

Asi mismo, declaro no haber trasgredido ninguna norma universitaria con respecto al
plagio ni a las leyes establecidas que protegen la propiedad intelectual.

Declaro, que después de la revision de la tesis con el software Turnitin se declara 14%
de similitud, ademas que el archivo entregado en formato PDF corresponde
exactamente al texto digital que presento junto al mismo.

Por ultimo, declaro que para la recopilacion de datos se ha solicitado la autorizacion
respectiva a la empresa u organizacion, evidenciandose que la informacion presentada
es real y soy conocedor (a) de las sanciones penales en caso de infringir las leyes del
plagio y de falsa declaracion, y que firmo la presente con pleno uso de mis facultades
y asumiendo todas las responsabilidades de ella derivada.

Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a LA UNIVERSIDAD cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del
contenido de la tesis, asi como por los derechos sobre la obra o invencién presentada.
En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD vy a terceros, de
cualquier dafio que pudiera ocasionar, por el incumplimiento de lo declarado o que
pudiera encontrar como causa del trabajo presentado, asumiendo todas las cargas
pecuniarias que pudieran derivarse de ello en favor de terceros con motivo de acciones,

accion se deriven, sometiéndome a la normatividad
de Tacna.

Tacna, 12 de Enero del 2023




\

DEDICATORIA

Dedico esta tesis a Dios, mi esposa y mi
familia. A Dios, por las bendiciones
recibidas y el haberme dado la
bendicion de la vida y la salud, a mi
esposa Diana por el apoyo incondicional
en cada proyecto que emprendemos y de
quien admiro su fortaleza, y a mi familia
por estar siempre cerca de mi con sus
consejos y su preocupacion.



VI

AGRADECIMIENTO

A los docentes y profesionales que
supieron compartir sus experiencias
académicas y laborales. Y a todas las

personas que confian en mi trabajo,
Gracias.



VI

CONTENIDO

RESUMEN XVII

ABSTRACT XVIII
INTRODUCCION .......couiiiiiiiiiniittieieteisis sttt eae et 1
CAPITULO I: EL PROBLEMA .......coooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 2
1.1. Planteamiento del Problema ....................coooiiiii i 2
1.2 Formulacion del problema..................cooviiiiiiiiiii e, 3
1.3 Justificacion del problema ................c..oooiiiiiiiiiii 4
1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION ..........coooooviiiieeeeeee 5
1.4.1.  Objetivo General................coooeiiiiiiiiiiiiii e 6
1.4.2.  Objetivos ESPecificos ..............ocouiiimiiiiiiiiiiiiiii e 6
CAPITULO II: MARCO TEORICO..........c.ccoooiiiieeeieeeeeeeeeeeeee e 7
2.1. Antecedentes de la investigacion.....................oooooiiiiiiiie, 7
2.2. Bases teOriCaS ..........uiiiiiti i 10
2.2.2.  Analisis modal espectral (A.MLE.) ..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiicee e, 11
2.2.3.  Analisis tiempo-historia (A.T.H.)............cooiiiiiiiiiiiiicee e, 22
2.2.4. Respuesta sismica de edificios ............c..ccoeeeviiiiiiiiiiiiii e, 25
2.3. Definicion de conceptos. ..............cooeeiveiiiiiiiiiiiniiiiei e 27
CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO ........cococuiirininiiicinicieneenenneeeecees 31
3.1. HAPOESTS ... 31
3.1.1.  Hipoétesis General............ccccccoiiiiiiiiiiiiiiii e 31
3.1.2.  Hipétesis Especificas..........c.ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiecee e, 31
3.2. Operacionalizacion de Variables.............c..ccccoooieiiiiiiiiiiiiii e, 31
3.2.1.  Identificacion de la Variables independientes ......................ccc....... 31
3.2.2.  Identificacion de la variable dependiente........................ccccovmnnnnnnnn. 32
3.2.3.  Variables intervinientes: ..................ccccceeeiiiiiiiii e 32
3.3. Tipo de Investigacion.................uuiiiiiiiiiiiiiii e 33
34. Nivel de Investigacion aplicada .....................coooiiiii e, 33
3.5. Disefio de Investigacion.................cccovviiiiiiiiiiiniiiieii e, 33
3.6. Ambito y tiempo social de la investigacion ....................c..cccceoe.nn... 33
3.7. Poblacion y/0 MUEStra................uuiiiiiiieiiiiiiicie e 33
3.8. Procedimiento, técnicas e instrumentos ......................cc.oceeeeneiennnnn. 35
3.8.1. Procedimiento..............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiii e 35
382, TECHICAS .....ceiiiiiieieee e 35
3.8.3. INStrUMENTOS.......cccoiiiiiiiiiiieie e 35
CAPITULO IV: RESULTADOS. ..o 36
4.1. Descripcion del trabajo de campo .................ccoeoiiiiiiiiiniii . 36

4.1.1. Definicion de 1a eStruCtura........coovveniieeieee e 36



4.1.2.  Definicion de acciones gravitacionales y laterales. ........................... 38
4.1.2.1. Muestras de Edificaciones de 03 Niveles.............coccovevviviiennnne. 39
4.1.2.2. Muestras de Edificaciones de 06 Niveles ...............ccccoeevveenenne. 44
4.1.2.3. Muestras de Edificaciones de 08 Niveles.............ccccooevveviinnnnne. 49
4.1.2.4. Modelado de Edificacion de 10 Niveles............ccocovevvinvivennnenn.. 55

4.1.3. Parametros SISIIICOS. «...c.oeniniieieee ettt et e e et e e e e s e e reenns 62

4.2. Diseiio de presentacion de resultados.....................coeiiiiiiiiiiinnnnn.n. 62

4.2.1.  Analisis Modal Espectral ..................cciiiiiiiiiiiiiiiccen e, 62

4.2.2.  Analisis Dinamico Tiempo - Historia........................c...ooiiiiinnennnn. 65

4.2.3.  Analisis de los datos procesados ...................coeeerimiiiiiiiniienenieeniin 71
4.2.3.1. Modelado de Edificaciones de 03 Niveles............cc.coeevvivnvennenne. 71
4.2.3.2. Modelado de Edificaciones de 06 Niveles ..............cccceevveinienenn. 76
4.2.3.3. Modelado de Edificacion de 08 Niveles ............cooeeveeiiieeennennn. 81
4.2.3.4. Modelado de Edificaciones de 10 Niveles ..........cccoevveviieiiniennns 88

4.3. RESUIEAAOS. ....eeeeeie e e e e e e e e enenas 94

4.3.1. Resumen de Ratios de desplazamientos ..................ccc.cccoevveiiiinennnnn, 94

4.3.2. Resumen de ratios de distorsiones.............cc.coovveviiiiiiiiiiiiiiiiiiieenns 97

4.3.3. Resumen de Ratios de fuerzas cortantes ................coccoveviniininnnnss 100

4.3.4. Ratios promedio de edificaciones irregulares de 10 Niveles............ 104

4.3.5. Ratios promedio de edificaciones irregulares de 08 Niveles............ 106

4.3.6. Ratios promedio de edificaciones irregulares de 06 Niveles............ 107

4.3.7. Ratios promedio de edificaciones irregulares de 03 Niveles............ 109

4.3.8. Promedio ponderado total de las respuestas sismicas obtenidas de las

edificaciones MUESTIAMAS. ........cuivnieiiii e e e e e e e enens 110

4.4. Discusion de Resultados..........coouuveevieeeee e, 117
(000 0101 B 813 (00 D1 PP 119
RECOMEND A CIONES ...ttt e e aaen 120
REFE REN CI A S .o et e e et e e et e e e e e e e eaaenaen 121
APENDICE 122

MATRIZ DE CONSISTENCITA ... 122



Tabla 1.

INDICE DE TABLAS

14

Clasificacion de 10s perfiles de SUCLO..............c.oocvevceeeceiecieieieeseecee e

Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.

Tabla 5.

Categoria de las edificaciones segun Norma E.030.............c.cccveevvennnen.
Irregularidades Estructurales en Altura...........ccoecveveieeeiienieneenienieeieennenn
Irregularidades estructuras en planta.............cccceeeveeveenienieeiecreeveeieenn.
21
34

Categoria y regularidad de las edifiCACIONES ..............c.occevuieeciieeciieiiieeiie e

Tabla 6.
Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Caracteristicas principales de los registros sismicos empleados...............
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 03 N. con
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando ..........ccccoeevveeviiiiienieciiciieieee,
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 03 N. con
Irregularidad de Resistencia — Piso débil........cccceevviiviiiiieniiniiciicieenen,
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 03N. con
Irregularidad de Masa 0 PESO ...cuvevvieiierieeriiesie et eneees
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 03 N. con
Irregularidad geométrica vertical ...........ccveveeveeriercieeciieieeeree e
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 03N. con
Irregularidad discontinuidad de los sistemas resistentes..........c..cecevueeneee.
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 03N. con
Irregularidad Torsional ..........c.cccveeevieviieniieiie et
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 03N. con
Irregularidad por esquinas eNtrantes ..........ccceevveevveerieeneeseenreereesreesseesnens
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 03N. con
Irregularidad por discontinuidad del diafragma.........cccccoceveienininnincnnen.
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 03N. con
Irregularidad de sistemas no paralelos...........ccceeeveevierienienienieereeieeneenn
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 06N. con
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando ..........ccccceeeveeviiiiicnieniicieeieene,
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 06N. con
Irregularidad de Resistencia — Piso débil..........cccoeeviiviiiieniinieciicieenen,
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 06N. con
Irregularidad de Masa 0 PESO ...ccueevvieieeriierieesiee et eneees
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 06N. con
Irregularidad geométrica vertical ...........ccvevveveeniercieeciieiieeeree e
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 06N. con
Irregularidad discontinuidad de los sistemas resistentes..........c..cecevueenees.
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 06N. con
Irregularidad Torsional ..........c.ccceeevieviieiiiiie e
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 06 N. con
Irregularidad por esquinas eNtrantes ..........cceevveevveerreenreeseesreereeereesveennens



Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Tabla 39.

Tabla 40.

Tabla 41.

Tabla 42.

Tabla 43.

Tabla 44.

Xl

Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 06N. con

Irregularidad por discontinuidad del diafragma.........cccccoceveeniniinincnnee. 80
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 06N. con
Irregularidad de sistemas no paralelos..........cccceeeveeeieenierienieeieereeveenenn 81
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 08N. con
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando ..........ccccoeeevieviiiicnieciicrieieene, 81
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 08N. con
Irregularidad de Resistencia — Piso débil..........cccoeevevienienieniiniieieene, 82
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 08N. con
Irregularidad de Masa 0 PESO ....cuevvvieiierieeriieriee ettt eneees 83
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 08N. con
Irregularidad geométrica vertical ...........ccvevveveeriencieeciieieeeee e 83
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 08N. con
Irregularidad discontinuidad de los sistemas resistentes..............ceeveennen. 84
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 08N. con
Irregularidad Torsional ..........c.ccceeevieeiieiieiie e 85
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 08N. con
Irregularidad por esquinas entrantes ...........cceeeveevveerieereereervenreesseesneenenns 86
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 08N. con
Irregularidad por discontinuidad del diafragma.........cccccoceevieniniencncnnne. 86
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 08N. con
Irregularidad de sistemas no paralelos..........cccceevveeviienierieniecieereereenn. 87
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 10N. con
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando ..........ccccceeevieviiiieiieniiciieieee, 88
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 10N. con
Irregularidad de Resistencia — Piso débil..........cccoeviiviiiiienicniiciieieenen, 88
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 10N. con
Irregularidad de Masa 0 PESO ...ccuevvvieiierieeriiesiee et 89
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 10N. con
Irregularidad geométrica vertical ...........ccvevveveeriercieeciieieeeeree e 90
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 10N. con
Irregularidad discontinuidad de los sistemas resistentes.............cceeveennen. 90
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 10N. con
Irregularidad Torsional ..........c.ccceeevieviieiieiie e 91
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 10N. con
Irregularidad por esquinas entrantes ...........cceeeveeeveerieereereervenveesseeseeenenns 92
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 10N. con
Irregularidad por discontinuidad del diafragma..........cccoooeeeienineenincnnen. 92
Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 10N. con
Irregularidad de sistemas no paralelos..........cccceevveeeieenienieniecieereereenn. 93
Resumen de Ratios de Desplazamientos de Edificaciones de 10N, 08N,
06N y 03N con Irregularidad de Rigidez. ..........cocoevvveviievienieciecrieieenen, 94

Resumen de Desplazamientos de Edificaciones de 10N, 08N, 06N y 03N
con Irregularidad de ResiStencia. ..........ccvevveeiieiiiiciieciieciecrecere e 94



Tabla 45.

Tabla 46.

Tabla 47.

Tabla 48.

Tabla 49.

Tabla 50.

Tabla 51.

Tabla 52.

Tabla 53.

Tabla 54.

Tabla 55.

Tabla 56.

Tabla 57.

Tabla 58.

Tabla 59.

Tabla 60.

Tabla 61.

Tabla 62.

Tabla 63.

Tabla 64.

Tabla 65.

Tabla 66.

Xl

Resumen de Ratios de Desplazamientos en Edificaciones de 10N, 08N,

06N y 03N con Irregularidad de Masa. ..........ccceeeveerieeneenienieeieeieeeeeneenn 95
Resumen de ratios de Desplazamientos en Edificaciones de 10N, 08N,
06N y 03N con Irregularidad Geométrica Vertical...........ccccvevveereeneennen. 95
Resumen de ratios Desplazamientos en Edificaciones de 10N, 08N, 06N y
03N con Irregularidad discontinuidad sistema Resistente. ....................... 95
Resumen de Ratios Desplazamientos de Edificaciones de 10N, 08N, 06N y
03N con Irregularidad Torsional..........cccccoeeevveieeiieenienienieeeeeeeeieeeen 96
Resumen de ratios Desplazamientos en Edificaciones de 10N, 08N, 06N y
03N con Irregularidad de Esquinas Entrantes.............cccoccvevvenvenvennennnenn 96
Resumen de ratios Desplazamientos de Edificaciones de 10N, 08N, 06N y
03N con Irregularidad por discontinuidad del diafragma. ..........c..cc.c..c... 96
Resumen de ratios de Desplazamientos en Edificaciones de 10N, O8N,
06N y 03N con Irregularidad de sistemas no Paralelos. .............ccoeeuveeee. 97
Resumen de ratios de Distorsiones obtenidas en Edificaciones de 10N,
08N, 06N y 03N con Irregularidad de Rigidez. ...........ccccovveevienreeennennn. 97
Resumen de ratios de Distorsiones en Edificaciones de 10N, 08N, 06N y
03N con Irregularidad de ResiStencia. .........cceceeeeveecveenieerienienieeieeieennnn 98
Resumen de Distorsiones obtenidas en Edificaciones de 10N, 08N, 06N y
03N con Irregularidad de Masa. .........ccceeeeveerieniieenieenieiese e 98
Resumen de Distorsiones obtenidos en Edificaciones de 10N, O8N, 06N y
03N con Irregularidad Geométrica Vertical............cceevvevierienreeneeneennen. 98
Resumen de Distorsiones Edificaciones de 10N, 08N, 06N y 03N con
Irregularidad discontinuidad sistema Resistente. .........cccccveeveereereeneennen. 99
Resumen de Distorsiones obtenidas en Edificaciones de 10N, 08N, 06N y
03N con Irregularidad Torsional...........ccccccvveeviieiiiinienieeiecie e 99
Resumen de Distorsiones obtenidas en Edificaciones de 10N, 08N, 06N y
03N con Irregularidad de Esquinas Entrantes...........c.ccceccvevvenveneennennnenn 99
Resumen de Distorsiones obtenidas en Edificaciones de 10N, 08N, 06N y
03N con Irregularidad por discontinuidad del diafragma. ...................... 100
Resumen de Distorsiones obtenidas en Edificaciones de 10N, 08N, 06N y
03N con Irregularidad de Sistemas No Paralelos............cccceceevvveerrennenee. 100
Resumen de Cortantes obtenidas en Edificaciones de 10N, 08N, 06N y
03N con Irregularidad de Rigidez. .........ccocovvevienieiiiiiieieeeeeece e 100
Resumen de Cortantes obtenidas en Edificaciones de 10N, 08N, 06N y
03N con Irregularidad de ResiStencia. .........ccccveveereervenienieerieeseenenenens 101
Resumen de Cortantes obtenidas en Edificaciones de 10N, O8N, 06N y
03N con Irregularidad de Masa..........ccoecvverieenieneenieeie e 101
Resumen de Cortantes obtenidas en Edificaciones de 10N, O8N, 06N y
03N con Irregularidad Geométrica Vertical............ccoeeveeiieviienienreennnenne. 101
Resumen de Cortantes obtenidas en Edificaciones de 10N, 08N, 06N y
03N con Irregularidad de discontinuidad sistema resistente................... 102

Resumen de Cortantes obtenidas en Edificaciones de 10N, 08N, 06N y
03N con Irregularidad Torsional............cccccvevieiieiiiiieeieeceecee e 102



Tabla 67.

Tabla 68.

Tabla 69.

Tabla 70.

Xl

Resumen de Cortantes obtenidas en Edificaciones de 10N, 08N, 06N y
03N con Irregularidad con Esquinas Entrantes...........c.ccecevereeienenneene. 103
Resumen de Cortantes obtenidas en Edificaciones de 10N, O8N, 06N y
03N con Irregularidad por discontinuidad del diafragma. ...................... 103
Resumen de Cortantes obtenidas en Edificaciones de 10N, 08N, 06N y
03N con Irregularidad de Sistemas No paralelos. ...........cccceveeeveeriennenee. 104
Resumen Ratios porcentuales de Respuesta sismicas (THE/AME) de
Edificaciones Irregulares de 10N, 08N, 06N y 03N. ...c.ccovvviveriervennenns 110



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura §.

Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.

Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.

XV

INDICE DE FIGURAS

Accion del sismo en edificacion regular. ............ccoevevieiieiiecieeieeieenen. 10
Deformacion de una edificacion irregular por accion del sismo............... 11
Diagrama de Flujo de la secuencia de calculo del AM.E...........c..c......... 12
Mapa zonificacion sismica de Perll.........ccocvevvevienienieniieieeeeeeeeen, 13
Perfil de suelo y espectro de aceleraciones.. .........cccveeveeeeveenreeveenreenneenns 14
Sistema estructural de muros de ductilidad limitada............ccccocveerenennenne. 17
Esquema Sistema Estructural vs Cortante absorbido. ..........ccccceceevenene. 18
Ejemplo grafico comparativo de edificacion Regular e Irregular (Esquinas
ENETANEES ). c.vieuvieiieiieiiecie ettt ettt saeebe ettt essaesneeenseenseensaes 19
Ejemplo de Espectro de DiSEMio .....c.cccvverieereereesienieeieeieereesee e 22
Secuencia de aplicacion de registro SISMICO ........ccveevievveerieeseerieesreenens 23
Diagrama de Flujo de la secuencia de calculo del A.T.H. ..........cceeee. 23
Espectro de aceleracion............ccveieeeiieiieiieesiee e e e evee e sereeeve v 24
Obtencion de Deriva (m/m), desplazamiento (m) y Cortante (tn) del

ET ABS . ettt 26
Obtencion del periodo fundamental y participacion de masas.................. 28
Comportamiento rigido y flexible del diafragma...........c.coceveriniinnncen. 30
Ingreso de propiedades de material CONCIEtO.........ccveevreveevieenereenreenreennenn 36
Definicion de seccion Viga 25X65 ¥ 25X60 .......ccvevverieriercveeieenieeneeeen 37
Definicion de Muro de corte (t=25Cm) ...evevveieeieeniienienieeie e 37
Definicion de Losa aligerada ..........ccovveevieiievieenieeiiecieciecve e 37
Ejemplo de Modelado tridimensional en ETABS..........cccoccoiiiiininnen. 38
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando (03 N.).....cccevieviiiiicrieieeieenen, 39
Irregularidad de Resistencia — Piso débil (03 N.) ..cccoevvvevvievieniieiieieenen, 40
Irregularidad de Masa 0 peso (03 N.)..ueeveereeiieeiieeieeeeree e 40
Irregularidad geométrica vertical (03 N.).....cooovevvieeiiicieieiecie e 41
Irregularidad discontinuidad de los sistemas resistentes (03 N.) .............. 41
Irregularidad Torsional (03 N.)....ccoveviieviiiiiiie e 42
Irregularidad por esquinas entrantes (03 N.).....ccceeeiievrienienienieereeieennenn 42
Irregularidad por discontinuidad del diafragma (03 N.) ...cocevvrierincennes 43
Irregularidad de sistemas no paralelos (03 N.)......ccccoeeieviievienienieeneennn, 43
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando (06 N.).......cccoceevierciveciieieeieenen. 44
Irregularidad de Resistencia — Piso débil (6 N.) ....cccoeevvevierveniiniieieenen, 44
Irregularidad de Masa 0 peso (6 N.)..cc.oovveeieiiieeiiecieeieeeieeee e 45
Irregularidad geométrica vertical (6 N.).....cccovevvevieerieniienienieeieeeeieeeen, 45
Irregularidad discontinuidad de los sistemas resistentes (6 N.) ................ 46
Irregularidad Torsional (6 N.)......ccccvevieriieririieeie e 46
Irregularidad por esquinas entrantes (6 N.).....ccccccevcveevierierienrenienieennenn 47
Irregularidad por discontinuidad del diafragma (6 N.) ......ccceevieviennennen. 48
Irregularidad de sistemas no paralelos (6 N.)......ccecveerieriereeneenienieennenn 49
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando (8 N.).......ccceevieiieciiciiciieieenen, 49



Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.

Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.

Figura 78.

XV

Irregularidad de Resistencia — Piso débil (8 N.) ....cccoevvvevvieviiciiciicieenen, 50
Irregularidad de Masa 0 Peso (8 N.)..ccveveererriieeiieeieeiesee e 51
Irregularidad geométrica vertical (8 N.).....cccovvveviiivienieiieciece e, 51
Irregularidad discontinuidad de los sistemas resistentes (8 N.) ................ 52
Irregularidad Torsional (8 N.)......ccccvevierierieiieeie e 53
Irregularidad por esquinas entrantes (8 N.).....cccccceevveevrievienienienneereennn, 53
Irregularidad por discontinuidad del diafragma (8 N.) ..c..cocevirieiincnnne. 54
Irregularidad de sistemas no paralelos (8 N.)......ccoeevveeieriierienienienieennenn 55
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando (10 N.).....coooevvieiiiiieeiieiieieenen, 55
Irregularidad de Resistencia — Piso débil (10 N.) ..ccveevverienienieniieieenen, 56
Irregularidad de Masa 0 peso (10 N.)..uvoviiiiiiiiiiecieeceeceecee e 57
Irregularidad geométrica vertical (10 N.).....ooovvveveecieeciieieierieceeeieeeenn 57
Irregularidad discontinuidad de los sistemas resistentes (10 N.) .............. 58
Irregularidad Torsional (10 N.)....ccovoviieiiiiiiiiie e 59
Irregularidad por esquinas entrantes (10 N.)...coocvvveeeerierienienienieeieenenn 60
Irregularidad por discontinuidad del diafragma (10 N.) .....ccccvveviennennen. 61
Irregularidad de sistemas no paralelos (10 N.).......cccoeevvevievienienieeieennen, 61
Configuracion de modos de vibrar en ETABS ......c.cccoooiivieviiniieiee, 62
Configuracion combinacion modal - Etabs.........cccccceeeveiiinienieniecieene, 63
Configuracion de espectro de aceleracion en ETABS ..., 64
Ingreso de coeficiente para cortante estatico — ETABS...........cccveeueennee. 64
Ubicacion geografica de los registros sismicos considerados................... 65
Registro sismico de Chimbote (Este-Oeste) .......ccecvververververienieeieennnn 66
Registro sismico de Chimbote (NOrte - Sur)........cccccveeveeieereeieeieeieenen. 67
Registro sismico de Lima (Este-Oeste).........ccovvevvereerienierreeieeieeieeneenn 67
Registro sismico de Lima (NOTte SUr) ........ccceevvievvieeiiieiiie e e 67
Registro sismico de Nazca (Este-Oeste) .........ccvuverriieriieiiiieenieeerie e 68
Registro sismico de Nazca (NOrte - SUr).......ccccveevveeieeneenieneenienieeieenenn 68
Registro sismico de Ocofia (Este - OeSte).......cccverrieiriieniieeiiierrie e 68
Registro sismico de Ocofia (NOTte - SUT) ......cocveeeiieeiieniierierieree e eie e 69
Registro sismico de Ica (Este - O€Ste) ....c.evvvvevreerieerierierienieereeieeieeeen 69
Registro sismico de Ica (NOTte - SUT).......cceviieiiieeiiieiie e 69
Espectro de respuesta R=1. ......ccccoecvieviieniiinieiie e 70
Espectro “Match” (objetivo) del registro SiSmico. .........cceevvvereveeveeveennen. 70
Ratio porcentual promedio de desplazamientos en edificaciones de 10
Niveles segtn el tipo Irregularidad.. .......cccoevveevienienciierieieee e 104
Ratio porcentual promedio de distorsiones en edificaciones de 10 Niveles
segun el tipo Irregularidad. .........cccoovievienciiiiieieeee e 105
Ratio porcentual promedio de cortantes en edificaciones de 10 Niveles
segun el tipo Irregularidad. ..........cccooveiiiiiiiiiiieeeee e 105
Ratio porcentual promedio de desplazamientos en edificaciones de 08
Niveles segtn el tipo Irregularidad.. ........c.cooveevveiiiiiieciieciceecie e 106

Ratio porcentual promedio de distorsiones en edificaciones de 08 Niveles
segun el tipo Irregularidad.. .........ccooviviiiiiiiicieeee e 106



Figura 79.

Figura 80.
Figura 81.
Figura 82.
Figura 83.
Figura 84.
Figura 85.
Figura 86.

Figura 87.
Figura §88.

XVI

Ratio porcentual promedio de cortantes en edificaciones de 08 Niveles
segun el tipo Irregularidad. Mayormente se presentaron fuerzas cortantes

por debajo del analisis modal espectral...........ccceevveviiiiieiieenieniesieeenens 107
Ratio porcentual promedio de desplazamientos en edificaciones de 06
Niveles segtn el tipo Irregularidad. ..........ccooveeveieeciiinieniereeeeeeen 107
Ratio porcentual promedio de distorsiones en edificaciones de 06 Niveles
segun el tipo Irregularidad.. .......cccovvviviiieiiieiiceeeee e, 108
Ratio porcentual promedio de cortantes en edificaciones de 06 Niveles
segun el tipo Irregularidad.. ........cccoovviiiiiiiiiiicieece e, 108
Ratio porcentual promedio de desplazamientos en edificaciones de 03
Niveles segtn el tipo Irregularidad.. ........cccooveevieiiieiiieciiecieciecee e 109
Ratio porcentual promedio de distorsiones en edificaciones de 03 Niveles
segun el tipo Irregularidad.. .......cccevveiiiiieiiieieeieee e, 109
Ratio porcentual promedio de cortantes en edificaciones de 03 Niveles
segun el tipo Irregularidad. .........cccevvveiviieiiieiieieeeeeee e, 110
Promedio ponderado total de los desplazamientos THE / AME............. 113
Promedio ponderado total de distorsion THE / AME..........c..ccccouveune. 114
Promedio ponderado total de la cortantes THE / AME.. ........................ 114



XVl

RESUMEN
En este trabajo de tesis denominado “Analisis comparativo del método modal espectral
y el método tiempo historia de la respuesta sismica en edificaciones de concreto
armado con irregularidades en planta y altura en zona sismica 4”, se basa en comparar,
a través de una ratio porcentual, la respuesta sismica de diversas edificaciones con
irregularidades estructurales en planta y altura aplicando el andlisis modal espectral y
analisis tiempo historia.
El objetivo es comparar los resultados de la respuesta sismica (Desplazamiento,
Distorsion, Fuerzas cortantes) empleando del método modal espectral y método
tiempo historia para edificaciones ubicadas en la zona de alta sismicidad en Peru.
La metodologia dispone la aplicacion de la Norma Peruana E.030 (vigente), para este
caso se eligen 36 muestras, consistentes en edificaciones de 03, 06, 08 y 10 Niveles de
concreto armado, que presentan las irregularidades en planta y altura (admisibles en
Zona 4), y de uso comun.
Luego de repasar la literatura respecto a los métodos de analisis modal espectral y
tiempo historia, asi como los considerandos para los mismos en la Norma Peruana
E.030, se procede a efectuar el modelado en el software ETABS, configurando las
dimensiones, cargas, materiales y envolventes de resultado, segin el método
empleado, siendo que en las ultimas versiones del ETABS es posible realizar el analisis
tiempo historia. En los resultados se encontrd que, comparando las respuestas sismicas
al emplear el analisis tiempo historia (THE) y el analisis modal espectral (AME), estos
si varian segin el tipo de irregularidad, obteniendo que los desplazamientos y
distorsiones del THE son mayores respecto al AME (varian de 109% a 214%); y en
los resultados de las fuerzas cortantes para edificaciones de 10 y 08 Niveles, los valores
de THE son inferiores al AME (promedio del 76%), mientras que para edificaciones
de 06 y 03 Niveles, los valores de THE respecto del AME oscilan entre 80% y 135%.
Se concluy6 que tanto el objetivo general y como los especificos se han cumplido en

totalmente en la presente investigacion.

Palabras claves: irregularidad estructural, respuesta sismica, andlisis modal

espectral, analisis tiempo historia.



XVII

ABSTRACT
In this thesis work called "Comparative analysis of the spectral modal method and the
time history method of the seismic response in reinforced concrete buildings with
irregularities in plan and height in seismic zone 4", it is based on comparing, through
a percentage ratio , the seismic response of various buildings with structural
irregularities in plan and height applying the spectral modal analysis and time history
analysis.
The objective is to compare the results of the seismic response (Displacement,
Distortion, Shear Forces) using the spectral modal method and the time history method
for buildings located in the area of high seismicity in Peru.
The methodology provides for the application of the Peruvian Standard E.030
(current), for this case 36 samples are chosen, consisting of buildings of 03, 06, 08 and
10 levels of reinforced concrete, which present irregularities in plan and height
(admissible in Zone 4), and for common use.
After reviewing the literature regarding the methods of spectral modal analysis and
time history, as well as the considerations for them in the Peruvian Standard E.030,
the modeling is carried out in the ETABS software, configuring the dimensions, loads,
materials and result envelopes, depending on the method used, since in the latest
versions of ETABS it is possible to perform time history analysis. In the results, it was
found that, comparing the seismic responses when using the time history analysis
(THE) and the spectral modal analysis (SMA), these do vary according to the type of
irregularity, obtaining that the displacements and distortions of the THE are greater
with respect to the AME (vary from 109% to 214%); and in the results of the shear
forces for buildings with 10 and 08 levels, the values of THE are lower than the AME
(average of 76%), while for buildings with 06 and 03 levels, the values of THE with
respect to the AME range between 80% and 135%.
It was concluded that both the general objective and the specific ones have been fully

met in the present investigation.

Keywords: structural irregularity, seismic response, spectral modal analysis, time

history analysis.



INTRODUCCION

La presente investigacion se realizo debido a que en el ejercicio profesional
realizamos disefios de edificaciones para vivienda, hoteles, locales
comerciales, etc. en zonas de alta sismicidad de nuestro pais. Un método muy
empleado para el analisis sismico es el andlisis modal espectral, sin embargo,
la normativa sismica (E.030) también considera el analisis Tiempo - Historia
como un procedimiento complementario de analisis. Ambos métodos pueden
realizarse en un software de andlisis como el ETABS que, dentro de sus
bondades, incluye el espectro normalizado de la norma peruana sismica. Esta
tesis busca identificar si existe o no, una variacion de los resultados producto
del tipo de irregularidades estructurales. Estas irregularidades incrementan la
incertidumbre de la respuesta esperada, aspecto que es necesario ampliar su
estudio en zonas de alta sismicidad de nuestro pais.

En el primer capitulo se plantea el problema, la formulacién y la justificacion
de manera general de la propuesta de las edificaciones a evaluar, el objetivo
principal de la investigacion es comparar los resultados el analisis modal
espectral y el analisis tiempo historia, la respuesta sismica en edificaciones de
concreto armado con irregularidades en zona sismica 4 - 2021, y determinar
que varian segun el tipo de irregularidad. En el segundo capitulo se planteo el
marco tedrico en relacion con la investigacion, donde se efectud andlisis
comparativos entre los analisis modal espectral y analisis tiempo historia de
edificaciones Regulares y con Irregularidades en planta o elevacién. En el
tercer capitulo se realiza una revision de la metodologia para realizar los
analisis sismicos que se desean comparar, teniendo en cuenta lo dispuesto en
la norma peruana E.030. En el cuarto capitulo se realiza una revision de los
resultados que son evaluadas mediante un ratio que, es el cociente porcentual
del promedio de respuestas del analisis tiempo historia respecto del analisis
modal espectral donde se determind que si existe variaciones en las respuestas
segun el tipo de irregularidad. En el quinto capitulo se dieron a conocer las

conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

Las configuraciones de las edificaciones se recomiendan que sean sencillas,
simétricas, rectilineas tanto en planta y elevacion, con la finalidad de obtener
un comportamiento de la estructura que resista las acciones de carga
aplicadas, a este tipo de edificaciones se les denomina como

ESTRUCTURAS REGULARES.

La edificacion cuya configuracion estructural que no sea sencilla y
asimétrica en planta o elevacion, se denominan ESTRUCTURAS
IRREGULARES. La irregularidad significa mayor tiempo y dedicacion en
el andlisis. La experiencia muestra que las edificaciones de configuracion
irregular rara vez muestran eficacia a comparacion de las regulares, esto por
la incertidumbre de su comportamiento y mas cuando en una misma

estructura pueden presentarse mas de una irregularidad estructural.

La NTE E.030 valida, bajo ciertos requerimientos, los métodos de andlisis
sismico que son: METODO ESTATICO, METODO DINAMICO vy
TIEMPO-HISTORIA.

Se ha revisado en otras investigaciones de tesis, que se han analizado
edificaciones de concreto armado (01 edificacion de varios pisos)
catalogadas como REGULARES, y hasta donde su pudo indagar, un sélo
articulo que estudia, la comparacion de los métodos modal espectral y
tiempo historia, de una edificacion irregular de concreto, basado en la
Norma E.030-2003 (que a la fecha ha tenido cambios ampliandose los
requerimientos entre ellos la IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL),
empleando un unico registro sismico (Lima 1974), por lo que, considero
necesario ampliar los estudios sobre este tema, para conocer sobre la
respuesta sismica utilizando, por ejemplo, otros registros sismicos como el
de Oconia 2001 o como el de Ica 2007, que propicio cambios en la

normatividad E.030 -2003.



Actualmente, en la practica del analisis sismico se observa que, entre los
aspectos que influyen en los resultados de la respuesta sismica, se
encuentran el sistema estructural empleado, la altura de la edificacion, la
estructuracion del edificio, el tipo de irregularidad de la edificacion, entre
otros. Siendo este ultimo con mayor diversidad por los factores que la norma

E.030 vigente al 2021, asi lo indican.

Es por ello que se pretende, a través de un estudio comparativo de los
métodos dinamico modal espectral y Tiempo — Historia, mostrar al
disefiador estructural, el procedimiento y obtencion de la respuesta sismica
(Desplazamiento, distorsion y cortante de entrepiso) considerando cada una
de las diversas irregularidades, en planta y elevacion considerados en las
Tablas N°08 y N°09 de la NTE E.030 vigente al 2021, aportando con mayor
informacion documentada y detallada de los célculos para edificaciones con
diversas irregularidades, y con ello, difundir el uso del analisis tiempo-
historia (con fines de verificacion) empleando un software, que también fue

actualizandose, el ETABS.

1.2 Formulacion del problema

Interrogante principal

(Cual es la comparacion de la respuesta sismica de edificaciones de
concreto armado con irregularidades en planta y altura empleando los
andlisis modal espectral y andlisis tiempo historia en Zona sismica 4,
20217

Interrogantes secundarias

. (Cual es la comparacion de los desplazamientos laterales de
edificaciones de concreto armado con irregularidades en planta y altura
empleando los analisis modal espectral y analisis tiempo historia en Zona

sismica 4, 2021?



. (Cual es la comparacion de las distorsiones de las edificaciones de
concreto armado con irregularidades en planta y altura empleando los
analisis modal espectral y analisis tiempo historia en Zona sismica 4,
20217

. ¢, Cudl es la comparacion de las fuerzas cortantes de entrepiso de
edificaciones de concreto armado con irregularidades en planta y altura
empleando los analisis modal espectral y analisis tiempo historia en Zona

sismica 4, 2021?

1.3 Justificacion del problema
Desde el punto de vista cientifico
Los disefiadores o proyectistas estructurales contaran con mejor alcance el
impacto que genera las irregularidades definidas en las Tablas N°08 y N°09
de la NTE E.030 -2019, una vez que se suscita el sismo, en comparacion
con el método mas empleado en simulacion sismica, el método modal

espectral.

Lo que pretende en la presente investigacion, es cuantificar la influencia
(ratio) porcentual en cada tipo de irregularidad estructural en planta y altura
de edificaciones comunes en la zona de alta sismicidad (Zona 4) en el Perq,
empleando una comparacion entre el método modal espectral y Tiempo —
Historia asistido por un software (actualizado) de andlisis y disefio
estructural, en este caso el ETABS; toda vez que en anteriores
investigaciones se han tratado edificaciones regulares (01 muestra unica) y
con normativas sismicas peruanas no vigentes (versiones 2003 y 20006),
cuyas conclusiones no necesariamente podrian ser respuestas documentadas
a la interrogante principal de la presente, considerando que los cambios en
la normatividad E.030 vigente, estuvo influenciada por el terremoto en Pisco

del 2007 y por investigaciones sobre la irregularidad estructural que datan

del 2011.



Desde el punto de vista social

En nuestro pais, el sector con mas frecuencia de construccion de inversion
privada son las viviendas, hoteles, oficinas, restaurantes y que dadas sus
condiciones arquitectonicas alcanzan, en su mayoria, alturas mayores a 03
niveles para contar con mayor area techada, este tipo de edificaciones son
agrupadas en la NTE E.030 como edificaciones de categoria C
(Edificaciones comunes), y donde con mayor probabilidad se presentan
irregularidades estructurales.

Anteriores estudios han realizado la comparacion de edificaciones regulares
y/o una sola edificacion que presenta alguna irregularidad en planta o altura,
por lo que la presente investigacion contribuiria a que los profesionales
dedicados al disefio estructural cuenten con informacidon comparativa de las
respuestas sismicas en edificaciones de concreto armado con cada una de
las irregularidades estructurales de la NTE E.030 vigente al 2021,
comparando el analisis simico empleando el método de andlisis modal
espectral (usado mayormente) que emplea un espectro de disefo
normalizado, con el andlisis tiempo historia (usado con rara frecuencia) que

emplea un espectro en base registros sismicos histdricos.

Desde el punto de vista econémico

La mejora de los métodos de disefio sismico permitird contar con
infraestructuras con menos dafios, aun cuando tuviesen irregularidades,
logrando un impacto positivo en la economia de la poblacion, pues el nivel
de seguridad estructural sera mayor, asi como la inversion econémica tendra
pérdidas minimas ante un eventual evento sismico severo.

Asi, el presente estudio permitiré a los profesionales, dedicados al disefio de
edificaciones, contar con un mayor conocimiento documentado y
actualizado sobre las respuestas sismicas al utilizar el método de analisis

modal espectral comparandolo con el andlisis tiempo historia.

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION



1.4.1. Objetivo General

Comparar la respuesta sismica de edificaciones de concreto armado con

irregularidades en planta y altura empleando los analisis modal

espectral y andlisis tiempo historia.

1.4.2. Objetivos Especificos

Comparar los desplazamientos laterales entre el andlisis dindmico
modal espectral y anélisis dindmico tiempo historia en edificaciones
de concreto armado con irregularidades en Zona sismica 4, 2021.
Comparar la distorsion de entrepiso entre el analisis dinamico modal
espectral y andlisis dindmico tiempo historia en edificaciones de
concreto armado con irregularidades en Zona sismica 4, 2021.
Comparar la fuerza cortante en la base, entre el analisis dindmico
modal espectral y analisis dindmico tiempo historia en edificaciones

de concreto armado con irregularidades en Zona sismica 4, 2021.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

En Ricalde Estrada, 2019 en su tesis “Andlisis Dindmico
comparativo Modal espectral Vs Tiempo historia de una estructura
con muros de ductilidad limitada, Villa el Salvador-2019” que tiene
por objetivo realizar el andlisis dindmico comparativo modal
espectral y analisis dindmico tiempo historia de una estructura con
muros de ductilidad limitada Villa El Salvador-2019, senala entre
sus conclusiones que se determind que los desplazamientos
laterales obtenidos en el analisis dindmico tiempo historia posee una
variacion de 20% en direccion X y 47% en direccion Y, ademas las
derivas del analisis tiempo historia tienen una ratio de variacion de
20% en direccion X y 47% en direccion Y, y las fuerzas cortantes
poseen una ratio de variacion de 67% en direccion X y 60% en
direccion Y.

En dicha tesis, se analiza una edificacion de concreto armado pero
donde la estructura tiende a trabajarse con factor de regularidad

igual a uno.

En Espinoza & Quinto (2018) sefialan en su tesis “Estudio
comparativo de respuestas sismicas entre modal espectral y
tiempo-historia aplicado a un edificio 16 pisos en el distrito de
Magdalena del Mar — Lima, 2018”, cuyo objetivo es realizar el
estudio comparativo de respuestas sismicas entre el método
dindmico modal espectral y tiempo historia sobre la estructura de
una edificacion alta de 16 pisos, analizar y determinar las
variaciones de los resultados en porcentajes uno respecto al otro
método, en donde en entre sus conclusiones indica que los valores
obtenidos por el método tiempo historia superan al método modal
espectral, variando en un 20% tanto las derivas, desplazamientos y

fuerzas laterales.



En dicha tesis, se analiza una edificacion de concreto armado, pero

con factor de regularidad igual a uno, tanto en planta como altura.

e En Olaza, 2015 en su tesis “Andlisis comparativo entre el método
espectral y el método de tiempo historia, para la obtencion de
ratios de desplazamientos laterales en edificaciones, Perii - 2012,
cuyo objetivo principal fue obtener Ratios de desplazamientos
laterales mediante el andlisis comparativo entre el método
Espectral y el método Tiempo Historia en edificaciones peruanas,
Al discutir sus resultados indica que al realizar una envolvente de
los ratios de desplazamiento, se muestra que el método tiempo
historia da valores mayores al espectral, en algunos casos valores
son mas del 150%, significando que los desplazamientos por el
método espectral debe de ampliarse para el caso estructuras
aporticadas de concreto armado, ademas para las estructuras de 10,
09 y 08 pisos, el ratio maximo de los desplazamientos laterales es
cuando se utiliza el registro del Ica, mientras que para las
estructuras de menores a 08 pisos el ratio maximo corresponde al
registro de Nazca, pero la edificacion de 05 pisos tiene los mayores
Ratios. Finalmente, una de las conclusiones es que el método
espectral da menores valores de desplazamiento lateral, que los
obtenidos con el método tiempo historia, con Ratio por encima del
espectral, que en un caso se llegd a tener un ratio comparativo del

247% para sistemas aporticados.

El modelo estructural hipotético empleado por el autor es

REGULAR, con la normatividad E.030 vigente del 2016.

e En la investigacion Sandoval Ballarte et al., s.d. titulada “Andlisis
dinamico estructural comparativo (modal espectral vs tiempo

historia) de una edificacion de concreto armado” se tuvo como



objetivo analizar un edificio de 25 niveles con 2 s6tanos, cuyo uso
es supuesto destinado para oficinas, con un Espectro basado en la
N.T.E. 030-2003, y se compar6 con un andlisis dindmico Tiempo-
Historia, con un registro sismico de Lima 74 normalizado. Se utilizo
el programa ETABS 6.21. Como conclusiones se indica que del
andlisis modal espectral los cortantes obtenidos han resultado
mayores en comparacion con el analisis tiempo-historia
normalizada, y para este ultimo, la distorsion fue menor.

El modelo presenta dos irregularidades (masa y geométrica vertical)
donde el factor de irregularidad no se discrimina por el tipo (en
planta o altura), ello en razén de la vigencia de la normatividad en
el periodo de estudio. En opinidn del investigador, dado el tiempo
transcurrido de aquella investigacion y los cambios surgidos en la
normatividad E.030 hasta el 2021, esto podria haber influenciado o

no en el margen de los resultados obtenidos.

En la tesis Padilla Quincot, 2010 titulada “Propuesta para
considerar la irregularidad estructural en la resistencia lateral de
las estructuras en el Peru” cuyo objetivo fue desarrollar una
propuesta de céalculo para la reduccion del factor R considerando
diferentes tipos y niveles de irregularidad. Se estudiaron 20
edificios irregulares peruanos bajo esta propuesta. Entre las
conclusiones que se puede resaltar indica que utilizar sélo el valor
de 0.75 para estructuras irregularidades nos cierra posibilidades de
analisis cuyos resultados son faciles de aplicar. Entonces podemos
tener mas confianza en nuestros métodos de disefio y predecir mejor

el desempetio de las estructuras ante eventos sismicos.

En opinion a la investigaciéon hecha, puedo manifestar mi
concordancia sobre la conclusion referenciada, pues considerando

la normativa sismica vigente, al asignar valores y criterios
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diferentes para identificar el tipo la irregularidad, la influencia que
podria tener en la respuesta sismica también se espera, sea diferente
y que no esté ligada necesariamente en proporcion al factor de
irregularidad empleado, incluso cual de ellos (por su configuracion)

tiene resultados mas dispersos.

2.2.Bases tedricas

2.2.1. Analisis estructural sismico

En Muioz, 2020 indica, para estructuras regulares, el analisis puede
hacerse considerando que el total de la fuerza sismica actia
independientemente en dos direcciones ortogonales predominantes
(Ejemplo: fuerza sismica en direccion X se denomina VX, y en direccion

Y se denomina Vy).

Figura 1. Accion del sismo en edificacion regular.

Podriamos decir entonces que, para una edificacion con el mismo
sistema estructural en ambas direcciones ortogonales, los valores de

fuerza sismica, en cada direccion, son numéricamente iguales.

Para estructuras irregulares se supone que la accion sismica ocurre en

la direccidon que resulte mas desfavorable para el disefio.
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Para estructuras irregulares es necesario usar las orientaciones que
produzcan los resultados mas exigentes en cuanto a deformaciones
globales (giros, derivas, etc.) y también las orientaciones que produzcan
las mayores exigencias de fuerzas internas para cada componente o eje

sismorresistente (RNE-E.030, 2019).

Figura 2. Deformacion de una edificacion irregular por accién del sismo.
Observamos que la edificacion presenta asimetria en ambos ejes, ocasionando que las

deformaciones, por el efecto torsional, sean numéricamente diferentes en cada eje.

2.2.2. Analisis modal espectral (A.M.E.)

En el analisis modal espectral la determinacion del efecto debido a la
superposicion de todos los modos solo puede ser hecha de forma
aproximada combinando (ya no superponiendo) las respuestas o
participaciones modales. El procedimiento establece que se deben
calcular los efectos modales para la respuesta que se desee:
desplazamientos, fuerzas globales, efectos locales en los elementos, y
combinarlos siguiendo diversos criterios (Pique del Pozo & Scaletti

Farina, 1991).
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g‘____ Anilisis Dindmico Modal Espectral =

Y

Maodelacidn de la Estructura
Definicion de las matrices de masas y rigidez

v

Solucion del Problema de Valores Caracteristicos
Determinacion de las frecuencias y periodos

v

Calculo de los Factores de Participacion Estatica

.

Leer Especiros de Diseiio.
Aceleraciones o Desplazamientos

v

‘ Calculo de las Respuestas Modales

v

Combinacion de las respuestas Modales para la
determinacion de cada efecto
Fuerzas y deformaciones

Figura 3. Diagrama de Flujo de la secuencia de calculo del A.M.E.

e Zonificacion

Segun Art 10.1 de la norma E.030, el territorio nacional se considera
dividido en cuatro zonas (Figura 2). La zonificacién propuesta se
basa en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las
caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la
atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en la

informacidn neotectonica.

Dentro de la normativa se adjunta un anexo que contiene en forma
detallada la asignacion del parametro de zonificacion por provincias

(segun regiones).
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Figura 4. Mapa zonificacion sismica de Pera. El factor Z se interpreta como la
aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser

excesiva en 50 anos.

Condiciones geotécnicas

En Muioz, 2020 seglin Art. 12.1.1 Para los efectos de esta Norma, los
perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta la velocidad
promedio de propagacion de las ondas de corte (Vs), alternativamente,
para suelos granulares, el promedio ponderado de Ngo los obtenidos
mediante un ensayo de penetracion estandar (SPT), o el promedio
ponderado de la resistencia al corte en condicion no drenada (Su) para

suelos cohesivos.
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Tabla 1.

Clasificacion de los perfiles de suelo

. Ta °
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfi 74 Nso Su
S, > 1500 m/s 7 "
S, 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S, < 180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

Nota: Extraido de la tabla N°02 de la Norma E.030

e Parametros de sitio (S, Tp, TL)
En Muioz, 2020 el factor S se interpreta como un factor de
modificacion de la aceleracion pico del suelo para un perfil respecto
al perfil que estemos identificando por sus condiciones geotécnicas.
El valor de Tp corresponde al extremo de la plataforma horizontal
(del espectro), y TL define el inicio de la zona espectral con

desplazamiento constante.

Perfil
de suelo

=
r

T, T T, T

= AMP 2020

Macizo rocoso

Figura 5. Perfil de suelo y espectro de aceleraciones. Extraido de Muiioz, 2020.

e Categoria de la edificacion
Segin RNE-E.030, 2019 para establecer la categoria de una
edificacion, se considera varios aspectos, como la importancia del

edificio, la cantidad de personas que podria albergar y hasta su
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importancia para la ciudad, como es el caso de las edificaciones que
forman parte de los sistemas masivos de transporte.

En Art. 15 de la RNE-E.030 (Mufioz, 2020) Cada estructura esta
clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en la Tabla N° 5.
El factor de uso o importancia (U), definido en la Tabla N° 5 se usa

segun la clasificacion que se haga.

Tabla 2. Categoria de las edificaciones segiin Norma E.030

Categoria Grafica Factor U

Al. Establecimientos del sector salud (publicos y privados) del
segundo y tercer nivel, segin lo normado por el Ministerio de
Salud

Zona 4y 3,
aislamiento

en la base.
Al
Zonaly?2,

minimo

U=15

A2 Edificaciones esenciales para el manejo de Ias

emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general

aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después de

un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas masivos de lransporte, locales municipales,
centrales de comunicaciones.
Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
policia

- Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad,
reservonos y plantas de tratamiento de agua
Instituciones educativas, institutos superiores tecnologicos y
universidades

A2 - Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo 1.5

adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depdsitos de .

materiales inflamables o toxicos

- Edificios que aimacenen archivos e informacion esencial del
Estado
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Edificaciones donde se réunen gran cantidad de personas tales
como cines, teatros. estadios, coliseos, centros comerciales,
terminales de buses de pasajeros, establecimientos
penitenciarios, o que guardan patrimonios valiosos como
museos y biblictecas

También se consideran depdsitos de granos y otros almacenes
importantes para el abastecimiento

1.3

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles,
restaurantes, depositos e instalaciones industriales cuya falla no
acarree peligros adicionales de incendios o fugas de
_contaminantes

oyl e S

Construcciones provisionales para deposilos, casetas y ofras
similares

Criterio

proyectista
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e Sistema Estructural de Concreto
La norma (RNE-E.030, 2019) considera cuatro tipos de sistemas
estructurales en concreto armado: El sistema de porticos, el de muros
estructurales, el sistema dual y el sistema de muros de ductilidad
limitada. Los tres primeros tipos se identifican de acuerdo al
porcentaje de la fuerza cortante en la base del edificio que toman los

porticos y los muros estructurales.

Figura 6. Sistema estructural de muros de ductilidad limitada. Extraido del texto

Muiioz, 2020

La normatividad establece un criterio a fin de determinar el tipo de
sistema estructural en base al porcentaje tomado o absorbido por las

columnas y/o placas con las cuente la edificacion, siendo los siguientes:

v’ Si la fuerza cortante tomada por las columnas es mayor o igual al
80 % de la fuerza total, la estructura califica como sistema de
porticos.

v’ Si la fuerza cortante que toman los muros (placas) es mayor o igual
al 70 % del cortante total, la estructura califica como sistema de
muros.

v En cambio, si la fuerza que toman las columnas es un valor entre

el 30% y 80 % de la fuerza total, el sistema califica como dual.
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Figura 7. Esquema Sistema Estructural vs Cortante absorbido. Extraido del texto
Muiioz, 2020

e Regularidad Estructural

Segin RNE-E.030, 2019 las estructuras regulares no tienen
discontinuidades fisicas significativas en su configuracion vertical, en
planta o en su sistema resistente a fuerzas laterales; estas estan formadas
por marcos planos con o sin contra-venteo vertical, con o sin muros
estructurales, paralelos o casi paralelos, ligados entre si en todos sus
entrepisos a través de sistemas de piso con resistencia y rigidez suficiente
para hacer que todos los marcos y muros trabajen en conjunto para
soportar las fuerzas laterales debido al sismo o viento, para proporcionar
a la estructura, la rigidez suficiente y evitar asi el pandeo, en conjunto
bajo cargas verticales; como también todos los marcos deben ser
simétricos y todas las columnas de un entrepiso deberdn tener la misma
altura aunque haya entrepiso con diferente altura.

La regularidad o irregularidad estructural estd determinado por la
composicidon arquitectonica tanto en planta como en altura y la
configuracion de la estructura, la que esta definida por la localizacion de
los elementos resistentes, es decir, muros, columnas, sistemas de piso,

elementos no estructurales, aberturas, masas, etc. (Mufioz, 2020).
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Es necesario calificar toda edificacion como regular e irregular con el fin
de establecer el procedimiento de andlisis apropiado, determinar el
coeficiente de reduccion de solicitaciones sismicas (R) y eventualmente
descalificar una estructura irregular para su uso de acuerdo a la
importancia y ubicacion de la edificacion. Por estas razones, la Norma
E.030 establece, entre otras exigencias, que las edificaciones Esenciales
deben ser regulares y que las edificaciones Comunes no deben tener
irregularidades extremas.

AMP 2020

15m 15m

B 25m 25m

A -
e b ’ s gm - -.J.5m ) bm - 3.5m

a> 20%A B b= 20%5 Regular  AMP 2020 Irregular

Figura 8.  Ejemplo grafico comparativo de edificacion Regular e Irregular

(Esquinas Entrantes). Extraido del texto Mufioz, 2020

El Art. 19 Las estructuras se clasifican como regulares o irregulares para
los fines siguientes:

v Cumplir las restricciones de la Tabla N° 10.

v’ Establecer los procedimientos de analisis.

v Determinar el coeficiente R de reduccion de fuerzas sismicas.
Las Estructuras Regulares son las que, en su configuracion resistente a
cargas laterales, no presentan las irregularidades indicadas en las Tablas

N° 8y N°9. En estos casos, el factor la e Ip es igual a 1,0.

Las Estructuras Irregulares son aquellas que presentan una o mas de las

irregularidades indicadas en las Tablas N° 8 y N° 9.
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Tabla N- &
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Factor de
Irreguiaridad 5o

Irreguiaridad de Rigidez — Piso Blando

BExiste imegulandad de rigidez cuando, en cualguiera de las dirrcciones
de andlisis, &n un entrepiso la ngide z lateral s menor que 70% de la
rigidez lateral del entrepiso inmediato supenor, 0 es mencr gues BO%: de
I= nigidez lateral promedio de los tres niveles supenones adyacenies.
Las ngideces latersles pueden calcularse como ka razén entre fa fuerza
cortante del entrepiso v el comespondients desplazamento relatvo

en el centro de masas, ambos evaleados para la misma condicidn de

canga.

Irreguiaridades de Resisiencia — Piso Débil

Existe imegulandad de resistencia cuando, en cualquera de las
direcciones de analisis. la resistencia de un entrepiso frenie a fuerzas
cortankes es infenor a 50°% de la resistencia del entrepiso inmediato
SUDENon.

075

Irreguiaridad Extrema de Rigider (Wer Tabla N° 10)

Existe imegulandad extrema de nigidez cuando, en cualguera de las
direcciones de analisis: en un entrepiso la nigidez lateral es menor gue
60% de la ngidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor
que 7% de la ngidez lateral promedio de los tres niveles supenomrs
adyacenies.

Las ngideces laterales pueden calculsrse como ka razdn entre [a fueza
cortanie del entrepiso v el comespondiente desplaramento relatvo

en el centro de masas, ambos evaksados para la misma condicion de
canga.

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N° 10)

Existe imegulandad extrema de resisiencia cuando, en cualqgeesra
de las direcciones de analisis, la esistencia de un entrepiso frente
a fuerzas cortantes es infenor a 65% de la msistencia del entrepiso
inmediate supenior.

.50

Irreguiaridad de Masa o Peso

Se tene imegulandad de masa (o peso) cuando el peso de un piso,
determinado segin el articule 26, es mayor que 1,5 veces el peso de
un piso adyacents. Este cileno no se aplica en aroteas ni en sétanos.

090

Irreguiaridad Geomefrica Vertical

La configuracion es imegular cuando, en cualpsern de las dircoones
de analisis, la dimensitn en planta de la estructura resisiente a cangas
laterales es mayor que 1,3 veces fa comespondients dimension en un
piso adyacente. Este criteno no se aplica en azofeas ni en sdtanos.

0,80

Discontinuidad en los Sisiemas Resisienias

Se callifica a la estructura como imegular cuando en cualguer
elemento que maista mas de 10% de la fuerza cortanie == tiene un
desalineamisnio verical, tanto por un cambio de orentacidn, como
por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25% de la
comespondienie dimension del elemento.

0,80

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver Tabla
N® 10)

Exizte discontinuidad extrema cuando la fuerza cortanis que resisten
los elemenios discontineos segiln se describen en el fem anternior,
supere &l 28% de la fuerza coriante total.

.60

Nota: Extraido de RNE-E.030, 2019



Tabla 4. Irregularidades estructuras en planta

Tabla N° 9
[RREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor de
Irreguiaridad [p

Iregulandad Torsional

Exaste imegulandad torsional cuando, en cualguiera de las direcciones
de analisis, &l maximo desplazamients relativo de enfrepizo &n un
extremo del edificio (4 .} en esa dirccidn, calculado nchovendo
excentricidad accidental, es mayor gue 1,3 veces =l desplazamiento
relaiivo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicidn de carga (4 pms).

Este cntenio stlo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sdlo si
&l maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% dal
desplazamento permisible indicado en la Tabla N® 11.

0,75

Imeqularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10
Existe imagulandad torsional extrema cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso
en un extramo del edificio (A =) en esa direccion, calculado incluyendo
excentricidad accidental, es mayor que 1,5 veces el desplazamiento
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicion de carga (4 pem).

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y s6lo si
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso 2s mayor que 50% del
desplazamiento permisible Indicado en la Tabla N° 11.

0.60
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Esquinas Entrantes

La estructura se califica como imegular cuando fiene esquinas entrantes
cuyas dimensiongs en ambas direcciones son mayores que 20% de la
correspondiente dimension total en planta.

0.90

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como imegular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o varaciones importantes en rigidez,
inciuyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del diafragma.
También existe irmeguiaridad cuando, en cualquiera de los pisos y

para cualquiera de las direcciones de analisis, se fiene alguna seccion
fransversal del diafragma con un drea neta resistente menaor gue 25%
del drea de la seccion transversal total de la misma direccidn calculada
con las dimensiones totales de la planta.

0.85

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irmegulandad cuando en cuaiquisra de las
direcciones de andlisis 0s elementos resisientes a fuerzas laterales

no son paralelos. No se aplica si los ejes de los porticos o muras
forman angulos menores que 30° ni cuando los elzmentos no paralelos
resisten menos que 10% de la fuerza cortante del piso.

0,80

Nota: Extraido de RNE-E.030, 2019
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e Espectro de disefio

Para contar con el espectro de disefio, segiin Art. 29.2.1. dice: Para cada
una de las direcciones horizontales analizadas se utiliza un espectro

inelastico de pseudo- aceleraciones definido por:

Z-U=C§
Sa= —F— -8
La Norma no establece un valor minimo para la aceleracion espectral;
siendo que el valor de C varia segtn el periodo de vibracion. La norma
establece un valor minimo para la fuerza cortante en la base del edificio
correspondiente a la proporcionalidad respecto al analisis dinamico

modal, debiendo ser de minimo 80% para estructuras regulares y 90%

para estructuras irregulares.

Sa(z) ESPECTRO DE DISENO - E.030

.50
.00
.30
0
.30
.00
.30
00
230
0
.30
00
.50
.00
0 1 2 3 4 S OT(s)
Figura 9. Ejemplo de Espectro de Disefio

2.2.3. Analisis tiempo-historia (A.T.H.)

El andlisis tiempo historia se realiza en base a registros sismicos
representativos del lugar en el cual se ubicara el edificio. Estos registros
deben ser espectro-compatibles. Es decir, que el espectro formado por
cada registro sea compatible con el espectro de disefio propuesto por la

norma. El anélisis se realiza sometiendo al edificio al registro sismico.
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Se escalard el sismo, para expresar los resultados del analisis en el caso

de sismos frecuentes (el analisis tiempo-historia de la norma no

contempla a sismos frecuentes sino a sismos raros Tr=500 afios)

(Quispe Cartolin, 2021).

Analisis Dinamico Tiempo-Historia

Modelacion de la Estructura (Art. 30.2 E.030)

Modelo espacial, base empotrada, £=5%. fc_ fy.

Eleccion Registro Sismico

R.S.Real: 30.1.1 a1 30.1.3 (E.030)
R.S. simulados: 30.1.3 (E.030)

RS REAL

- Min. 03 conj. o pares.
- Cada par Consistente y
Escalada.
- Para completar puede usar
R.S. simulado.

Construir  espectro  de
Pseudo-aceleraciones  para
cada par de R.S.

R.S. SIMULADO
-8iT>02Tp, C de Art. 14
- 81T<02Tp, C=1+7.5T/Tp

Tratamiento de resultados

- =07 pares de R.S., promedio fuerzas v deformaciones.
- <07 pares de R.S., maxima ferza y deformacion.

Figura 11.

- Distorsiones <1.25 Distorsion max. E.030
- Max. 2/3 deformacién en caso pierde capacidad vertical o resistencia =30%

(usar R=2).

Diagrama de Flujo de la secuencia de calculo del A.T.H.
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Registro de Aceleraciones

Se deben emplear al menos 3 registros de aceleracion, cada uno
de los cuales contiene la historia de aceleraciones del suelo en dos

direcciones perpendiculares.

Es necesario que los registros tengan un contenido de frecuencias
representativo de las condiciones locales y del sismo méaximo
considerado. En caso de no contar con registros de movimientos
reales, la norma permite el uso de registros simulados. La Norma
establece que el espectro PROMEDIO SRSS de todos los
registros supere o iguale el espectro eldstico de la Norma (R = 1)
en el rango de 0.2 a 1.5 veces el periodo fundamental del edificio.
Para satisfacer este requisito se deben emplear factores de
amplificacion iguales para ambas componentes de cada registro o
se pueden emplear senales “simuladas”, procesadas para hacerlas
espectros compatibles. La siguiente figura muestra los espectros
de respuesta SRSS de 3 registros espectro compatibles. (Alfaro

Alfaro, 2019).

) 02T a 15T

— SRSS 1966 Lima

——— SRS8S 1970 Huaraz

=
w

L\ —— SRSS 1974 LIMA

e
=)

= e = Espectro Objetivo

e
s

Promedio SRSS

=
b

Aceleracion Espectral

AMP 2020

(=]
(=}

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 6.0

Periodo (seg.)

W
=

Figura 12.  Espectro de aceleracion Nota: Se emplean 03 espectros de
respuestas de aceleraciones, promediandolas. La norma establece se supere o
igual el espectro elastico en el rango de 0.2T a 1.5T (T=Periodo del edificio).
De Muiioz, A. (2020).
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2.2.4. Respuesta sismica de edificios

De acuerdo a RNE-E.030, 2019 se puede obtener la respuesta maxima
elastica esperada (r) tanto para fuerzas internas en los elementos
componentes de la estructura, como para los parametros globales del
edificio como fuerza cortante en la base, cortantes de entrepiso,
momentos de volteo, desplazamientos totales y relativos de entrepiso.
La respuesta méaxima elastica esperada (r) correspondiente al efecto
conjunto de los diferentes modos de vibracion empleados (ri) podra
determinarse usando la combinacion cuadratica completa de los valore

calculados para cada modo.

r :.\/ZZr;pijr}

Donde r representa las respuestas modales, desplazamientos o fuerzas.

Los coeficientes de correlacion estan dados por:

88°(1+4)1>" oy
Pi — 2 2 2 d= =
(1-22) +48401+2) o,

p, fraccion del amortiguamiento critico, que se puede suponer constante
para todos los modos igual a 0,05.

i, w; son las frecuencias angulares de los modos 1, |

e Distorsion de entrepiso o Deriva

Las derivas de entrepiso resultan del cociente entre el
desplazamiento relativo y la altura de entrepiso de cada nivel.

(Alfaro Alfaro, 2019).
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e Desplazamiento lateral

Los desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0.75R
los resultados obtenidos del analisis lineal eldstico con las
solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0.85R los

resultados obtenidos del analisis lineal elastico (RNE-E.030, 2019).

Fuerza cortante de entrepiso

Las edificaciones durante los sismos sufren movimientos en la base
de 1a edificacion. Esta se considera como fuerzas distribuidas en los
diferentes niveles de la edificacion, la fuerza distribuida en la base
de la estructura es mayor que la fuerza distribuida en el altimo piso
de la edificacion como se observa en la grafica de las fuerzas

cortantes. (Alfaro Alfaro, 2019).
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Figura 13. Obtencion de Deriva (m/m), desplazamiento (m) y Cortante (tn)
del ETABS.
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2.3.Definicion de conceptos
Fuerza Cortante estatico en la base
En el caso del anélisis lineal estatico la fuerza cortante total (V) en la
base de la estructura, correspondiente a la direccion considerada, se

determina por la siguiente expresion:

_Z5U 8

4 R

P

Mediante los criterios de combinacidn que se indican, se puede obtener
la respuesta maxima elastica esperada (r) tanto para las fuerzas internas
en los elementos componentes de la estructura, como para los
parametros globales del edificio como fuerza cortante en la base,
cortantes de entrepiso, momentos de volteo, desplazamientos totales y

relativos de entrepiso. (Munoz, 2020).

Periodo fundamental

Es el tiempo que se demora una estructura de edificacion en culminar
el primer movimiento sismico. Es el periodo de vibracién mas alto e
importante que posee la estructura, la que posiblemente cause dafios a

la estructura.(Alfaro Alfaro, 2019).

Al emplear un software de calculo para el analisis modal espectral, se
observa que el periodo fundamental, es la que resulta de tener la mayor

masa de participacion en la direccion de andlisis.

Modos de vibracion

Los modos de vibracion pueden determinarse por un procedimiento de
analisis que considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la
distribucion de las masas. En cada direccion se consideran aquellos
modos de vibracién cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el
90% de la masa total, tomando por lo menos los tres primeros modos

predominantes en la direccion de analisis. (RNE-E.030, 2019).
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Madal Participating Mass Ratios - [ *
File  Edit Format-Filter-5Sort  Select Options
Unitz: Az Noted Modal Participating Mazs Ratios e
Fitter:
Mode Period ux uy SumuXx Sumuy RZ L
o o osem - o]
2 0.754 0.024 [ D.El-id. 0.5533. 0.5804 |
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17 . o 055: 0.0718 0 . I 0.9623 0.9999_' ] 0018: w
Record: << < 1 > || 2> |of21 Add Tables...
Figura 14. Obtencion del periodo fundamental y participacion de masas

Factor de escalamiento (feD)

Para el analisis modal espectral se debe usar el espectro sin limite
inferior y los resultados de fuerzas internas que se obtengan de la
superposicion espectral se deben escalar para garantizar que la fuerza
cortante en la base del edificio sea igual o mayor al valor minimo que
la norma establece. Esta fuerza cortante minima estd en funcion del
valor obtenido del método estatico, para el cual si se debe considerar el

valor minimo de C/R. (Mufioz, 2020).

La norma E.030 en el art. 29.4.1 establece que la fuerza cortante en el
primer entrepiso de un edificio, obtenida del analisis modal espectral,
debe ser como minimo el 80% o el 90 % del valor obtenido con el
método estatico, dependiendo si la estructura es regular o irregular
respectivamente. Para cumplir este requisito so6lo es necesario escalar
las fuerzas internas. No se deben escalar los desplazamientos ya que
este es un requisito de resistencia lateral minima y no de

rigidez.(Mufioz, 2020).
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Estructuras Regulares Estructurales Irregulares
feD= 0.8 Ve feD= 0.9 Ve
Vd Vd
Donde:

Ve : Cortante analisis estatico
Vd : Cortante analisis dinamico (AME)

Peso

Se debera procurar que la edificacion tenga el menor peso posible, pues
mientras mayor sea la masa, mayores seran las fuerzas sismicas sobre
el edificio. Ademads, la distribucién de peso por cada piso debe ser
similar para que el comportamiento y la manera de vibrar del edificio
no se altere demasiado. El edificio en cuestion consta de dos
departamentos iguales por piso y esto se repite en cada nivel, por lo
tanto, la diferencia en masa por piso es muy pequena. (Gallegos

Vicente, 2018)

Rigidez

Uno de los principales objetivos del disefio de una edificacion es
disminuir y limitar los desplazamientos laterales de la edificacion que
son los causantes de la mayor parte de los dafios producidos por un
evento sismico. La Norma de Disefio Sismorresistente E.030, limita los
desplazamientos de entrepiso de las edificaciones de concreto armado

a un valor maximo de 0.007.

La opcion escogida para limitar los desplazamientos de entrepiso es el
uso de muros de corte como sistema estructural, estos otorgan rigidez
lateral y toman las cargas de gravedad. Adicionales a los muros, otros
elementos como vigas y columnas se uniran a la estructura para formar

asi porticos. (Gallegos Vicente, 2018)
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Diafragma rigido
En general, para considerar que una losa se comporta como diafragma

rigido se debe asegurar que la relacion de las dimensiones en planta no

sea mayor que 1:4. (Gallegos Vicente, 2018).

Tensiin —_—

r

Deflexiin en
¢l plano
Y .
KT 4 Cortante en la conexidn
i | a elementos verticales
Fuerzas desarrolladas en un diafragma rigido Deflesidn en el plano de wn dinfragma Nesible

Figura 15. Comportamiento rigido y flexible del diafragma. Extraido de
“Fundamentos para la mitigacion de desastres en establecimientos de salud”, por la

Organizacién Panamericana de la Salud y Organizacion Mundial de la Salud, 2000.

Excentricidad Accidental (Efectos de Torsion)

Para cada direccion de analisis, la excentricidad accidental en cada
nivel, se considera como 0.05 veces la dimension del edificio en la
direccion perpendicular a la direccion de andlisis. Se puede suponer que
las condiciones mas desfavorables se obtienen considerando las

excentricidades accidentales con el mismo signo en todos los

niveles(RNE-E.030, 2019).
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO

3.1.Hipatesis

3.1.1. Hipotesis General

Al comparar el analisis modal espectral y el analisis tiempo historia, la

respuesta sismica en edificaciones de concreto armado con

irregularidades en zona sismica 4 - 2021, varian segin el tipo de

irregularidad.

3.1.2. Hipdtesis Especificas

Al comparar el andlisis modal espectral y el andlisis tiempo
historia, los desplazamientos laterales de edificaciones de concreto
armado con irregularidades en zona sismica 4 - 2021, varian segiin

el tipo de irregularidad.

Al comparar el andlisis modal espectral y el andlisis tiempo
historia, la distorsion de entrepiso de edificaciones de concreto
armado con irregularidades en zona sismica 4 - 2021, varian segin

el tipo de irregularidad.

Al comparar el andlisis modal espectral y el andlisis tiempo
historia, la fuerza cortante de entrepiso de edificaciones de concreto
armado con irregularidades en zona sismica 4 - 2021, varian segin

el tipo de irregularidad.

3.2. Operacionalizacion de Variables

3.2.1. Identificacion de la Variables independientes

Método modal espectral

Método Tiempo Historia modal



3.2.2.

3.2.3.

3.2.1.1.Indicadores

Variable independiente 1: Analisis modal espectral.

Variable independiente 2: Analisis tiempo historia.

Zona
Uso
Categoria
Suelo

Sistema estructural

Aceleraciones del sismo

3.2.1.2. Escala para la medicion de la variable

Razén o proporcion

Identificacion de la variable dependiente

32

Respuesta sismica de edificaciones irregulares en planta y

altura.

3.2.2.1. Indicadores

Desplazamiento lateral

Distorsion

Fuerza cortante de entrepiso

3.2.2.2. Escala para la medicion de la variable

Razon o proporcion.

Variables intervinientes:

Irregularidad estructural. El modelo comparado tiene el mismo

tipo de irregularidad sea en planta o altura.
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Altura y Nimero de pisos. Cada estructura fue definida con la

misma altura asi también el mismo niimero de pisos.

Estructuracion. El tipo de edificacion analizada tiene las mismas

secciones de columnas, vigas y muros estructurales.

3.3.Tipo de Investigacion

Correlacional, ya que se relacionaran los sismos y la respuesta sismica

de la estructura.

3.4.Nivel de Investigacion aplicada

El nivel de investigacion es Relacional toda vez que se relacionard las
respuestas sismicas (desplazamiento, distorsion de entrepiso, fuerza
cortante en la base) comparando los resultados de analisis modal

espectral y tiempo historia.

3.5.Diseiio de Investigacion

Diseno correlacional

3.6.Ambito y tiempo social de la investigacion

El d&mbito de investigacion son las edificaciones de concreto armado

con irregularidad estructural segtn la norma E.030 vigente al 2021.

3.7.Poblacion y/o muestra

3.7.1. Unidad de Estudio
Esta investigacion analizara edificaciones de 03, 06, 08 y 10

Niveles.

3.7.2. Poblacion



3.7.3.
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La poblacién de estudio son las edificaciones de concreto
armado ubicadas en la zona sismica 4, segin la normatividad

E.030 vigente al 2021.

Muestra

La muestra es deliberada o por juicio ya que fueron
seleccionadas a conveniencia del autor para alcanzar los
objetivos planteados. Es asi que, se seleccionaron 36
edificaciones de concreto armado ubicadas en la zona sismica 4
de uso comuin y en suelo intermedio, con irregularidades

estructurales en planta y altura segun norma E.030.

Todas las edificaciones analizadas tienen un area de 240m? en
el primer nivel, teniendo entre 03, 06, 08 y 10 Niveles de altura.
No se consideraron irregularidades extremas en razon de la

Tabla N°10 de la E.030.

Tabla 5.

Categoria y regularidad de las edificaciones

. Tabla N* 10
CATEGORIA'Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de la s
ErGiencian Zona Restricciones
4,3y 2 |No se permiten irregularidades
AlyA2 — -
1 No se permiten irregularidades extremas
B 4,3y 2 |No se permiten irregularidades extremas
1 Sin restricciones
4y3 |No se permiten irregularidades extremas
C 5 No se permiten irregularidades extremas excepto
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total
1 Sin restricciones

Nota: Extraido de RNE-E.030, 2019
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3.8.Procedimiento, técnicas e instrumentos

3.8.1.

3.8.2.

Procedimiento

- Se realizara el analisis modal espectral y el analisis tiempo
historia a las muestras realizadas segun lo establecido en la

Norma E.030.

- Luego de cumplir los pardmetros establecidos en la
normativa, se evaluard la respuesta obtenida para luego

interpretar.

Técnicas

La técnica de recoleccion empleada es la observacion
experimental, ya que se investigara sobre la respuesta sismica
en edificaciones de concreto armado empleando los métodos de
analisis sismico: modal espectral y tiempo — historia, con ello se

lograra profundizar sobre el comportamiento estructural.

3.8.3.Instrumentos

El instrumento empleado es la ficha de registro de datos, en el
que se ingresaran los resultados obtenidos de respuesta sismica
a unas tablas, tal como la distorsion, desplazamiento lateral y
fuerza cortante, para luego calcular la diferencia porcentual del
método de andlisis tiempo historia respecto del analisis modal

espectral.
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CAPITULO 1V: RESULTADOS
4.1.Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Definicion de la estructura

Las edificaciones son de concreto armado de 03, 06, 08 y 10 Niveles
con irregularidades estructurales en planta y altura de uso comun.
Las propiedades resistentes del concreto son:

Resistencia del concreto f'c=21 MPa

Peso especifico del concreto ye = 2400kg/m’

Modulo de elasticidad del concreto (NTE E.060 Art. 8.5.1)
Ec=23168.34 MPa

Coeficiente de Poisson del concreto u = 0,20

La seccion de las columnas dependera de la altura y el cumplimiento de

la distorsion admisible (<0.007 para A.M.E. y <0.00875 para T.H.).

La seccion de vigas fue de 25x60cm en la Direccion Global X y

25x65cm en la Direccion Global Y.

Los Muros de Corte o Placas de Espesor t=25cm con longitud que

dependera del anélisis de distorsiones.

La losa aligerada de concreto de altura 20cm (tipica).

Material Property Data x
General Data
Material Name [Fcz10
Material Type Concrets e
Directional Symmetry Type Isotropc
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Motes. ..

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density

WWeight per Unit Volume MNAmm?

Mass per Unit Volume L] M-=5mm*
Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E MPa

Foisson's Ratio, Ll

Design Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c 21 MPa

Figura 16. Ingreso de propiedades de material concreto



Frame Section Property Data

General Data
Fropetty Name
Material
National Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Propery Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Modfy/Show Modiiers.
Cumently Defaut

V25XB5
FCato 2
)
- £
Madify/Show Notes.
Conerete Rectangulsr
Property Modfiers
650 mm
Reinforcement
5 m
Figura 17.

Definicion de seccion Viga 25x65 y 25x60
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X Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Digplay Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Degth
Width

Ma_dfy_/S_}'[aw I‘_JMes_ A

Concrete Rectsnguisr

Wall Property Data

General Data
Property Name
Property Type
Wall Material
Motional Size Data
Modeling Type
Modifiers {Cumrently Defautt)
Display Color
Property Motes

Property Data
Thickness

Figura 18.

Jenerd Udld
Property Mame
Slab Matenial
Mational Size Data
Modeling Type
Modiiers {Cumently Default)
Display Color
Property Motes

Property Data
Type
Thickness

Figura 19.

P25
Spacfied

FC210

| Modify/Show Notional Size...

Shel-Thin
| M_o_d'rfnyhow

ﬁodifya;’.s.l':low

Definiciéon de Muro de corte (t=25cm)

Modify/Show Motional Size...

Membrans
Modfﬁéﬁow...

Modify/Show ...

Definicion de Losa aligerada

1

Property Modfiers

Hodty/Show Modies..
Cumently Defauk

Reinforcement

Mady/Show Rebar...




A manera de ejemplo se muestra la estructura de 10 niveles con

irregularidad por discontinuidad del diafragma.
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[ Pan¥iew-Storyl-Z=4m) |

x| o 0wex

Planta tipica del piso 01 al 09

[ PanView- Stomi0- 2= 91(m) | X

Planta tipica de azotea

Figura 20.  Ejemplo de Modelado tridimensional en ETABS

4.1.2. Definicion de acciones gravitacionales y laterales.

e (argas
Cargas Muertas:  Tabique = 0.40 y 0.125 tn/m? en entrepisos
0.025 tn/m? en azoteas
Losa aligerada = 0.30 tn/m?
Acabados = 0.10 tn/m?
Cargas Vivas: Entrepisos = 0.20 tn/m?, Azotea =0.15tn/m?
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e FExcentricidad accidental.

Considerado el 5% de la dimension perpendicular a la direccion de
analisis (0.05 Ly).

e Participacion de masas (estimacion del peso).

De acuerdo a la normatividad Art. 26, se considero el 100% de las

cargas muertas y el 25% de las cargas vivas de entrepiso y azotea.

A continuacion, se presentan las 36 muestras de manera grafica.

4.1.2.1. Muestras de Edificaciones de 03 Niveles

Plan View - Story1 -Z=4(m) | > % | [ 3DView |

>
_EC
06
-
—(m f -

V25X60 V25X60 V25X60 SknyS

‘C30X65

V25X60 V25X60

c30xs0 | caoxso
c30xs0 | c3oxs0
N
B
X
&
3

V25X60 V25X60 V25X Swy!

C30X65

p__C30X6s C30X65 | C30X65
C30X65
C30X65

o
B
B

Figura 21. Irregularidad de Rigidez — Piso Blando (03 N.)
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Irregularidad de Resistencia — Piso débil (03 N.)
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PlanView- Storyl - £=4(m) | R || oEDVew |
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Figura 24. Irregularidad geométrica vertical (03 N.)
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Figura 25. Irregularidad discontinuidad de los sistemas resistentes (03 N.)
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4.1.2.2. Muestras de Edificaciones de 06 Niveles
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3-D View

Irregularidad por discontinuidad del diafragma (10 N.)

Figura 55.
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4.1.3. Parametros sismicos.

Los factores considerados son Z= 0.45, U=1, Tp=0.6, TL=2,
S=1.05, Ro=8 6 6 (considerando la altura y la distorsion

admisible), la e Ip = segun el caso analizado.

4.2.Disefo de presentacion de resultados

4.2.1. Analisis Modal Espectral
4.2.1.1.Modos de vibracion.

Se emplearon desde 03 hasta 21 modos de vibrar en los diversos
tipos de estructuras. El nimero de modos de vibracion responde

a la participacion modal acumulada del 90% del total de la masa.

Modal Case Data X
General
Modal Case Name |Mudal Design...
Modal Case SubType Eigen b Motes...
Exclude Objects in this Group | Nt Applicable
Mass Source | MsSro1

P-Detta/MNonlinear Stiffness
(@) Usa Preset P-Delta Settings s Madify/Show
() Use Norlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Norlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist [ Advanced

Other Parameters

Maximum Number of Modes
Minimum Mumber of Modes l1—|
Frequency Shift {Center) |D7| cyc/sec
Cutoff Frequency (Radius) lﬂi cyc/sec
Convergence Tolerance |1E|}57|

Allow Auto Frequency Shifting

0K Cancel

Figura 57. Configuracion de modos de vibrar en ETABS
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4.2.1.2.Método de combinacion modal

En todos los casos se utilizd la combinacion empleada es la

combinacion cuadratica completa (CQC).

Load Case Data X

General
Load Case Name |Vd-Dmam|co Design
Load Case Type Response Spectrum A Notes
Exclude Objects in this Group .Nut Applicable
Mass Source Frevious (MsSicl)

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor 0
Acceleration u | Espectro la=0.75 1772 Add
Delete
[] Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Maodal
Modal Combination Method cac

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type {5RSS -

Modal Damping Constart at 0.05 Modify/Show.

Diaphragm Eccentricty | {far N‘I“D\aphlagms Modify./Show:
OK Cancel

Figura 58.  Configuracién combinaciéon modal - Etabs

4.2.1.3.Aceleracion Espectral

El espectro de disefio es variable segun el tipo de irregularidad en

planta o altura.

De acuerdo a la normativa sismica se utiliza un espectro inelastico

de pseudo-aceleraciones definido por:

S ZUCS
= —
a R g



Function Name

Parameters
Seismic Zone
Occupation Category
Soil Type
Imeqularty Facter, la

Imegularty Factor, |p
Basic Response Modfication Factor, RO

Function Graph

E-3
280 -
240 -
200 -
180 -
120 -
0
40-

L, i i i
00 15 30 45

Figura 59.

Function Damping Ratio

£ a6e

Espectro Ip=0.85 005

Define Function

> Period Acceleration
Zone 4 c
c
0 ~|0.2316 A
52 01 0.2316
0z 0.2316
1 03 0.2315
= 04 0.2316
e 05 v |0.2316 ¥,
6
Plot Options
(®) Linear X - Lingar Y
() Linear X-Log Y
(O Log X-Linear Y
O logX-Log ¥
i i T T T T i
50 5 8 105 120 135 150

4.2.1.4.Fuerza Cortante Minima

Configuracion de espectro de aceleracion en ETABS

64

Considerando que todas las estructuras son irregulares, el valor

del cortante no podra ser menor a 90% del cortante calculado por

el analisis estatico de la norma E.030.

Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity

Factors

Base Shear Coefficient, C

Building Height Exp., K 1
Story Range
Top Story Story 10
Bottom Story Base
' Name Story Shears
Name StoryResp1
' Show
Display Type Story shears
Case/Comba CortanteEstaticaX
Load Type Load Case Story10 -
" Display For
Story Range Al Stories Story8 -
Top S Story10 Story8 -
Bottom Story Base
R G Story7 -
Global X I o Story6 -
Global Y Bl Red Story5 -
Legend Type Mone Storys -
Storyd -
Story2 -
Story1 -
Base T T T T T T T T 1
-450 -400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50
ase/Combo Force, tonf
;‘:;ddcase or load combination for which the response is (64722753, Between StoryS and Story6)
Max: (0, StoryB); Min: (-442 613893, Base}

Figura 60. Ingreso de coeficiente para cortante estatico — ETABS
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4.2.2. Analisis Dinamico Tiempo - Historia

4.2.2.1. Conjunto de registros de aceleraciones

Los registros sismicos ocurridos en el Peru, fueron extraidos del
blog personal del Phd. Genner Villareal en su calidad de asesor
de la tesis de Olaza, 2015 mismos que fueron proporcionados por

CISMID-UNI en su oportunidad al tesista mencionado.

Se ha verificado que los sismos empleados han ocurrido en la

Zona 4, segin anexo 01 de la normatividad sismica peruana.

Ecuador

Figura 61.  Ubicacion geografica de los registros sismicos considerados.
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Tabla 6.  Caracteristicas principales de los registros sismicos empleados

N°| Lugar fies(r:rllls Coordenadas | Data Dur(z;;ic’)n Direccién ((I:)rr(l}/I;)
1 |Chimbote | 31/05/1970 72%2;2%\, 2259 | 45.16 11312] lgjgi
2 | Lima |31/10/1974 7;%;11,51’(2)’,’,%\] 4899 | 97.96 1131_2/ _};izg
3| Nazea |12/11/1996 1745549033‘58\)5 6207 | 124.12 E‘SV 232;2
4 | Ocofia |23/06/2001 713631;234?\)8\, 19892 | 198.91 E‘g’ 'izgiéi
5 Ica 15/08/2007 1;’;%%,2%?:5 21807| 218.6 Ili}_\év g;iﬁ

Las unidades del registro de aceleraciones son en cm/s?, este ultimo

dato es muy importante para considerarlo al escalarlo a nuestro

espectro objetivo.

A continuacidn, se muestran los 05 pares de Registros sismicos

definidos al ETABS, para todos los modelos.

Time History Function Name | (RIS SRz

Define Function

Time

Value

o 14223
D ~
0.02 12.708

0.04 2069

0.06 8181

0.08 4257

01 10572

0.12 0577

0.14 2518

0.16 v|-11.41 v

Function Graph

160
120
a0

-40 —
-80 —

120 5

Figura 62.

Add
Moidify

Delete

1 1 1 1 1 1 | 1
00 50 100 150 200 250 300 350 400 450

1
50.0

Registro sismico de Chimbote (Este-Oeste)




Time History Function Name |jERISESxXIIdETe 0]

Define Function

Time: Value

Funiction Graph

180 —
120 —

iy i i ! ' ! ! !
0.0 50 100 150 200 250 d0.0 350 400 450 500

Figura 63.  Registro sismico de Chimbote (Norte - Sur)

Time History Function Name |

Define Function

Time Value

Modify
Delete

Function Graph

130 —

-240 1 i

Figura 64. Registro sismico de Lima (Este-Oeste)

Time History Function Name |[EREEIRVER] IMA]

Define Function

Function Graph

200 —
150 —
100" —

50—
-100 —
150 } }

o 10 20 30 40 50 a0 70 a0 20 100

Figura 65.  Registro sismico de Lima (Norte Sur)
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Time History Function Name | [EESNE PSR Ve

Define Function

Time Value
0 -4 81741
| o— PN 1 Add
0.02 -11.240623
0.04 2141071 -
0.06 16.058033 Moddy
0.08 1.070535 =
0.1 -10.705355 Delete
0.12 -8.564284
0.14 -9.634819
0.16 ¥ |-16.5933 v
Function Graph
800 —
800 —
400 —
200 -
4]
-200 —
-400 —
60 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 15 k] 45 80 75 a0 105 120 135 150

Time History Function Mame

Define Function

Modify

Delste

Function Graph

800 —
450 —

-300 -
-5

' |
o 15 30 a5 80 75 80 108 120 135 150

Figura 67. Registro sismico de Nazca (Norte - Sur)

Time History Function Name 001-06-; ONA)
Define Function
Add
Modify
Delete
23000 ! ! I l i i I i i i
o 20 40 80 80 100 120 140 160 18O 200

Figura 68. Registro sismico de Ocofia (Este - Oeste)
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Define Function

Time History Function Name | SERiEv=ws]fige e8] I}

Add
i\'\ndﬁr‘

-0.0582 Delete

Figura 69.

Define Function

Time:

Time History Function Name | EENEEES A

4 80 80 100 120 140 160 180 200

Registro sismico de Ocoiia (Norte - Sur)

Value

1] 041341

Modify

Delete

Figura 70.

Define Function

Time

Time History Function Name | EEFEEI

50 75 100 126 150 175 200 225 260

Registro sismico de Ica (Este - Oeste)

Add
Modfy_

Delete

Function Graph

430
380 -

-380

Figura 71.
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4.2.2.2.Escalamiento de acelerogramas

El espectro de disefio con R=1 se ha predefinido en el ETABS para
todos los modelados, este serd llamado nuestro espectro objetivo.

Se ha considerado el 5% de amortiguamiento.

Function Mame

ESPECTRO

Function Damping Ratio

0.05
T c Sa Salg
Dfisid Forchion 0 25000 | 11.5881 | 1.18125
: 0.05 | 25000 | 115881 | 1.18125
Hestod Veie 04| 25000 | 115881 | 1.18125
0.2 2.5000 11.5881 1.18125
0.3 | 25000 | 115881 | 1.18125
Add 0.4 2.5000 11.5881 1.18125
045 | 25000 | 115881 | 1.18125
Modify 0.5 2.5000 11.5881 1.18125
06 | 25000 | 11,5881 | 1.18125
Delete 07 | 21429 | 99326 | 101250
08 1.8750 8.6910 0.88594
09 | 16667 | 77254 | 078750
Funiction Graph I 1.2500 57940 0.69063
14 | 10714 | 49663 | 050625
16 09375 4.3455 0.44297
1.40 — 2 07500 | 34764 | 025428
e Z23 0.4800 22249 0.22680
- 3 03323 | 15451 | 0.15750
s 35 | 02449 | 11352 | 011571
0.80 4 0.1875 0.8691 0.08859
080 45 | 01481 | 06867 | 007000
0.40 & 0.1200 0.5562 0.05670
0.20
o.0o - ] 1 1 [ T T 1
00 15 30 45 &0 75 00 105 12.0 13.5 15.0
Figura 72. Espectro de respuesta R=1.
.
4.2.2.3.Rango de periodos
El rango requerido por la normatividad (0.2T a 1.5T).
Method to Use for Spectral Matching
(0 Spectral Matching in Frequency Domain (® Spectral Matching in Time Domain
Choose Input Response Spectrum and Reference Time History
Target Response Spectum ESPECTRO R=1 v Response Spectum Acceleration Units g Unts ~
Reference Acceleration Time History 1974-10-03EW-LIMA v Time History Acceleration Units Centimeters v

Tanget/Matched Response Spectum Reference/Spectrally Matched Acceleration Time History

Resp. Spec. Plot Axes Options Response Spectrum Plot Options Time History Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching

@ % vin OXln-Ylog (O Plotfor Reference Tine Hstory ©) Plot Reference Time Hisory
O Xlog-¥tn O %log-YLog O Plot for Matched Time History (O Plot Matched Time History
(®) Plotfor Both Time Hitories (@ Plot Both Time Histories T
Figura 73. Espectro “Match” (objetivo) del registro sismico.
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4.2.3. Analisis de los datos procesados

Con los registros sismicos escalados (R=1) calcularemos las
distorsiones y desplazamientos, multiplicando por g= 9.81m/s? (dado

que el espectro objetivo asi fue establecido).
En los modelos analizados se obtuvo lo siguiente:
e Periodo de vibracion estructural (T).
e Factor de escalamiento analisis modal espectral (feD).
e Factor de desplazamiento del analisis modal (fdL).
e Factor de escalamiento tiempo- historia (fTH).
En el caso de las cortantes de entrepiso se multiplicara por g/R.
e Verificacion de la Irregularidad estructural (Ia 6 Ip).

Para una mejor compresion, en cada uno de los modelos (agrupados
segun cantidad de niveles) se presenta el resumen de las secciones y
cargas consideradas, asi como la verificacion segun el tipo de

irregularidad que presenta.

4.2.3.1. Modelado de Edificaciones de 03 Niveles

Tabla 7. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 03

N. con Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas

Nivel Altura | Columnas Muros Tabique Acabados C. Viva LOSA VigasenY | Vigas en X
(m) (cm) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 30x65 Ninguno 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 30x50/ 30x65 [ 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 30x50/ 30x65 | Ninguno 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1]
7= 0.45 Ro = 8 T= 0.3320 Ve = 114 Tl = 0.066
= 1 la= 0.75 Sa max= 0.1969 90%Ve= 102.6 12 = 0.498
S2= 1.05 Ip= 1 JTH = 1.635 Vd = 100.59 fl= 2.008
o= 9.81 R= 6 fiL= 5.1 feD= 1.021 2= 15.060
. . Rigidez pisq . .
Niveles| Ventepiso | Aabs-CM | Arel-CM o Verif. 1 Verif. 2 Factor la
1 100.588 0.0174 0.0174 | 5777.27 0.62 0.75
2 74.7172 0.0254 0.0080 | 9305.92 1.81 1.00
3 37.6458 0.0328 0.0073 | 5135.15

Verif. 1: Cociente entre nivel evaluado / nivel superior, si <70%, 1a=0.75
Verif. 2: Cociente entre nivel evaluado / promedio de los 3 niveles superiores adyacentes, si <80%, [a=0.75
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Tabla 8. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 03

N. con Irregularidad de Resistencia — Piso débil

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas

Nivel Altura | Columnas [ Muros | Tabique [Acabados| C.Viva LOSA VigasenY | Vigas en X
(m) (cm) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 30x75 Ninguno 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 30x75 Ninguno 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
10 30x100 [ Ninguno 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1

= 0.45 Ro = 8 T= 0.3450 Ve = 152.86 Tl = 0.069

= 1 la= 0.75 Samax= | 0.1969 | 90%Ve= | 137.574 2 = 0518
S2= 1.05 Ip= 1 JTH = 1.635 Vd = 131.98 fl1= 1.932
g= 9.81 R= 6 fdL = 5.1 feD= 1.043 2= 14.493

Niveles Vn (tonnef) Verficacion| Factorla
3 1707.86
2 1280.89 0.75 0.75
1 1280.89 1 1.00

Check: Si Cociente Piso (i) / Piso (i+1) <80%, entonces 1a=0.75

Tabla 9. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de O3N.

con Irregularidad de Masa o peso

Nivel Altura | Columnas Muros Tabique |Acabados | C. Viva LOSA VigasenY | Vigas en X
(m) (cm) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
4 30X65 Ninguno 0.025 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
7 30X50 25x300 0.500 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
10 30X50 | Ninguno 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1
Z= 0.45 Ro = 8 T= 0.3170 Ve = 106.19 Tl = 0.063
U= 1 la= 0.9 Sa max= 0.1641 90%Ve= 95.571 72 = 0.476
S2=| 105 Ip= 1 fTH= | 13625 vd = 98.76 fl= 2.103
g= | 981 R= 72 fdL = 6.12 feD= 1.000 2= 15.773
) Masa Piso Adyacente
Nivel
tonf-s2/m | Superior | Factor la | Inferior | Factor la
1 18.31 0.60 1.00
2 30.31 1.84 0.90 1.66 0.90
3 16.45




73

Tabla 10. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de 03

N. con Irregularidad geométrica vertical

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
Nivel Altura | Columnas | Muros Tabique |Acabados | C.Viva LOSA VigasenY | Vigasen X
(m) (cm) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 30X65 Ninguno 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 30X65 Ninguno 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 30X50 Ninguno 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1
= 0.45 Ro = 8 T= 0.3410 Ve = 63.48 Tl = 0.068
= 1 la= 0.9 Sa max= | 0.1641 | 90%Ve= | 57.132 T2 = 0.512
S2= 1.05 Ip= 1 JTH = 1.3625 vd = 46.92 fl= 1.955
g= 9.81 R= 7.2 fdL = 6.12 feD= 1.220 2= 14.663
Nivel Dimensiones | Piso Superior | Piso Inferior | factor la factor la
m Check1 Check 2 Check1 Check 2
1 20 2.00 0.90
2 10 0.50 1.00
3 10
Verific. 1: Cociente piso superior / piso evaluado - Checkl: Si Verific.1>1.3 entonces [a=0.90
Verific. 2: Cociente piso inferior / piso evaluado - Check2: Si Verific.2>1.3 entonces Ia=0.90
Tabla 11. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de
03N. con Irregularidad discontinuidad de los sistemas
resistentes
Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
Nivel Altura Columnas (cm) Muros | Tabique [Acabados| C.Viva LOSA | VigasenY | VigasenX
(m) (cm) (tn/m2) [ (tn/m2) | (tn/m2) | (tn/m2) (cm) (cm)
4 40X40 / 25X40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 40X40/ 25X40 25x400 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 40X40/25X40 | Ninguno 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1
= 0.45 Ro = 6 T= 0.2040 Ve = 145.72 Tl = 0.041
= 1 la= 0.8 Sa max= | 0.2461 | 90%Ve= | 131.148 T2 = 0.306
S2= 1.05 Ip= 1 JTH= | 2.04375 Vd = 93.85 fl= 3.268
g= 9.81 R= 4.8 fdL = 4.08 feD= 1.400 2= 24.510
Orientacion de ejes de muro ler y 2do nivel veees
4.20 W25XE0

1 334]

C25X40  C25X40
C40x40 | C40x40

= =
2.po = =r
=1 A é
a3 S
o) 2.( -
| R .
-~ 040 -
(&) Diagram for Pier P2 at Story Storyl X
Load Case/Load Combination End Offset Location
® Load Case ) Load Combination () Modal Cass 0.0000 m

Sux ~ J-End | |4.0000 m

Length |4.0000 m

Component Display Location

Major (V2 and M3) ~ (® Show Max (O Scroll for Values

Shear V2

20.8746 tonf
at 0.0000 m




Condicion 1: elemento resiste >10%Vedif

Vd (tonnef) = 93.85| 100.00%
Velem (tonnef)= 20.88| 22.25%
Verificacion 1 ok

Condicion 2: cambio orientacion

e (cm)

100

b (cm)

240

Verificacion 2 ok
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Tabla 12. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de

03N. con Irregularidad Torsional

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas

) Altura | Columnas Tabique Acabado C.Viva | LOSA | VigasenY Vigas en X
Nivel (cm) Muros (em) | ¢ /o) s (tn/m2) | (tn/m2) (cm) (cm)
(m) (tn/m2)
1 4 40x40 25x300 /25x200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 40x40 25x200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 40x40 Ninguno 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1
= 0.45 Ro = 6 T= 0.2220 Ve = 152.03 Tl = 0.044
= 1 la= 1 Sa max=| 0.2625 |90%Ve=|136.827 12 = 0.333
S2= 1.05 Ip= 0.75 fTH = 2.18 vd = 86.45 fl= 3.003
g= | 981 R= 45 faL= | 3.825 | fep= | 1585 2= 22.523
Joint Displacements a Deriva a Pro ax/pro actor Ip
Story Label Ux ela a
1 0.0189 3] 0.0063
3 0.0267 3| _0.0089
Story3 b= 00189 M oo00s5] 00089 | 00076 | 1.47 1.00
15 0.0267 3] 0.0089
1 0.0090 3] 0.0030
0.0186 3| _0.0062
Story2 p= 0:0090 3 o0035] 00062 | 00046 | 1.35 0.75
15 0.0186 3| _0.0062
1 0.0040 4| __0.0010
3 0.0091 4| 0.0023
Storyl  p== 0:0040 T oooo]| 00023| 00016 | 139 |NOAPLICA
15 0.0091 4] 0.0023
Max: Valor maximo de los desplazamientos
Prom: Valor promedio de los desplazamientos
Si Max/prom >1.3, Ip =0.75
Tabla 13. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de
03N. con Irregularidad por esquinas entrantes
Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
Nivel Altura Columnas (cm) Muros Tabique | Acabados| C.Viva LOSA Vigas en Y Vigas en X
(m) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 40x40/ 25x40 | 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 40x40/ 25x40 | 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 40x40 / 25x40 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1
7= 045 Ro = 6 T= 0.2390 Ve = 112.58 Tl = 0.048
U= 1 la= 1 Samax=| 0.2188 | 90%Ve= | 101.322 72 = 0.359
S2=| 105 Ip= 0.9 fTH = 1.8167 | vd= 71.75 1= 2.789
o= 9.81 R= 54 fiL = 4.59 feD= 1413 2= 20.921
Sentido X Sentido Y
Longitud total (m) 20 Longitud total (m) 12
Longitud entrante (m) 5 Longitud entrante (m) 6
Condicion 1 25% Condicion 2 50%

Factorla=

0.9
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Tabla 14. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de

03N. con Irregularidad por discontinuidad del diafragma

Condicion 1: Aberturas en planta >50% del area bruta

Condicion 2: Area transversal Neta resistente <25% de Area transversal total

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
Nivel Altura [ Columnas | Muros | Tabique [Acabados| C.Viva LOSA Vigasen Y Vigas en X
Yl (m) (cm) em | @m2) | @tn/m2) | n/m2) | (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 40x40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 40x40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 40x40  [Ninguno | 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parimetros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1
7= 0.45 Ro = 6 T= 0.2250 Ve = 116.76 Tl = 0.045
U 1 la= 1 Samax=| 02316 |90%Ve= | 105.084 12 = 0.338
S2= 1.05 Ip = 0.85 JTH = 1.9235 Vd = 81.41 fl= 2.963
g= 9.81 R 5.1 fdL = 4.335 feD= 1.292 2= 22.222
Direccion XY Area Direccion  [Longitud]  Altura Area % Area neta Factor Ip
planta transversal | transversal
Longitud total 200 12 240 Seccion total X 20 0.2 4 75.00% 1
Abertura 1 5| 6 30 Seccion neta X 15 0.2 3 o
Abertura 2 5 4 20 Seccion total Y 12 0.2 24
16.67% 0.85
Abertura total 50 Seccion neta Y 2 0.2 0.4 %
% Abertura 20.83%
Condicion 1 No cumple Condicion 2 Cumple

Tabla 15. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de

03N. con Irregularidad de sistemas no paralelos

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
. Altura Columnas Tabique | Acabados | C.Viva LOSA VigasenY | Vigas en X
Nivel Muros (cm)
(m) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 10 25x40/ 40x40 | 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 25x40/ 40x40 | 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 4 25x40/40x40 | 25X200 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1
7= 0.45 Ro = 6 T= 0.3270 Ve = 122.04 Tl = 0.065
U= 1 Ja= 1 Sa max= 0.2188 90%Ve= | 109.836 72 = 2.039
S2= 1.05 Ip= 0.9 STH = 1.816667 Vd = 71.8 fl= 0.491
g= 9.81 R= 54 fdL = 4.59 feD= 1.531 2= 15.291
Diagram for Pier P2 at Story Story! X
Load Case/Load Combination End Offset Location
(®) Load Case (O Load Combingion () Modal Case 0.0000 m Cortante en elemento no Paraleb = 18.61 tonnef
= 5 = am . Cortante en la base = 71.8 tonnef
T . Verific. 1 porcentaje que resiste 25.92 >10%
i Verific. 2 Angulo de inclinacion 38.66 >30°
Component Display Location
Major (2 and M3) v (®) Show Max O Seroll for Values
Shear V2
186043 ton
at0.0000m
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4.2.3.2. Modelado de Edificaciones de 06 Niveles

Tabla 16. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de

0O6N. con Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
. Altura | Columnas Tabique Acabado C. Viva LOSA Vigas en Y Vigas en X
Nivel Muros (cm) s
(m) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 30X80 Ninguno 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 30X65 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 30X65 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 30X65 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 30X65 Ninguno 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 30X65 Ninguno 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamie nto Rango espectral de R=1
Z= 0.45 Ro = 8 T= 0.4660 Ve = 243.63 TI = 0.093
U= 1 Ja= 0.75 Sa max=| 0.1969 |90%Ve=| 219.267 72 = 0.699
S2= | 1.05 Ip= 1 fTH= | 1.635 | vd= | 203.22 fl= 1.431
o= 9.81 R= 6 fiL = 5.1 feD= 1.080 2= 10.730
. . Rigidez piso ) )
Niveles V entrepiso Aabs-CM Arel-CM onim Verif. 1 Verif. 2 Factor la
1 203.221 0.020 0.020 9964.749 0.52 062 0.75 0.75
2 185.928 0.030 0.010 19213.393 1.20 1.63] 1.00 1.00
3 161.513 0.040 0.010 15981.852 1.25 2.00( 1.00 1.00
4 129.897 0.050 0.010 12825.563 1.94 1.00
5 93.498 0.064 0.014 6625.909 1.47 1.00
6 47.632 0.075 0.011 4522.598

Verif. 1: Cociente entre nivel evaluado / nivel superior, si <70%, [a=0.75

Verif. 2: Cociente entre nivel evaluado / promedio de los 3 niveles superiores adyacentes, si <80%, la=0.75

Tabla 17. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de

06N. con Irregularidad de Resistencia — Piso débil

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
Nivel Altura |Columnas | Muros | Tabique |Acabados| C.Viva LOSA VigasenY | Vigasen X
(m) (cm) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 40X40 | 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 40X40 | 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 40X40 25x500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 40X40 25x500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 40X40 25x500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 40X40 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1
Z= 0.45 Ro = 6 T= 0.3740 Ve = 337.22 Tl = 0.075
= 1 la= 0.75 | Samax= | 0.2625 | 90%Ve= | 303.498 2 = 0.561
s2=| 105 Ip= 1 fTH= 2.18 vd = 263.4 £l = 1.783
g= | 981 R= 45 fdL= | 3.825 | feD= 1.160 2= 13.369
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Piso 1er y 2do Nivel Piso 3er y 4o Piso 5to y 6o
descripcion Columnas Muros descripcion Columnas [ Muros descripcion Columnas | Muros
b (cm) 40 25 b (cm) 40 25 b (cm) 40 0
h (cm) 40 200 h (cm) 40 500 h (cm) 40 0
d (cm) 32 160 d (cm) 32 400 d (cm) 32 0
fe-kg/cm2 210 210 fe-kg/cm2 210 210 fo-kg/cm2 210 210
fy-kg/em2 400 4200 fy-kg/em2 400 400 fy-kg/em2 4200 4200
A-Ref. Horiz. 3/8" 0.71 0.71 A-Ref. Horiz. 3/8" 0.71 0.71 A-Ref. Horiz. 3/8" 0.71 0.71
Separacion (cm) 10 15 Separacion (cm) 10 15 Separacion (cm) 10 15
N° ramas/N°Malla 4 2 N° ramas/N°Malla 4 2 N° ramas/N°Malla 4 2
Cant. Elementos 15 4 Cant. Elementos 15 4 Cant. Elementos 15 4
Ve (tonnef) 9.83 30.72 Ve (tonnef) 9.83 76.80 Ve (tonnef) 9.83 0.00
Vs (tonnef) 38.17 63.62 Vs (tonnef) 38.17 159.04 Vs (tonnef) 38.17 0.00
Total (tonnef) 1097.36 Total (tonnef) 1663.39 Total (tonnef) 720.01
Nivel Vn (tonnef) Verificacion Factor Ia

6 720.01

5 720.01 1 1.00

4 1663.39 2.31 1.00

3 1663.39 1 1.00

2 1097.36 0.66 0.75

1 1097.36 1 1.00

Check: Si Cociente Piso (i) / Piso (i+1) <80%, entonces 1a=0.75

Tabla 18. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de

06N. con Irregularidad de Masa o peso

Superior: Cociente entre nivel analizado / nivel superior inmediato
Inferior: Cociente entre nivel analizado / nivel inferior inmediato

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
Nivel Altura Colummas (cm) | Muros (cm) Tabique | Acabados C. Viva LOSA | VigasenY | VigasenX
(m) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) | (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 30X85 /30x65 | Ninguno 0.025 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 30X85 /30x65 | 25X500 0.400 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 30X85 /30x65 | 25X500 0.400 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 30X85 /30x65 | 25X500 0.400 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 30X85 /30x65 | Ninguno 0.400 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 30x65 Ninguno 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1
Z= 0.45 Ro= 8 T= 0.4100 Ve = 250.37 Tl = 0.082
= 1 la= 0.9 Sa max= 0.1641 90%Ve= | 225.333 12 = 0.615
S2= 1.05 Ip= 1 JTH= 1.3625 Vd = 214.02 fl= 1.626
g= 9.81 R= 72 fiL = 6.12 feD= 1.060 = 12.195
Nivel Masa Piso Adyacente
tonf-s2/m| Superior | Factor Ia | Inferior |Factor I
1 19.16 0.62 1.00
2 30.97 1.10 1.00 1.62 0.90
3 28.04 1.01 1.00 0.91 1.00
4 27.67 1.02 1.00 0.99 1.00
5 27.24 0.98 1.00
6 16.63
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Tabla 19. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de

06N. con Irregularidad geométrica vertical

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas

Nivel Altura Columnas (cm) Muros Tabique |Acabados| C. Viva LOSA VigasenY | VigasenX
(m) (cm) (tn/m2) (tn/m2) | (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 30X50/ 30x65 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 30X50/ 30x65 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 30X50/ 30x65 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 30X50/30x65 | 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 30x65 Ninguno 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 30X50 Ninguno 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1]
= 0.45 Ro = 6 T= 0.3420 Ve = 228.91 Tl = 0.068
U= 1 la= 0.9 Samax= | 0.2188 |90%Ve=| 206.019 72 = 0.513
S2= 1.05 Ip= 1 fTH = 1.817 | va= 134.44 fl= 1.949
o= 9.81 R= 54 fiL = 4.59 feD= 1.540 2= 14.620
Nivel Dimensiones| Piso Superior| Piso Inferior factor Ia factor Ia
m Verific. 1 Verific. 2 Checkl Check 2
1 20 1.00 1.00
2 20 1.00 1.00 1.00 1.00
3 20 1.00 1.00 1.00 1.00
4 20 2.00 1.00 0.90 1.00
5 10 0.50 1.00
6 10
Verific. 1: Cociente piso superior / piso evaluado - Checkl: 8i Verific.1>1 3 entonces Ia=0.90
Verific. 2: Cociente piso inferior / piso evaluado - Check2: Si Verific.2>1.3 entonces Ia=0.90
Tabla 20. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de
06N. con Irregularidad discontinuidad de los sistemas
resistentes
Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
Nivel Altura | Columnas [ Muros Tabique | Acabados C. Viva LOSA Vigas en Y Vigas en X
(m) (cm) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 40X40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 40X40 25x500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 40X40 25x500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 40X40 25x500 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 40X40 25x200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 40X40 | Ninguno 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1
Z= 0.45 Ro = 6 T= 0.3310 Ve = 316.15 Tl = 0.066
U= 1 la= 0.8 Sa max= 0.2461 90%Ve= | 284.535 12 = 0.497
S2=| 1.05 Ip= 1 fTH = 2044 | vd= 222.49 fl= 2.014
g= 9.81 R= 4.8 fdL = 4.08 feD= 1.280 2= 15.106

Orientacion de ejes de muro ler y 2do nivel

1.60
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@ Disgram for ier 1 at Story Sory1 A Condicion 1: elemento resiste >10% Vedif
T I~ Vd (tonnef) = 222.49 100.00%
/1 inati d t it
e " 10 OTsetboceton Velem (tonnef)= 29771 22.37%
@ loadCase O Load Conbinaton O Modal Case 0.0000 m Verificacion I ok
Swx v J-End | | 4.0000 m
Length |4.0000 m
Cotpoe 2o Condicion 2: cambio orientacion
Major (V2 and M3) v ® Show Max O scroll for Values
e (cm)= 150
Shear V2 b (cm)= 240
f0.7000 ol Verificacion ok
8t 0.0000 m
Tabla 21. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de
06N. con Irregularidad Torsional
Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
. Altura Tabique | Acabados [ C.Viva LOSA VigasenY | Vigas en X
Nivel (m) Columnas (cm) |Muros (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 30X50/ 30x80 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 30X50/ 30x80 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 30X50/ 30x80 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 30X50/ 30x80 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 30X50/ 30x80 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 30X50/ 30x80 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1|
Z= 0.45 Ro = 6 T= 0.3380 Ve = 326.14 Tl = 0.068
U= 1 la= 1 Sa max= 0.2625 90%Ve= | 293.526 72 = 0.507
S2= 1.05 Ip= 0.75 SfTH = 2.180 Vd = 19541 fl1= 1.972
g= 9.81 R= 4.5 fdL = 3.825 feD= 1.510 2= 14.793
Joint Displace ments A 2 De Prom ax/prom acto
Story = Label Ux m nelastica p
1 0.04889 3 0.0163
3 0.07393 3 0.0246
Story6 0.0246 0.0205 1.20 1.00
13 | 0.04889 3 0.0163
15 | 0.07393 3 0.0246
1 0.03869 3 0.0129
Storys p—> 0.06623 3 0.0221 0.0221 0.0175 1.26 1.00
13 | 0.03869 3 0.0129
15 | 0.06623 3 0.0221
1 0.03048 3 0.0102
Story4 p—3 | 0.05407 3 00180 | o180 | o0.0141 1.28 1.00
13 | 0.03048 3 0.0102
15 | 0.05407 3 0.0180
1 0.02176 3 0.0073
Story3 p— 0.03997 3 0.0133 0.0133 0.0103 1.29 1.00
13 | 0.02176 3 0.0073
15 | 0.03997 3 0.0133
1 0.01309 3 0.0044
Story2 p— 0.02538 3 0.0085 0.0085 0.0064 1.32 0.75
13 | 0.01309 3 0.0044
15 | 0.02538 3 0.0085
1 0.00543 4 0.0014
3 0.01159 4 0.0029 NO
Storyl p—=—— 0503 2 00013 0.0029 0.0021 1.36 APLICA
15 | 001159 4 0.0029
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Tabla 22. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de

06 N. con Irregularidad por esquinas entrantes

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas

Nivel Altura | Columnas | Muros Tabique | Acabados C. Viva LOSA VigasenY | Vigas en X
(m) (cm) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 40x40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 40x40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 40x40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 40x40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 40x40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 40x40 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos actores de escalamiento Rango espectral de R=1|
7= 0.45 Ro = 6 T= 0.4760 Ve = 240.11 Tl = 0.095
= 1 la= 1 Sa max= 0.2188 90%Ve= 216.099 12 = 0.714
S2= 1.05 Ip= 0.9 JTH = 1.817 vd = 166.31 fl= 1.401
g= 9.81 R= 54 fdL = 4.59 feD= 1.310 2= 10.504
Sentido X Sentido Y
Longitud total (m) 20 Longitud total (m) 12
Longitud entrante (m) 5 Longitud entrante (m) 6
Condicion 1 25% Condicion 2 50%

Tabla 23. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de

06N. con Irregularidad por discontinuidad del diafragma

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
) Altura | Columnas Tabique | Acabados | C.Viva LOSA
Nivel (m) (om) Muros (cm) (tn /1312) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) VigasenY | Vigas en X
1 4 40x40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 40x40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 40x40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 40x40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 40x40 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 40x40 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1]
7= 0.45 Ro = 6 T= 0.4840 Ve = 0.484 Tl = 0.097
U= 1 Ja= 1 Sa max= 0.2316 90%Ve= 0.4356 72 = 0.726
S2= | 1.05 Ip= 0.85 fTH= 1.924| vd= 177.06 f1= 1.377
o= 9.81 R= 5.1 fiL = 4.335 feD= 1252 2= 10.331
Direccion XY Area Direccion  [Longitud]  Altura Area 1% Area neta Factor Ip
planta | transversal | transversal
Longitud total 200 12 240 Seccion total X 20 0.2 4 75.00% 1
Abertura | 51 6 30 Seccion neta X 15 0.2 3
Abertura 2 5| 4 20 Secc?on total Y 12 0.2 2.4 16.67% 0.85
Abertura total 50 Seccion neta Y 2 0.2 0.4
% Abertura 20.83%
Condicion 1 No cumple Condicion 2 Cumple

Condicion 1: Aberturas en planta >50% del area bruta
Condicion 2: Area transversal Neta resistente <25% de Area transversal total



Tabla 24. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de

0O6N. con Irregularidad de sistemas no paralelos
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Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
Nivel Altura | Columnas [ Muros | Tabique [Acabados| C.Viva LOSA VigasenY [ Vigasen X
(m) (cm) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 40x40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 40x40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 40x40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 40x40 | 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 40x40 | 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 40x40 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1
7= 0.45 Ro= 6 T= 0.5330 Ve = 262.41 Tl = 0.107
= 1 la= 1 Samax= | 0.2188 | 90%Ve= | 236.169 = 0.800
S2= 1.05 Ip= 0.9 fTH= 1.817 Vd = 151.94 fl= 1.251
g= 9.81 R= 54 fdL = 4.59 feD= 1.560 2= 9.381
VERIFICACION DE CONDICIONES
cortante en elemento no paralelo 29.7 tonnef
Cortante en la base 151.94 tonnef
Verific. 1 porcentaje que resiste 19.547 >10%
Verific. 2 angulo de inclinacion 38.66 >30°
4.2.3.3. Modelado de Edificacion de 08 Niveles
Tabla 25. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de
08N. con Irregularidad de Rigidez — Piso Blando
Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
oot [ ol e M [ e [ ] G | e | |
1 4 30X85 [Ninguno 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 30X65 | 25X500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 30X65 | 25X500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 30X65 | 25X500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 30X65 | 25X500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 30X65 | 25X500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
7 22 30X65 [Ninguno 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
8 25 30X65 [Ninguno 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1|
Z= 0.45 Ro = 8 T= 0.5110 Ve = 345.5 11 = 0.102
U= 1 la= 0.75 Sa max= | 0.1969 90%Ve= 310.95 12 = 0.767
S2= 1.05 Ip= 1 STH = 1.635 vd = 28291 fl= 1.305
o= 931 R= 6 flL = 5.1 feD= 1.100 n= 9,785
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. . Rigidez piso . X

Nivel | Ventrepiso| Aabs-CM [ Arel-CM Verif. 1 Verif. 2 Factor Ia

tonf/m

1 282.91 0.0221 0.0221 12816.7988 0.34 0.43 0.75 0.75
2 265.97 0.0292 0.0071 37350.5687 1.30 1.60 1.00 1.00
3 244.14 0.0377 0.0085 28628.1074 1.25 1.55 1.00 1.00
4 217.13 0.0472 0.0095 22860.7917 1.24 1.76 1.00 1.00
5 184.05 0.0572 0.0100 18413.8769 1.30 2.24 1.00 1.00
6 144.55 0.0674 0.0102 14145.5426 2.23 1.00
7 103.11 0.0837 0.0162 6351.7772 1.52 1.00
8 52.82 0.0963 0.0127 4170.0695

Verif. 1: Cociente entre nivel evaluado / nivel superior, si <70%, [a=0.75

Verif. 2: Cociente entre nivel evaluado / promedio de los 3 niveles superiores adyacentes, si <80%, [a=0.75

Tabla 26. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de

08N. con Irregularidad de Resistencia — Piso débil

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas

Nivel Altura | Columnas [ Muros | Tabique | Acabados | C. Viva LOSA VigasenY | Vigasen X
(m) (cm) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 40X40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 40X40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 40X40 25x500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 40X40 25x500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 40X40 25x500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 40X40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
7 22 40X40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
8 25 40X40 Ninguno 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Pariametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1|
7= 0.45 Ro = 6 T= 0.5400 Ve = 448.5 Tl = 0.108
U= 1 la= 0.75 Samax=| 02625 90%Ve= | 403.65 12 = 0.810
S2= 1.05 Ip= 1 fTH = 2.18 vd= | 32845 fl= 1.235
o= 9.81 R= 45 fdL = 3.825 feD= 1.229 2= 9.259
Pisos: 1-2 Pisos 3-4-5 Pisos: 6-7
descripcion | Columnas | Muros descripcion |Columnas| Muros descripcion |Columnas| Muros
b (cm) 40 25 b (cm) 40 25 b (cm) 40 25
h (cm) 40 200 h (cm) 40 500 h (cm) 40 200
d (cm) 32 160 d (cm) 32 400 d (cm) 32 160
fe-kglem2 210 210 fe-kg/em2 210 210 fo-kg/em2 210 210
fy-kglem2 4200 4200 fy-kglem2 4200 4200 fy-kglem2 4200 4200
A-Ref. Horiz. 3/8" 0.71 1.21 A-Ref. Horiz. 3/8" 0.71 1.21 A-Ref. Horiz. 3/8" 0.71 0.71
Separacion (cm) 10 10 Separacion (cm) 10 10 Separacion (cm) 10 15
N° ramas/N°Malla 4 2 N° ramas/N°Malla 4 2 N° ramas/N°Malla 4 2
Cant. Elementos 15 4 Cant Elementos 15 4 Cant. Elementos 15 4
Ve (tonnef) 9.83 30.72 Ve (tonnef) 9.83 76.80 Ve (tonnef) 9.83 30.72
Vs (fonnef) 38.17 162.62 Vs (tonnef) 38.17 406.56 Vs (tonnef) 38.17 63.62
Tofal 1493.39 Tofal 2653.47 Total 1097.36
Piso 8
. (de)scripdon Col i’;”as M”Oros Nivel ~ Vn(tonnef) Verif. | Factorla
cm,
h (cm) 40 0 8 2.0
d (cm) 32 0 7 1097.36 1.52 1.00
fo-kg/em2 210 210 6 1097.36 1 1.00
fy-kg/em2 4200 4200 5 2653.47 242 1.00
A-Ref. Horiz. 3/8" 0.71 0.71 4 2653.47 1 1.00
Separacion (cm) 10 15
N° ramas/N°Malla 4 2 3 265347 L 100
Cant Elementos 15 4 2 1493.39 0.56 0.75
Ve (fonnef) 9.83 0.00 1 1493.39 1 1.00
Vs (tonnef) 38.17 0.00 - - - - - -
Toal 720.01 Check: Si Cociente Piso (i) / Piso (i+1) <80%, entonces 1a=0.75
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Tabla 27. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de

O8N. con Irregularidad de Masa o peso

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
Nivel Altura Columnas (cm) Muros Tabique | Acabados C. Viva LOSA VigasenY | Vigas en X
(m) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) | (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 30x100 Ninguno 0.025 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 30x65/30x85 | 25X500 0.400 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 30x65/30x85 | 25X500 0.400 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 30x65 / 30x85 25X500 0.400 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 30x65/30x85 [ 25X500 0.400 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 30x65 / 30x85 25X500 0.400 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
7 22 30x65/30x85 | Ninguno 0.400 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
8 25 30x65/ 30x85 | Ninguno 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1
Z= 0.45 Ro = 8 T= 0.5160 Ve = 351.54 Tl = 0.103
U= 1 la= 0.9 Sa max= 0.1641 90%Ve= |316.386 72 = 0.774
S2= 1.05 Ip= 1 fTH = 1.3625 vd = 282.1 fl= 1.292
g= 9.81 R= 7.2 fdL = 6.12 feD= 1.130 2= 9.690
Masa Piso Adyacente
Nivel
tonf-s2/m| Superior | Factor Ia | Inferior | Factor Ia
1 20.52 0.66 1.00
2 30.97 1.00 1.00 1.51 0.90
3 30.97 1.00 1.00 1.00 1.00
4 30.97 1.10 1.00 1.00 1.00
5 28.04 1.01 1.00 091 1.00
6 27.67 1.01 1.00 0.99 1.00
7 27.30 0.99 1.00
8 16.68

Superior: Cociente entre nivel analizado / nivel superior inmediato
Inferior: Cociente entre nivel analizado / nivel inferior inmediato

Tabla 28. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de

08N. con Irregularidad geométrica vertical

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
Nivel Altura Columnas (cm) Muros Tabique | Acabados | C. Viva LOSA VigasenY | Vigas en X
(m) (cm) (tn/m2) (tn/m2) | (tn/m2) | (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 30x50 / 30x65 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 30x50 / 30x65 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 30x50 / 30x65 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 30x50 / 30x65 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 30x50 / 30x65 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 30x50 / 30x65 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
7 22 30x50/ 30x65 | Ninguno 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
8 25 30x50 / 30x65 | Ninguno 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1
7= 0.45 Ro = 6 T= 0.4960 Ve = 326.55 Tl = 0.099
U= 1 la= 0.9 Samax= | 0.2188 |90%Ve=| 293.895 12 = 0.744
S2= 1.05 Ip= 1 STH = 1.8167 vd = 221 fl= 1.344
g= | 981 = 54 fiL = 4.59 feD= 1330 2= 10.081




Nivel Dimensiones [Piso Superioy| Piso Inferior| factor Ia factor Ia
m Verific. 1 Verific. 2 Checkl Check 2
1 20 1.00 1.00
2 20 1.00 1.00 1.00 1.00
3 20 1.00 1.00 1.00 1.00
4 20 1.00 1.00 1.00 1.00
5 20 1.00 1.00 1.00 1.00
6 20 2.00 1.00 0.90 1.00
7 10 0.50 1.00
8 10

Verific. 1: Cociente piso superior / piso evaluado - Checkl: Si Verific.1>1.3 entonces 1a=0.90

Verific. 2: Cociente piso inferior / piso evaluado - Check2: Si Verific.2>1.3 entonces 1a=0.90
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Tabla 29. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de

08N. con Irregularidad discontinuidad de los sistemas

resistentes
Nivel Altura Colurmnas (cm) Muros | Tabique |Acabados| C.Viva LOSA VigasenY | Vigas en X
(m) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 40x40 / 30x85 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 40x40 / 30x85 25x500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 40x40 / 30x85 25x500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 40x40 / 30x85 25x500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 40x40 / 30x85 25x200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 40x40 / 30x85 25x200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
7 22 40x40 / 30x85 25x200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
8 25 40x40 / 30x85 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1|
Z= 0.45 Ro = 6 T= 0.4970 Ve = 423.55 TI = 0.099
U= 1 Ta= 0.8 Sa max=| 0.2461 | 90%Ve= | 381.195 12 = 0.746
S2= 1.05 Ip= 1 STH = 2.0438 Vd = 280.17 fl1= 1.341
g= 9.81 R= 4.8 fdL = 4.08 JfeD= 1.361 2= 10.060

Orientacion de ejes de muro ler y 2do nivel

7 1.50 *
’ 1.60 /
Brdrarm tor Fiet it teialon) a Condicion 1: elemento resiste >10%Vedif
Load Case/Load Combination End Offset Location Vd (tonnef) = 280. 17 100. 00%
® Load Case O Load Combination () Modal Case 0.0000 m Velem (tonnef)= 61.01 21.78%

Sux

Component

Major (V2 and M3)

Shear V2

Display Location

@) Show Max

J-End | |4.0000

Length | 4.0000

(O Scroll for Values

61.0125 tonf
at 0.0000 m

Verificacion 1

ok

Condicion 2: cambio orientacion

e (cm)=

150

b (cm)=

240

Verificacion ok
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Tabla 30. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de

08N. con Irregularidad Torsional

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas

. Altura Muros Tabique Acabados | C.Viva LOSA VigasenY | Vigas en X
Nivel Columnas (cm)
(m) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 30X50/30x80 | 25X400 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 30X50/30x80 | 25X400 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 30X50/30x80 | 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 30X50/30x80 | 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 30X50/30x80 | 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 30X50/30x80 | 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
7 22 30X50/30x80 | 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
8 25 30X50 / 30x80 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1
Z= 0.45 Ro = 6 T= 0.4660 Ve = 436.1 Tl = 0.093
U= 1 la= 1 Sa max= 0.2625 90%Ve= | 392.49 T2 = 0.699
S2= 1.05 Ip= 0.75 fTH = 2.1800 Vd = 210.06 fl= 1.431
g= 9.81 R= 4.5 fdL = 3.825 feD= 1.870 2= 10.730
Joint Displacements A 2 Deriva ax Prom ax/prom acto
Story Label Ux | nela : p
1 0.0868 3 0.02892
3 0.1178 3 0.03926
Story8 3 0.0863 3 0.02802 0.03926 0.03409 1.15 1.00
15 0.1178 3 0.03926
1 0.0745 3 0.02484
3 0.1105 3 0.03685
Story7 3 0.0745 3 0.02434 0.03685 0.03084 1.19 1.00
15 0.1105 3 0.03685
1 0.0603 3 0.02009
3 0.0987 3 0.03290
Story6 3 0.0603 3 0.02000 0.03290 0.02650 1.24 1.00
15 0.0987 3 0.03290
1 0.0451 3 0.01504
Story5 El 0.0834 3 0.02780 0.02780 0.02142 1.30 1.00
13 0.0451 3 0.01504
15 0.0834 3 0.02780
1 0.0309 3 0.01031
3 0.0654 3 0.02178
Story4 E 0.0309 3 0.01031 0.02178 0.01605 1.36 0.75
15 0.0654 3 0.02178
1 0.0193 3 0.00643
3 0.0462 3 0.01541
Story3 E 00193 3 0.00643 0.01541 0.01092 1.41 0.75
15 0.0462 3 0.01541
1 0.0101 3 0.00336
3 0.0279 3 0.00930
Story2 E 0.0101 3 0.00336 0.00930 0.00633 1.47 0.75
15 0.0279 3 0.00930
1 0.0041 4 0.00103
3 0.0125 4 0.00313 NO
Stoyl ¥ 0.0041 A o010 00313 0.00208 1301 spLica
15 0.0125 4 0.00313

Max: Valor maximo de los desplazamientos
Prom: Valor promedio de los desplazamientos
Si Max/prom >1.3, Ip =0.75
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Tabla 31. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de

O8N. con Irregularidad por esquinas entrantes

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
Nivel Altura | Columnas | Muros | Tabique | Acabados [ C.Viva LOSA VigasenY | VigasenX
(m) (cm) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 30X50 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 30X50 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 30X50 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 30X50 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 30X50 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 30X50 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
7 22 30X50 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
8 25 30X50 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1
7= 0.45 Ro = 6 T= 0.5630 Ve = 322.28 Tl = 0.113
U= 1 la= 1 Sa max= 0.2188 | 90%Ve=| 290.052 72 = 0.845
S2= 1.05 Ip= 0.9 JfTH= 1.8167 Vd = 214 fl= 1.184
g= 9.81 R= 54 flL = 4.59 feD= 1.360 2= 8.881
Sentido X Sentido Y
Longitud total (m) 20 Longitud total (m) 12
Longitud entrante (m) 5 Longitud entrante (m) 6|
Condicion 1 25% Condicion 2 50%
Factor la= 0.9
Tabla 32. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de
08N. con Irregularidad por discontinuidad del
diafragma
Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
Nivel Altura [Columnas| Muros Tabique |Acabados| C.Viva LOSA VigasenY | Vigas en X
(m) (cm) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 40x40 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 40x40 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 40x40 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 40x40 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 40x40 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 40x40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
7 22 40x40 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
8 25 40x40 Ninguno 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1
7Z= 0.45 Ro = 6 T= 0.5810 Ve = 337.32 Tl = 0.116
U= 1 la= 1 Samax= | 0.2316 | 90%Ve= | 303.588 12 = 0.872
S2= 1.05 Ip= 0.85 JTH = 1.9235 Vd = 229.7 fl= 1.147
g= 9.81 R= 5.1 fdL = 4.335 feD= 1330 2= 8.606




Direccion X|Y Area
planta |
Longitud total 200 12 240
Abertura 1 50 6 30
Abertura 2 50| 4 20
Abertura total 50
% Abertura 20.83%

Condicion 1 No cumple

Condicion 1: Aberturas en planta >50% del area bruta
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0,
Direccion  [Longitud] ~ Altura Area 1% Area neta Factor Ip
transversal | transversal
Seccpn total X 20 0.2 4 75.00% |
Seccion neta X 15 0.2 3
Seccion total Y 12 0.2 24
16.67% 0.85
Seccion neta Y 2 0.2 0.4 ’
Condicion 2 Cumple

Condicion 2: Area transversal Neta resistente <25% de Area transversal total

Tabla 33. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de

08N. con Irregularidad de sistemas no paralelos

Shear V2

30,6675 tonf
at 0.0000 m

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
Nivel Altura| Columnas Muros | Tabique |Acabados| C.Viva LOSA VigasenY | Vigas en X
(m) (cm) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 |30X50/30x80 [ 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 |30X50/30x80 | 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 [30X50/30x80 [ 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 [30X50/30x80 [ 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 [30X50/30x80 [ 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 [30X50/30x80 [ 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
7 22 30X50 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
8 25 30X50 Ninguno 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1|
Z= 0.45 Ro = 6 T= 0.6910 Ve = 354.47 Tl = 0.138
= 1 la= 1 Samax= | 0.2188 | 90%Ve= | 319.023 72 = 1.037
S2=] 1.05 Ip= 0.9 JTH = 1.8167 vd = 185.37 fl= 0.965
g= 9.81 R= 54 fdL = 4.59 feD= 1.730 2= 7.236
Diagram for Pier P2 at Story Story
Load Case/Load Combination End Offset Location VERIFICACION DE CONDICIONES
® Load Case O Load Conbintion ) Modal Case 0.0000 m cortante en elemento no paralelo 39.67 tonnef
S = End | 40000 n Cortante en la base 185.37 tonnef
Length | 40000 m Verific. 1 % que resiste 21.400 >10%
o T Verific. 2 @ de inclinacion 38.66 >30°
Major (v2and M3) v ® ShowMax () Scrollfor Valuss Factor Ip = 0.9




4.2.3.4. Modelado de Edificaciones de 10 Niveles
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Tabla 34. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de

10N. con Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
Nivel Altura Columnas (cm) Muros | Tabique | Acabados | C.Viva LOSA VigasenY | Vigasen X
(m) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) | (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 30X100 Ninguno | 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 30X65 / 30X100 25X500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 30X65/ 30X100 25X500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 30X65 / 30X100 25X500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 30X65 / 30X100 25X500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 30X65/ 30X100 25X500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
7 22 30X65 / 30X100 25X500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
8 25 30X65 / 30X100 25X500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
9 28 30X65 / 30X100 Ninguno 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
10 31 30X65/ 30X100 Ninguno 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1
7= 0.45 Ro = 8 T= 0.6240 Ve = 441.4 Tl = 0.125
U= 1 la= 0.75 Sa max= 0.1969 90%Ve=| 397.26 72 = 0.936
S2= 1.05 Ip= 1 JTH = 1.6350 Vd = 326.53 fl= 1.068
g= 9.81 R= 6 fdL = 5.1 feD= 1.220 2= 8.013
: X Rigidez piso i X
Nivel | Ventrepiso | Aabs-CM | Arel-CM Verif. 1 | Verif. 2 Factor Ia
tonf/m
1 326.53 0.0181 0.0181 18055.29 0.49 0.62 0.75 0.75
2 314.82 0.0267 0.0086 36701.34 1.32 1.60 1.00 1.00
3 299.51 0.0375 0.0108 27699.20 1.24 1.46 1.00 1.00
4 280.21 0.0500 0.0125 22409.99 1.19 1.41 1.00 1.00
5 256.04 0.0636 0.0137 18754.59 1.18 1.43 1.00 1.00
6 226.11 0.0779 0.0142 15893.21 1.21 1.62 1.00
7 189.98 0.0923 0.0145 13139.32 1.28 1.93 1.00
8 147.87 0.1068 0.0144 10239.10 1.69 1.00
9 104.95 0.1241 0.0174 6042.17 1.47
10 54.24 0.1373 0.0132 4121.87
Verif. 1: Cociente entre nivel evaluado / nivel superior, si <70%, 1a=0.75
Verif. 2: Cociente entre nivel evaluado / promedio de los 3 niveles superiores adyacentes, si <80%, 1a=0.75
Tabla 35. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de
10N. con Irregularidad de Resistencia — Piso débil
Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
Nivel Altura Columnas Muros (cm) Tabique Acabados C. Viva LOSA VigasenY [ Vigas en X
(m) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 30x65 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 30x65 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 30x65 25x500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 30x65 25x500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 30x65 25x500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 30x65 25x500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
7 22 30x65 25%500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
8 25 30x65 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
9 28 30x65 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
10 31 30x65 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=
Z 0.45 Ro = 6 T= 0.6520 Ve = 578.91 Tl = 0.130
= 1 la= 0.75 Sa max= 0.2625 90%Ve= 521.019 72 = 0.978
S2= 1.05 Ip= 1 JTH= 2.1800 vd = 400.34 fl= 1.022
o= 9.81 R= 45 fdL = 3.825 feD= 1.301 2= 7.669
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Pisos: 1-2/ 8-9 Pisos 3@7 Piso azotea
descripcion |Columnas| Muros descripcion [Columnas| Muros descripcion |Columnas| Muros
b (cm) 30 25 b (cm) 30 25 b (cm) 30 0
h (cm) 65 200 h (cm) 65 500 h (cm) 65 0
d (cm) 52 160 d (cm) 52 400 d (cm) 52 0
fe-kglem2 210 210 fe-kglem2 210 210 fe-kglem2 210 210
fy-kg/cm2 4200 4200 fy-kg/cm2 4200 4200 fy-kg/cm2 4200 4200
A-Ref. Horiz. 3/8" 0.71 1.21 A-Ref. Horiz. 3/8" 0.71 1.21 A-Ref. Horiz. 3/8" 0.71 0.71
Separacion (cm) 10 10 Separacion (cm) 10 10 Separacion (cm) 10 15
N° ramas/N°Malla 4 N° ramas/N°Malla 4 2 N° ramas/N°Malla 4 2
Cant. Elementos 15 4 Cant Elementos 15 4 Cant Elementos 15 4
Ve (tonnef) 11.98 30.72 Ve (tonnef) 11.98 76.80 Ve (tonnef) 11.98 0.00
Vs (tonnef) 62.03 162.62 Vs (tonnef) 62.03 406.56 Vs (tonnef) 62.03 0.00
Total 1883.49 Total 3043.56 Total 1110.11
Nivel Vn (tonnef] Check Factorla
10 1110.11
9 1883.49 1.70 1.00
8 1883.49 1 1.00
7 3043.56 1.62 1.00
6 3043.56 1 1.00
5 3043.56 1 1.00
4 3043.56 1 1.00
3 3043.56 1 1.00
2 1883.49 0.62 0.75
1 1883.49 1 1.00
Check: Si Cociente Piso (i) / Piso (i+1) <80%, entonces [a=0.75
Tabla 36. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de
10N. con Irregularidad de Masa o peso
Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
Nivel Altura Columnas (cm) Muros Tabique Acabados C. Viva LOSA Vigasen'Y | Vigas en X
(m) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 30x100 0.025 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 30X65 /30x100 25X500 0.400 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 30X65 /30x100 25X500 0.400 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 30X65 /30x100 25X500 0.400 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 30X65 /30x100 25X500 0.400 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 30X45 /30x100 25X500 0.400 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
7 22 30X45 /30x100 25X500 0.400 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
8 25 30X45 /30x100 25X300 0.400 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
9 28 30X45 /30x100 25X300 0.400 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
10 31 30X45 /30x100 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1|
= 045 Ro = 8 T= 0.6980 Ve = 449 Tl = 0.140
U= 1 la= 0.9 Sa max= 0.1641 90%Ve= 404.1 72 = 1.047
S2= 1.05 Ip= 1 SfTH= 1.3625 Vd = 301.82 f= 0.955
o= 9.81 R= 72 fiL = 6.12 feD= 1.340 2= 7.163
Nivel Masa Piso Adyacente
tonf-s2/m | Superior Factor Ia Inferior |Factor Ia|
1 20.57 0.66 1.00
2 31.06 1.00 1.00 1.51 0.90
3 31.06 1.00 1.00 1.00 1.00
4 31.06 1.01 1.00 1.00 1.00
5 30.79 1.01 1.00 0.99 1.00
6 30.59 1.02 1.00 0.99 1.00
7 29.86 1.03 1.00 0.98 1.00
8 29.12 1.04 1.00 0.98 1.00
9 28.02 0.96 1.00
10 1651
Superior: Cociente entre nivel analizado / nivel superior inmediato

Inferior: Cociente entre nivel analizado / nivel inferior inmediato
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Tabla 37. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de

10N. con Irregularidad geométrica vertical

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
Nivel Altura | Columnas Muros Tabique | Acabados | C. Viva LOSA VigasenY | VigasenX
(m) (cm) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 30X50 25X500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 30X50 25X500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 30X50 25X500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 30X50 25X500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 30X50 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 30X50 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
7 22 30X50 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
8 25 30X50 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
9 28 30X50 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
10 31 30X50 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parame tros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1
= 0.45 Ro = 6 T= 0.5500 Ve = 432.174 Tl = 0.110
= 1 la= 0.9 Sa max= 0.2188 90%Ve= | 388.9566 172 = 0.825
S2= 1.05 Ip = 1 JTH = 1.8167 vd = 264.85 fl= 1.212
o= 9.81 R= 54 fdL = 4.59 feD= 1.470 2= 9.091
o] Dimensiones| Piso Superior | Piso Inferior | factorla | factorla
m Verific.1 Verific. 2 Checkl Check 2
1 20 1.00 1.00
2 20 1.00 1.00 1.00 1.00
3 20 1.00 1.00 1.00 1.00
4 20 1.00 1.00 1.00 1.00
5 20 1.00 1.00 1.00 1.00
6 20 1.00 1.00 1.00 1.00
7 20 1.00 1.00 1.00 1.00
8 20 2.00 1.00 0.90 1.00
9 10 0.50 1.00
10 10
Verific. 1: Cociente piso superior / piso evaluado - Checkl: Si Verific.1>1.3 entonces In=0.90
Verific. 2. Cociente piso inferior / piso evaluado - Check2: Si Verific.2>1.3 entonces Ia=0.90
Tabla 38. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de
10N. con Irregularidad discontinuidad de los sistemas
resistentes
Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
Nivel Altura Colurmas (cm) Muros | Tabique |Acabados| C.Viva LOSA VigasenY | Vigas en X
(m) (cm) (tn/m2) [ (tn/m2) | (tn/m2) | (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 40X40/30x85 | 25X300 | 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 40X40/30x85 | 25x500 | 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 40X40/30x85 [ 25x500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 40X40/30x85 | 25x500 | 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 40X40/30x85 | 25x500 | 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 40X40/30x85 [ 25x500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
7 22 40X40/30x85 [ 25x500 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
8 25 40X40/30x85 | 25X300 | 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
9 28 40X40/30x85 | 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
10 31 40X40/30x85 | 25X300 | 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1|
= 0.45 Ro = 6 T= 0.6310 Ve = 549.36 Tl = 0.126
= 1 la= 0.8 | Samax=| 0.2461 | 90%Ve=|494.424 2 = 0.947
S2= 1.05 Ip= 1 STH = 2.0438 Vd = 366.8 fl= 1.057
o= 9.81 R= 48 | mL= 4.08 feD= 1.350 2= 7.924




Condicion 1: elemento resiste >10% Vedif

Vd (tonnef) =

366.8

100.00%

Velem (tonnef)=

78.66

21.44%

Verificacion 1

ok

Factor 1a=0.80

91

Condicion 2: cambio orientacion

e (cm)=

100

b (cm)=

340

Verificacion ok

Tabla 39. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de

10N. con Irregularidad Torsional

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
Nivel Altura Col ) Muros Tabique |Acabados| C.Viva LOSA VigasenY | Vigas en X
Y ) olumnas (cm (cm) (tvm2) | /m2) | (tn/m2) | (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 30X50/ 30x80 25X400 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 30X50/ 30x80 25X400 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 30X50/ 30x80 25X400 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 30X50/ 30x80 25X400 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 30X50/ 30x80 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 30X50/ 30x80 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
7 22 30X50/ 30x80 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
8 25 30X50/ 30x80 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
9 28 30X50/ 30x80 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
10 31 30X50/ 30x80 Ningno 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1|
7= 0.45 Ro = 6 T= 0.6230 Ve = 552.05 Tl = 0.125
U= 1 la= 1 Sa max= | 0.2625 | 90%Ve= | 496.845 72 = 0.935
S2= 1.05 Ip= 0.75 SfTH = 2.1800 vd = 268.62 f1= 1.070
g= 9.81 R= 45 fiL= | 3.825 feD= 1.850 2= 8.026
Joint Displacements 1 De Prom X/prom acto
Story Label Ux m inelastica D
1 0.12856 3] 0.0429
3 0.15565 3 0.0519
T 0 Tar5e T oomo 00519 0.0474 1.10 1.00
Story10_[15 0.15565 3 0.0519
1 0.11432 3] 0.0381
3 0.14868 3] 0.0496
T 011432 T oossr] 00496 0.0438 1.13 1.00
Story9 [15 0.14867 3] 0.0496
1 0.09739 3] 0.0325
3 0.13828 3] 0.0461
T 0.09739 T o035 00461 0.0393 1.17 1.00
Story8 [15 0.13828 3] 0.0461
1 0.07924 3] 0.0264
3 0.12416 3 0.0414
T 007904 T oozeal 00414 0.0339 1.22 1.00
Story7 [15 0.12416 3] 0.0414
1 0.06150 3] 0.0205
3 0.10721 3 0.0357
T 0.06150 T o005 00357 0.0281 1.27 1.00
Story6 [15 0.10721 3 0.0357
1 0.04591 3 0.0153
3 0.08830 3] 0.0294
T 0.04501 T oorss| 00294 0.0224 1.32 0.75
Story5_[15 0.08830 3] 0.0294
1 0.03238 3] o.0108
3 0.06851 3 0.0228
T 0.03238 T ootos] 00228 0.0168 1.36 0.75
Story4 [15 0.06851 3 0.0228
1 0.02173 3] 0.0072
3 0.04891 3 0.0163
= 002173 S oo0ra 00163 0.0118 1.38 0.75
Story3 _[15 0.04891 3] 0.0163
1 0.01246 3] 0.0042
3 0.03000 3] 0.0100
= 001246 S oooaa] 00100 0.0071 1.41 0.75
story2 [15 0.03000 3] 0.0100
1 0.00510 4] 0.0013
3 0.01332 4| 0.0033 NO
13 0.00510 4 _ooo3] 00 0.0023 1.45 APLICA
Storyl _[15 0.01332 4] 0.0033

Max: Valor maximo de los desplazamientos
Prom: Valor promedio de los desplazamientos, Si Max/prom >1.3, Ip = 0.75
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Tabla 40. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de

10N. con Irregularidad por esquinas entrantes

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas

. Altura | Columnas Tabique | Acabados | C.Viva | LOSA | VigasenY | Vigas en X
Nivel Muros (cm)
(m) (cm) (tn/m2) (tn/m2) | (tn/m2) | (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 30X50 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 30X50 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 30X50 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 30X50 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 30X50 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 30X50 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
7 22 30X50 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
8 25 30X50 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
9 28 30X50 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
10 31 30X50 Ninguno 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1|
= 0.45 Ro = 6 T= 0.6610 Ve = 411.11 Tl = 0.132
= 1 la= 1 Samax=| 0.2188 |[90%Ve=| 370 12 = 0.992
S2= 1.05 Ip= 0.9 JTH = 1.8167 vd = 253 fl= 1.009
g= 9.81 R= 54 fdL = 4.59 feD= 1.462 2= 7.564
Sentido X Sentido Y
Longitud total (m) 20 Longitud total (m) 12
Longitud entrante (m) 5 Longitud entrante (m) 6
Condicion 1 25% Condicion 2 50%
Factorlp = 0.9
Tabla 41. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de
10N. con Irregularidad por discontinuidad del
diafragma
Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
Nivel Altura Columnas (cm) Muros Tabique | Acabados | C. Viva LOSA VigasenY | VigasenX
(m) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 40x40/30x85 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 40x40/30x85 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 40x40/30x85 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 40x40/30x85 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 40x40/30x85 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 40x40/30x85 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
7 22 40x40/30x85 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
8 25 40x40/30x85 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
9 28 40x40/30x85 25X300 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
10 31 40x40/30x85 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Pardmetros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1
Z= 0.45 Ro = [ T= 0.7140 Ve = 437.06 Tl = 0.143
U= 1 la= 1 Sa max= 0.2316 90%Ve= | 393.354 12 = 1.071
S2= 1.05 Ip= 0.85 fTH = 1.9235 Vd = 260.11 fl= 0.934
g= 9.81 R= 5.1 fdL = 4.335 feD= 1.510 2= 7.003




Direccion XY Area
planta
Longitud total 20[ 12 240
Abertura 1 5 6 30]
Abertura 2 5 4 20
Abertura total 50]
% Abertura 20.83%
Condicion 1 No cumple

Condicion 1: Aberturas en planta >50% del area bruta
Condicion 2: Area transversal Neta resistente <25% de Area transversal total

Tabla 42. Dimensiones, cargas y verificacion de Edificacion de
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0,
Direccion  |Longitud] ~ Altura Area 7o Arca neta Factor Ip
transversal | transversal

Seccpn total X 20 0.2 4 75.00%

Seccion neta X 15 0.2 3

Seccion total Y 12 0.2 24

16.67% 0.85
Seccion neta Y 2 0.2 0.4 ’
Condicion 2 Cumple

10N. con Irregularidad de sistemas no paralelos

Dimensiones de elementos y cargas aplicadas
Nivel Altura| Columnas Muros (cm) Tabique [ Acabados [ C.Viva LOSA VigasenY | Vigas en X
(m) (cm) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (cm) (cm)
1 4 30X60 25X400 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
2 7 30X60 25X400 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
3 10 30X60 25X400 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
4 13 30X60 25X400 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
5 16 30X60 25X400 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
6 19 30X60 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
7 22 30X60 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
8 25 30X60 25X200 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
9 28 30X60 0.125 0.100 0.200 0.300 25X65 25X60
10 31 30X60 0.025 0.100 0.150 0.300 25X65 25X60
Parametros sismicos Factores de escalamiento Rango espectral de R=1
= 0.45 Ro = 6 T= 0.5960 Ve = 457.76 Tl = 0.119
= 1 la= 1 Sa max= 0.2188 90%Ve= | 411.984 72 = 0.894
S2= 1.05 Ip= 0.9 SfTH = 1.8167 vd = 274.7 fl= 1.119
g= | 981 R= 54 flL = 4.59 feD= 1.500 2= 8.389
Diagram for Pier P2 at Story Story1 X
Load Case/Load Combination End Offset Location
@® Load Case O Load Combination O Modal Case 0.0000 m
Sxx N J-End | 4.0000 m
Length |4.0000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v @® Show Max O Sscrol for Values
Shear V2
41.0988 tonf
at 0.0000 m
Cortante en elemento no paralelo 41.1 tonnef
Cortante en la base 274.7 tonnef
Verific. 1 Porcentaje que resiste 14.96 >10%
Verific. 2 Angulo de inclinacion 38.66 >30°
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Resultados

Luego de procesar las muestras, se procedio a obtener las respuestas
estructurales (desplazamientos, derivas y cortantes) aplicando el método
del analisis modal espectral (AME) asi como del andlisis tiempo historia
(THE), siendo las respuestas estructurales “promediadas” aplicando los

registros sismicos ya mencionados en el item 4.2.2.1 del presente estudio.

A continuacion, se muestran los resultados de las respuestas sismicas
obtenidas (desplazamiento, distorsion y cortantes) de las edificaciones

(10— 08 — 06 — 03 Niveles) por cada tipo de irregularidad estructural:

4.3.1. Resumen de Ratios de desplazamientos

Tabla 43. Resumen de Ratios de Desplazamientos de Edificaciones de

10N, 08N, 06N y 03N con Irregularidad de Rigidez.

DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ/ PISO BLANDO

12=0.75
Nivel Altura 10N 8N 6N 3N
(m) AME THE Ratio | AME THE Ratio | AME THE Ratio | AME THE Ratio

10 31 0.1566 [ 0.1696 | 108%

9 28 0.1423 [ 0.1535| 108%

8 25 0.1230 [ 0.1324  108%| 0.1088 | 0.71445| 133%)

7 22 0.1066 [ 0.1147 | 108%| 0.0952 | 0.1265| 133%)

6 19 0.0901 0.0969 [ 108%| 0.0773 | 0.1031| 133%| 0.0854 | 0.1099( 129%

5 16 0.0739 [ 0.0796 | 108%| 0.0658 [ 0.0877 | 133%| 0.0739 | 0.0944 | 128%

4 13 0.0583 ( 0.0629| 108%| 0.0545| 0.0726 | 133%| 0.0582 | 0.0739| 127%)

3 10 0.0439 [ 0.0477 | 108%| 0.0438 | 0.0582| 133%| 0.0467 | 0.0593 | 127%| 0.0389| 0.0536| 138%

2 7 0.0315( 0.0344 | 109%| 0.0341 0.0452 | 133%| 0.0352 | 0.0447| 127%| 0.0304 | 0.0419 138%

1 4 0.0216 [ 0.0237 | 110%| 0.0260 | 0.0345| 133%| 0.0241 0.0307 | 127%| 0.0209| 0.0289 138%

Ratio Promedio 108% 133% 127% 138%
Tabla 44. Resumen de Desplazamientos de Edificaciones de 10N, O8N,
06N y 03N con Irregularidad de Resistencia.
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA / PISO DEBIL
1a=0.75
Nivel Altura 10N 8N 6N 3N
(m) AME THE Ratio | AME THE Ratio| AME THE Ratio| AME THE Ratio

10 31 0.1618 | 0.2052 | 127%

9 28 0.1477 | 0.1869 | 127%)

8 25 0.1285| 0.1625| 126%| 0.1220 [ 0.1315| 108%)

7 22 0.1097 | 0.1387 | 126%| 0.1044 [ 0.1116 | 107%)

6 19 0.0925| 0.1172| 127%| 0.0851 0.0910( 107%| 0.0581 0.0900 | 155%)

5 16 0.0755| 0.0960 | 127%| 0.0676  0.0726| 107%| 0.0440| 0.0685| 155%)

4 13 0.0591 0.0755 | 128%| 0.0537 | 0.0578| 108%| 0.0359 | 0.0558 | 156%

3 10 0.0437 | 0.0562 | 129%| 0.0403 | 0.0436| 108%| 0.0278| 0.0433| 156%| 0.0552| 0.0600| 109%|
2 7 0.0299 | 0.0387 | 130%| 0.0280 ( 0.0305| 109%| 0.0200| 0.0313| 156%| 0.0438 ( 0.0476  109%

1 4 0.0135| 0.0175| 130%| 0.0126 [ 0.0739| 110%| 0.0093 | 0.0146| 157%| 0.0244  0.0265( 109%

Ratio Promedio 128% 108% 156% 109%
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Tabla 45. Resumen de Ratios de Desplazamientos en Edificaciones de

10N, 08N, 06N y 03N con Irregularidad de Masa.

DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

1a=0.90
Nivel Altura 10N 8N 6N 3N
(m) AME THE Ratio | AME THE Ratio [ AME THE Ratio| AME THE Ratio
10 31 0.1752 [ 0.2091 | 119%|
9 28 0.1601 [ 0.7902 | 119%)
8 25 0.1398 [ 0.1660 [ 119%| 0.1131| 0.1345| 119%)
7 22 0.1196 [ 0.71424 | 119%| 0.0989 | 0.1173| 119%
6 19 0.1008 [ 0.7203 | 119%| 0.0795( 0.0942| 118%| 0.0704 | 0.1035| 147%
5 16 0.0824 [ 0.0989 | 120%| 0.0665 (| 0.0787 | 118%| 0.0578 | 0.0845| 146%
4 13 0.0650 [ 0.0786 | 121%| 0.0536  0.0634 | 118%| 0.0422 | 0.0618| 146%
3 10 0.0489 [ 0.0599 [ 122%| 0.0415| 0.0490| 118%| 0.0352 | 0.0516 | 147%| 0.0346| 0.0478| 138%
2 7 0.0350 | 0.0435( 124%| 0.0307 | 0.0367 | 118%| 0.0286 ( 0.0421| 147%| 0.0266| 0.0366 | 138%)
1 4 0.0240 [ 0.0303 | 126%| 0.0218 | 0.0257 | 118%| 0.0227 [ 0.0335| 148%| 0.0212| 0.0292 138%
Ratio Promedio 121% 118% 147% 138%
Tabla 46. Resumen de ratios de Desplazamientos en Edificaciones de
10N, 08N, 06N y 03N con Irregularidad Geométrica Vertical.
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL
1a=0.90
Nivel Altura 10N 8N 6N 3N
(m) AME THE Ratio | AME THE Ratio | AME THE Ratio | AME THE Ratio
10 31 0.1342 0.1332 99%|
9 28 0.1234 [ 0.1208 98%)
8 25 0.1039| 0.1012| 97%| 0.1048 | 0.1196 | 114%|
7 22 0.0855( 0.0833| 97%| 0.0958 | 0.1074| 112%
6 19 0.0670 [ 0.0652 97%| 0.0800 ( 0.0883| 110%| 0.0537 | 0.0926 | 172%
5 16 0.0491 0.0479 98%| 0.0650 | 0.0716 [ 110%| 0.0399 | 0.0684  172%)
4 13 0.0337 [ 0.0337| 98%| 0.0494 ( 0.0544 | 110%| 0.0266 | 0.0453| 171%
3 10 0.0220 [ 0.0216 | 98%| 0.0339| 0.0373| 110%| 0.0177  0.0303| 171%| 0.0428 | 0.0633 | 148%j
2 7 0.0120 [ 0.0119 99%| 0.0195| 0.0214| 110%| 0.0098 | 0.0168| 172%| 0.0296 | 0.0440| 149%
1 4 0.0046 | 0.0046 99%| 0.0076 | 0.0084| 110%| 0.0039 | 0.0068| 172%| 0.0148| 0.0224 151%
Ratio Promedio 98% 1% 172% 149%
Tabla 47. Resumen de ratios Desplazamientos en Edificaciones de 10N,
08N, 06N y 03N con Irregularidad discontinuidad sistema
Resistente.
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD SISTEMA RESISTENTE
1a=0.80
Nivel Altura 10N 8N 6N 3N
(m) AME THE Ratio | AME THE Ratio| AME THE Ratio| AME THE Ratio
10 31 0.1544 | 0.1692 | 110%
9 28 0.1379 | 0.1513 | 110%
8 25 0.1188 | 0.1304| 110%| 0.1029 [ 0.1153 | 112%)
7 22 0.1001| 0.7098 | 110%| 0.0884 | 0.0983| 111%)
6 19 0.0824 | 0.0904 | 110%| 0.0694 [ 0.0768| 111%| 0.0481 0.0696 | 145%)
5 16 0.0650 | 0.0713| 110%| 0.0505| 0.0562| 111%| 0.0335| 0.0484| 144%
4 13 0.0483 | 0.0537| 110%| 0.0351 0.0393 | 112%| 0.0247 | 0.0358 | 145%)
3 10 0.0328 | 0.0367| 110%| 0.0246 [ 0.0277| 113%| 0.0176 | 0.0257 | 146%| 0.0155( 0.0248( 160%
2 7 0.0191| 0.0211| 110%| 0.0152 ( 0.0172| 113%| 0.0111( 0.0163 | 147%| 0.0044 | 0.0076 | 172%)
1 4 0.0081 0.0090 [ 111%| 0.0073 | 0.0083| 114%| 0.0055| 0.0087 | 148%| 0.0022| 0.0039| 172%
Ratio Promedio 110% 112% 146% 168%




Tabla 48. Resumen de Ratios Desplazamientos de Edificaciones de

10N, 08N, 06N y 03N con Irregularidad Torsional.
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DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD TORSIONAL
1a=0.75
. Altura 10N 8N 6N 3N
Nivel (m) AME THE Ratio | AME THE Ratio [ AME THE Ratio| AME THE Ratio
10 31 0.1556 [ 0.1891 | 121%|
9 28 0.1142( 0.1300 | 114%
8 25 0.1383 | 0.1622( 117%| 0.1178 | 0.1610| 137%)
7 22 0.1242( 0.1436 [ 116%| 0.1105| 0.7489 | 135%)
6 19 0.1072 [ 0.1228 | 114%| 0.0987 [ 0.1312| 133%| 0.0739 | 0.7300| 176%
5 16 0.0883 ([ 0.7009 | 114%| 0.0834 ( 0.1092 | 131%| 0.0662 | 0.1144| 173%
4 13 0.0685  0.0784 | 114%| 0.0654 [ 0.0842 | 129%| 0.0541 0.0926 | 171%
3 10 0.0489 [ 0.0562  115%| 0.0462 | 0.0592| 128%| 0.0400| 0.0679 | 170%| 0.0267 | 0.0594| 223%
2 7 0.0300 [ 0.0347 | 116%| 0.0279 | 0.0356 | 128%| 0.0254  0.0429| 169%| 0.0186| 0.0407 ( 219%j
1 4 0.0133 | 0.0155| 116%| 0.0125( 0.0159 | 127%| 0.0116 | 0.0795| 168%| 0.0091 0.0198 | 218%j
Ratio Promedio 116% 131% 171% 220%
Tabla49. Resumen de ratios Desplazamientos en Edificaciones de
10N, 08N, 06N y 03N con Irregularidad de Esquinas
Entrantes.
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD ESQUINAS ENTRANTES
1a=0.90
" Altura 10N 8N 6N 3N
Nivel (m) AME THE Ratio| AME THE Ratio | AME THE Ratio | AME THE Ratio
10 31 0.1643 | 0.1837 | 111%
9 28 0.1499 | 0.1666 | 111%
8 25 0.1320  0.1464 | 111%| 0.1272| 0.1445| 114%)
7 22 0.1126 | 0.1246 | 111%| 0.1132| 0.1281| 113%)
6 19 0.0929 ( 0.1024| 110%| 0.0955| 0.71083| 113%| 0.0857 | 0.1167 | 136%)
5 16 0.0740( 0.0818| 111%| 0.0759 | 0.0862| 114%| 0.0726 | 0.0985| 136%)
4 13 0.0553 | 0.0616  111%| 0.0551 0.0628 | 114%| 0.0575| 0.0781 | 136%)
3 10 0.0375 | 0.0421( 112%| 0.0348 | 0.0400| 115%| 0.0412| 0.0560| 136%| 0.0207 | 0.0367 | 177%]
2 7 0.0213 | 0.0241| 113%| 0.0182( 0.0212| 116%| 0.0246 | 0.0334 | 136%| 0.0091 0.0173 190%)
1 4 0.0083 | 0.0095( 114%| 0.0071| 0.0083| 117%| 0.0098 | 0.0133| 136%| 0.0038 | 0.0074| 193%
Ratio Promedio 112% 115% 136% 187%
Tabla 50. Resumen de ratios Desplazamientos de Edificaciones de
10N, 08N, 06N y 03N con Irregularidad por discontinuidad
del diafragma.
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD POR DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA
1a=0.85
. Altura 10N 8N 6N 3N
Nivel (m) AME THE Ratio | AME THE Ratio [ AME THE Ratio| AME THE Ratio
10 31 0.1504 [ 0.2020 | 134%
9 28 0.1375( 0.1838| 134%
8 25 0.1211 0.1617 | 133%| 0.1192| 0.1545| 130%)
7 22 0.1041 [ 0.1388 | 133%| 0.1043 | 0.71349 | 129%)
6 19 0.0864 [ 0.1157| 133%| 0.0860 [ 0.7115| 130%| 0.0840 | 0.7186| 141%
5 16 0.0685( 0.0913| 133%| 0.0677 | 0.0880| 130%| 0.0719| 0.1005| 140%)
4 13 0.0507 [ 0.0678 | 134%| 0.0503 [ 0.0655| 130%| 0.0564 | 0.0785| 139%
3 10 0.0339 [ 0.0455 | 134%| 0.0337 | 0.0441| 131%| 0.0400 | 0.0556  139%| 0.0192| 0.0325| 170%
2 7 0.0191 0.0256 | 134%| 0.0189| 0.0248| 131%| 0.0237 | 0.0329( 139%| 0.0096| 0.0168 176%
1 4 0.0073 | 0.0099 | 135%| 0.0072| 0.0096 | 132%| 0.0094  0.0130| 139%| 0.0040| 0.0071( 177%)
Ratio Promedio 134% 130% 139% 174%
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Tabla 51. Resumen de ratios de Desplazamientos en Edificaciones de

10N, 08N, 06N y 03N con Irregularidad de sistemas no

Paralelos.
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD DE SISTEMAS NO PARALELOS
1a=0.90
Nivel Altura 10N 8N 6N 3N
(m) AME THE Ratio AME THE Ratio AME THE Ratio AME THE Ratio

10 31 0.1283 0.1571 | 122%)

9 28 0.1164 0.1426 | 123%

8 25 0.1000 0.1230 | 123%| 0.1356 0.1618 | 119%)

7 22 0.0838 0.1009 | 120%| 0.1244 0.1482 | 119%)

6 19 0.0668 0.0780 | 117%| 0.1090 0.1301 | 119%| 0.0971 0.1051 | 108%)

5 16 0.0496 0.0568 | 114%| 0.0913 0.1093 | 120%| 0.0838 0.0899 | 107%)

4 13 0.0346 0.0391 | 113%| 0.0715 0.0860 | 120%| 0.0674 0.0721 | 107%)

3 10 0.0231 0.0263 | 114%| 0.0510 0.0617 | 121%| 0.0490 0.0526 | 107%| 0.0353 0.0501 142%)

2 7 0.0130 0.0151 | 116%| 0.0306 0.0371 | 121%| 0.0298 0.0321 | 108%| 0.0211 0.0314 149%)

1 4 0.0051 0.0061 | 120%| 0.0124 0.0151 | 122%| 0.0121 0.0131 | 108%| 0.0097 0.0168 173%)
Ratio Promedio 118% 120% 108% 155%

4.3.2. Resumen de ratios de distorsiones
Tabla 52. Resumen de ratios de Distorsiones obtenidas en

Edificaciones de 10N, 08N, 06N y 03N con Irregularidad de

Rigidez.

DISTORSION (m/m)- IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ / PISO BLANDO

la=0.75
Nivel Altura 10N 8N 6N 3N
(m) AME THE Ratio | AME THE Ratio [ AME THE Ratio| AME THE Ratio

10 31 0.0051 0.0057 | 113%

9 28 0.0067 | 0.0074 | 111%)

8 25 0.0055 [ 0.0059| 108%| 0.0048 | 0.0066 | 138%)

7 22 0.0055 [ 0.0060| 108%| 0.0062 | 0.0084 | 137%)

6 19 0.0054 | 0.0059| 108%)| 0.0039 | 0.0052| 134%| 0.0040| 0.0052( 131%)

5 16 0.0052 [ 0.0056 | 108%| 0.0038 | 0.0051| 134%| 0.0054 | 0.0070 | 131%]

4 13 0.0048 | 0.0052| 108%| 0.0036 | 0.0048| 134%| 0.0038| 0.0049 | 128%)

3 10 0.0042 ( 0.0045| 108%| 0.0033 | 0.0043| 134%| 0.0039| 0.0049| 128%| 0.0029| 0.0039 138%)

2 7 0.0033 [ 0.0036| 108%| 0.0027 | 0.0036 | 134%| 0.0037 | 0.0047 [ 127%| 0.0032 | 0.0043| 137%

1 4 0.0054 [ 0.0059 | 110%| 0.0065| 0.0086 | 133%| 0.0060 | 0.0077 [ 127%| 0.0052 [ 0.0072| 138%

Ratio Promedio 109% 135% 129% 138%
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Tabla 53. Resumen de ratios de Distorsiones en Edificaciones de 10N,

08N, 06N y 03N con Irregularidad de Resistencia.

DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA / PISO DEBIL
1a=0.75
Nivel Altura 10N 8N 6N 3N
(m) AME THE Ratio AME THE Ratio AME THE Ratio AME THE Ratio
10 31 0.0049 [ 0.0063 | 129%)
9 28 0.0065 [ 0.0083 | 128%)
8 25 0.0064 [ 0.0087 | 127%| 0.0062 0.0073 | 117%)
7 22 0.0057 [ 0.0073 | 127%| 0.0065 0.0071 | 109%)
6 19 0.0057 [ 0.0072 | 127%| 0.0059 | 0.0063| 108%| 0.0049| 0.0076| 156%
5 16 0.0055  0.0070 | 126%| 0.0047 0.0050 | 107%| 0.0027 0.0042 | 155%
4 13 0.0051 0.0065 | 126%| 0.0045 0.0048 | 107%| 0.0027 0.0042 | 155%
3 10 0.0046 [ 0.0059 | 127%| 0.0041 0.0044 | 107%| 0.0026  0.0040| 155%| 0.0038 ( 0.0042 109%)|
2 7 0.0055  0.0071| 129%| 0.0051 0.0055 | 108%| 0.0036 0.0056 | 156%| 0.0065| 0.0070 109%)
1 4 0.0034 [ 0.0044 | 130%| 0.0032 | 0.0035( 110%| 0.0023  0.0036 | 157%| 0.0061 0.0066 109%)
Ratio Promedio 128% 109% 155% 109%
Tabla 54. Resumen de Distorsiones obtenidas en Edificaciones de 10N,
08N, 06N y 03N con Irregularidad de Masa.
DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD DE MASA O PESO
1a=0.90
Nivel Altura 10N 8N 6N 3N
(m) AME THE Ratio AME THE Ratio AME THE Ratio AME THE Ratio
10 31 0.0053 [ 0.0069 | 130%)
9 28 0.0069 [ 0.0084 | 123%)
8 25 0.0068 [ 0.0083| 122%| 0.0050| 0.0067 | 124%
7 22 0.0063 [ 0.0076 | 121%| 0.0067 0.0082 | 122%)
6 19 0.0062 [ 0.0074 | 120%| 0.0044 0.0052 | 119%| 0.0044 0.0065 | 149%)
5 16 0.0059 ( 0.0070 | 119%| 0.0043 0.0051 | 119%| 0.0053 0.0080 | 149%)
4 13 0.0054 [ 0.0064 | 119%| 0.0041 0.0048 | 119%| 0.0024 0.0035 | 147%
3 10 0.0047 [ 0.0056 | 119%| 0.0036 | 0.0043| 119%| 0.0022| 0.0032| 146%| 0.0027 | 0.0037 139%)
2 7 0.0037 [ 0.0045| 120%| 0.0030 0.0035| 119%| 0.0020 0.0029 | 146%| 0.0018 | 0.0025 138%)
1 4 0.0060 [ 0.0076 | 126%| 0.0054 0.0064 | 118%| 0.0057 0.0084 | 148%| 0.0053 | 0.0073 138%)
Ratio Promedio 122% 120% 147% 138%
Tabla 55. Resumen de Distorsiones obtenidos en Edificaciones de 10N,
08N, 06N y 03N con Irregularidad Geométrica Vertical.
DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL
1a=0.90
Nivel Altura 10N 8N 6N 3N
(m) AME THE Ratio| AME THE Ratio | AME THE Ratio | AME THE Ratio
10 31 0.0044 [ 0.0052 | 119%)
9 28 0.0070 [ 0.0080 | 114%)
8 25 0.0061 0.0060 [ 98%| 0.0035| 0.0046 ( 130%)
7 22 0.0062 | 0.0061 98%| 0.0056 0.0070 | 125%
6 19 0.0060 [ 0.0058 | 97%| 0.0050| 0.0056| 111%| 0.0050| 0.0085| 171%
5 16 0.0051 0.0050 97%| 0.0052 0.0058 | 111%| 0.0049 0.0084 | 171%
4 13 0.0039 ( 0.0038| 97%| 0.0052| 0.0057| 110%| 0.0030| 0.0050| 169%
3 10 0.0033 ( 0.0032| 98%| 0.0048| 0.0053| 110%| 0.0027 | 0.0045( 170%| 0.0045| 0.0065 145%)
2 7 0.0025 ( 0.0024 99%| 0.0039 0.0043 | 110%| 0.0019 0.0033| 171%| 0.0050 | 0.0073 147%)
1 4 0.0012 ( 0.0011 99%| 0.0019| 0.0021 | 110%| 0.0010| 0.0017 | 172%| 0.0037 | 0.0056 151%)
Ratio Promedio 102% 115% 171% 148%
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Tabla 56. Resumen de Distorsiones Edificaciones de 10N, 08N, 06N y

03N con Irregularidad discontinuidad sistema Resistente.

DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD SISTEMA RESISTENTE

1a=0.80
Nivel Altura 10N 8N 6N 3N
(m) AME THE Ratio| AME THE Ratio | AME THE Ratio | AME THE Ratio

10 31 0.0059 [ 0.0068 | 116%

9 28 0.0064 [ 0.0070 | 110%

8 25 0.0063 [ 0.0069 | 110%| 0.0052 | 0.0061 | 119%

7 22 0.0059 [ 0.0065| 110%| 0.0064 | 0.0073 | 113%

6 19 0.0058 [ 0.0064| 110%| 0.0063 | 0.0071 | 112%| 0.0051| 0.0074 | 146%)

5 16 0.0056 [ 0.0067| 110%| 0.0052 | 0.0058 | 111%| 0.0030| 0.0043 | 143%)

4 13 0.0052 [ 0.0057 | 110%| 0.0035 | 0.0039 | 111%| 0.0023 | 0.0034 | 144%)

3 10 0.0046 [ 0.0050 | 110%| 0.0032 | 0.0038 | 119%| 0.0022| 0.0032( 144%| 0.0040 | 0.0063 157%)
2 7 0.0037 | 0.0040| 110%| 0.0026 | 0.0030 | 112%| 0.0019| 0.0027 | 145%| 0.0007 | 0.0012 170%)|

1 4 0.0020 [ 0.0023| 111%| 0.0018 | 0.0021 | 114%| 0.0014| 0.0020 | 148%| 0.0006 | 0.0010 172%)

Ratio Promedio 111% 114% 145% 167%

Tabla 57. Resumen de Distorsiones obtenidas en Edificaciones de 10N,

08N, 06N y 03N con Irregularidad Torsional.

DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD TORSIONAL
1a=0.75
Nivel Altura 10N 8N 6N 3N
(m) AME THE Ratio| AME THE Ratio | AME THE Ratio | AME THE Ratio

10 31 0.0053 [ 0.0059 | 111%

9 28 0.0057 | 0.0060 | 106%

8 25 0.0062 [ 0.0073| 118%| 0.0045| 0.0060 | 134%

7 22 0.0060 [ 0.0078| 130%| 0.0048 | 0.0069 | 142%

6 19 0.0065 [ 0.0079 | 122%| 0.0053 | 0.0079 [ 150%| 0.0037 | 0.0059 | 157%)

5 16 0.0067 [ 0.0078 | 117%| 0.0061 | 0.0085 | 139%| 0.0042 | 0.0074| 178%)

4 13 0.0066 [ 0.0076 | 115%| 0.0064 | 0.0086 | 133%| 0.0048 | 0.0084 | 175%)

3 10 0.0063 [ 0.0072| 114%| 0.0061| 0.0086| 140%| 0.0049| 0.0084 | 172%| 0.0036 | 0.0075 208%|
2 7 0.0056 [ 0.0064| 115%| 0.0051| 0.0066| 128%| 0.0046| 0.0078| 170%| 0.0032 | 0.0071 220%|

1 4 0.0033  0.0039| 116%| 0.0031| 0.0040| 127%| 0.0029| 0.0049 | 168%| 0.0023 | 0.0049 218%)|

Ratio Promedio 117% 137% 170% 216%

Tabla 58. Resumen de Distorsiones obtenidas en Edificaciones de 10N,

08N, 06N y 03N con Irregularidad de Esquinas Entrantes.

DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD ESQUINAS ENTRANTES
1a=0.90
Nivel Altura 10N 8N 6N 3N
(m) AME THE Ratio | AME THE Ratio| AME THE Ratio | AME THE Ratio

10 31 0.0052  0.0066 | 128%)

9 28 0.0061 [ 0.0071 | 116%)

8 25 0.0065 [ 0.0075| 115%| 0.0050 | 0.0060 | 121%

7 22 0.0067 | 0.0075| 113%| 0.0060 | 0.0068 | 115%)

6 19 0.0063 [ 0.0071| 112%| 0.0066 | 0.0075 | 114%| 0.0046| 0.0065| 141%

5 16 0.0062 [ 0.0069 | 111%| 0.0070 | 0.0079 | 113%| 0.0050| 0.0068| 136%

4 13 0.0060 [ 0.0066 | 110%| 0.0068 | 0.0077 | 113%| 0.0055| 0.0074| 136%

3 10 0.0054  0.0060| 111%| 0.0055 | 0.0063 | 114%| 0.0055| 0.0075| 136%| 0.0040| 0.0070 173%)
2 7 0.0043  0.0049 | 113%| 0.0037 | 0.0043 | 116%| 0.0049| 0.0067| 136%| 0.0018 | 0.0033 187%)

1 4 0.0021 ( 0.0024 | 114%| 0.0018 | 0.0021 | 117%| 0.0024 | 0.0033| 136%| 0.0010| 0.0018 193%)

Ratio Promedio 114% 115% 137% 185%
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Tabla 59. Resumen de Distorsiones obtenidas en Edificaciones de 10N,

08N, 06N y 03N con Irregularidad por discontinuidad del

diafragma.
DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD POR DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA
1a=0.85
Nivel Altura 10N 8N 6N 3N
(m) AME THE Ratio AME THE Ratio AME THE Ratio AME THE Ratio
10 31 0.0045 0.0064 | 144%)
9 28 0.0055 0.0076 | 139%)
8 25 0.0057 0.0079 | 138%| 0.0052 0.0070 134%
7 22 0.0059 0.0081 | 137%| 0.0061 0.0079 130%
6 19 0.0060 0.0081 | 135%)| 0.0061 0.0079 129%| 0.0042 0.0064 | 150%
5 16 0.0059 0.0079 | 134%| 0.0058 0.0075 129%| 0.0052 0.0073 | 142%,
4 13 0.0056 0.0075 | 133%| 0.0055 0.0072 130%| 0.0055 0.0077 | 141%,
3 10 0.0050 0.0066 | 134%| 0.0049 0.0064 130%| 0.0055 0.0076 | 139%| 0.0033 0.0056 169%
2 7 0.0039 0.0052 | 134%| 0.0039 0.0051 131%| 0.0048 0.0066 [ 139%| 0.0019 0.0032 175%
1 4 0.0018 0.0025 | 135%| 0.0018 0.0024 132%| 0.0023 0.0033 | 139%| 0.0010 0.0018 177%
Ratio Promedio 136% 131% 142% 174%
Tabla 60. Resumen de Distorsiones obtenidas en Edificaciones de
10N, 08N, 06N y 03N con Irregularidad de Sistemas No
Paralelos.
DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD DE SISTEMAS NO PARALELOS
1a=0.90
Nivel Altura 10N 8N 6N 3N
(m) AME THE Ratio AME THE Ratio AME THE Ratio AME THE Ratio
10 31 0.0042 0.0054 | 128%)
9 28 0.0056 0.0068 | 123%)
8 25 0.0062 0.0076 | 123%| 0.0040 0.0053 131%)|
7 22 0.0067 0.0082 | 123%| 0.0052 0.0063 122%)
6 19 0.0064 0.0079 | 123%| 0.0060 0.0072 121%| 0.0047 0.0054 115%
5 16 0.0050 0.0062 | 123%| 0.0066 0.0080 120%)| 0.0055 0.0060 109%
4 13 0.0038 0.0043 | 112%| 0.0069 0.0082 119%)| 0.0061 0.0066 108%
3 10 0.0034 0.0038 | 112%| 0.0068 0.0082 120%| 0.0064 0.0069 107%| 0.0049 0.0068 138%
2 7 0.0026 0.0030 | 114%| 0.0061 0.0073 121%| 0.0059 0.0063 107%| 0.0040 0.0057 143%
1 4 0.0013 0.0015 | 120%| 0.0031 0.0038 122%| 0.0030 0.0033 108%| 0.0024 0.0042 173%
Ratio Promedio 120% 122% 109% 151%
4.3.3. Resumen de Ratios de fuerzas cortantes
Tabla 61. Resumen de Cortantes obtenidas en Edificaciones de 10N,
O8N, 06N y 03N con Irregularidad de Rigidez.
CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ / PISO BLANDO
1a=0.75
Nivel Altura 10N 8N 6 N 3N
(m) AME THE Ratio AME THE Ratio AME THE Ratio AME THE Ratio
10 31 66.17 53.25 80%
9 28 128.04 101.68 79%
8 25 180.41 141.07 78% 58.10 63.75| 110%)
7 22 231.78 180.21 78%| 113.42 122.83 | 108%)
6 19 275.86 212.20 77%| 159.01 169.41 | 107%) 51.44 53.69 | 104%)
5 16 312.37 237.54 76%| 202.45 214.63 | 106%| 100.98 106.15 | 105%)
4 13 341.86 259.18 76%| 238.85 251.45| 105%| 140.29 145.82 | 104%)
3 10 365.40 277.77 76%| 268.55 280.82 | 105%| 174.43 178.12 | 102%) 38.44 44.45 | 116%)
2 7 384.09 293.04 76%| 292.57 306.93 | 105%| 200.80 205.20 | 102%) 76.29 88.57 | 116%)
1 4 398.37 306.17 77%| 311.20 329.43 | 106%| 219.48 224.71| 102%| 102.70 119.40 | 116%)
Ratio Promedio 7% 106% 103% 116%
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Tabla 62. Resumen de Cortantes obtenidas en Edificaciones de 10N,
08N, 06N y 03N con Irregularidad de Resistencia.

CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA / PISO DEBIL
1a=0.75
Nivel Altura 10N 8N 6N 3N
(m) AME THE Ratio| AME THE Ratio | AME THE Ratio| AME THE Ratio
10 31 86.07 68.57 80%
9 28 173.62 138.38 80%)
8 25 246.19 195.68 79% 87.18 74.61 86%
7 22 309.16 | 243.57 79%| 162.98 131.40 81%)
6 19 366.17 | 284.16 78%| 227.91 176.87 78% 77.45 82.22 | 106%
5 16 414,58 | 319.71 77%| 282.00 | 213.45 76%| 145.09 152.88 | 105%
4 13 454.73 348.70 77%| 328.46 249.74 76%| 207.13 217.65 105%
3 10 486.86 | 375.96 77%| 365.10 | 283.24 78%| 254.52| 270.50| 106%) 54.81 49.64 91%)
2 7 510.15 396.42 78%| 391.50 309.21 79%| 288.61 313.20 | 109%| 108.25 98.05 91%)
1 4 521.25| 406.84 78%| 403.99 | 321.54 80%| 305.54| 336.78| 110%| 137.65 124.71 91%)
Ratio Promedio 78% 79% 107% 91%
Tabla 63. Resumen de Cortantes obtenidas en Edificaciones de 10N,
08N, 06N y 03N con Irregularidad de Masa.
CORTANTES DE ENTREPISO (tn)- IRREGULARIDAD DE MASA O PESO
12=0.90
Nivel Altura 10N 8N 6N 3N
(m) AME THE Ratio AME THE Ratio AME THE Ratio AME THE Ratio
10 31 53.34 47.68 89%
9 28 124.35 106.99 86%
8 25 184.31 153.40 83% 51.47 48.50 94%
7 22 234.47 189.08 81%| 115.41 107.42 93%)
6 19 27762 217.29 78%| 166.42 152.62 92% 45.05 53.40 | 119%)
5 16 314.18 239.54 76%| 213.54 194.18 91%| 100.30 119.37 | 119%)
4 13 345.28 | 264.43 77%| 251.97 | 22845 91%| 140.84 167.88 | 119%
3 10 371.32 289.48 78%| 282.28 255.32 90%| 178.34 212.08 | 119%) 31.80 38.74 | 122%)
2 7 392.83| 31291 80%| 305.88 | 278.40 91%| 209.80 | 249.21| 119%) 76.29 92.94 | 122%)
1 4 404.44 | 327.09 81%| 318.17 | 291.69 92%| 226.86 | 269.71| 119%) 98.76 120.32 | 122%)
Ratio Promedio 81% 92% 119% 122%
Tabla 64. Resumen de Cortantes obtenidas en Edificaciones de 10N,
08N, 06N y 03N con Irregularidad Geométrica Vertical.
CORTANTES DE ENTREPISO (tn)- IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL
1a=0.90
Nivel Altura 10N 8N 6N 3N
(m) AME THE Ratio | AME THE Ratio| AME THE Ratio| AME THE Ratio
10 31 47.68 31.45 66%
9 28 91.28 57.80 63%
8 25 166.72 99.02 59% 40.79 32.16 79%)
7 22 231.24 137.55 59%) 79.42 63.23 80%
6 19 279.04 167.53 60%| 144.02 108.68 75% 50.21 44.55 89%)
5 16 315.30 188.65 60%| 199.38 146.61 74% 87.75 78.52 89%
4 13 343.41 211.28 62%| 239.96 173.26 72%| 135.66 118.29 87%)
3 10 365.90 232.18 63%| 269.53 194.87 72%| 171.74 156.71 91%) 22.35 23.22 [ 104%
2 7 381.40 | 247.22 65%| 289.27 | 209.50 72%| 194.73 187.48 96% 38.96 40.58 | 104%
1 4 389.33 | 254.80 65%| 298.56 | 216.79 73%| 207.04| 203.76 98% 57.25 64.38 | 112%
Ratio Promedio 62% 75% 92% 107%
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Tabla 65. Resumen de Cortantes obtenidas en Edificaciones de 10N,

08N, 06N y 03N con Irregularidad de discontinuidad sistema

resistente.
CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD SISTEMA RESISTENTE
1a=0.80
Nl | Allura 10N 8N 6N 3N
(m) [ AME | THE |Ratio| AME | THE |Ratio| AME | THE |Rato| AME | THE | Ratio
10 | 31 8597 | 6535| 76%
9 | 28 | 17154 12643| 74%
8 | 25 | 246.93| 178.73| 72%| 92.31| 73.14| 79%
7 | 22 | 309.84| 22324 72%| 170.75| 131.00| 77%
6 | 19 | 36470 25841| 71%| 234.48| 172.51| 74% 84.99| 61.93| 96%
5 | 16 | 409.08| 288.77| 71% 280.98| 201.42| 72%| 148.95| 141.10| 95%
4 | 13 | 44335 314.48| 71% 316.07| 228.48| 72% 200.70| 193.38| 96%
3 | 10 | 46864 | 336.76| 72%| 348.97 | 254.47| 73%| 240.23| 239.13| 100% 7262| 70.08| 97%
2 7 | 485.92| 351.98| 72%| 370.36| 272.55| 74%| 267.96| 273.97| 102%] 102.98| 108.92| 106%
1 4 | 49518 359.46| 73%| 381.50| 282.14| 74%| 284.71| 294.79| 104%| 131.40| 146.71 112%
Ratio Promedio 2% 74% 99% 105%
Tabla 66. Resumen de Cortantes obtenidas en Edificaciones de 10N,
O8N, 06N y 03N con Irregularidad Torsional.
CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD TORSIONAL
1a=0.75
Nl | Altura 10N 8N 6N 3N
(m) | AME [ THE [Rato| AME | THE [Ratio| AME | THE [Rato| AME | THE [ Ratio
10 | 31 9235 4846| 52%
9 | 28 | 18293 9285| 51%
8 | 25 | 260.13| 130.81 s0% 91.56| 57.05( 62%
7 | 22 | 32219 150.61| 500 178.49| 114.75| 6a%
6 | 19 | 371.84| 181.39| 49| 252.03| 160.90| 64%| 8031 67.35| 84%
5 | 16 | 41242 200.08| a9 307.41| 193.68| 63% 153.69| 12843| 84%
4 | 13 | 44545| 21848 49| 34882| 217.16| 2% 213.01| 180.29] 85%
3 | 10 | 471.29] 23499 s50%| 379.41| 234.03[ 2% 253.59| 223.90| 88w 76.95] 87.70 106%
2 7 | 48851| 246.30| 50%| 399.48| 24584| e62%| 280.68| 255.99| o1%| 115.84| 12872 111%
1 4 | 496.94| 25215| 51%| 409.63| 252.26| 62%| 295.07| 275.15| 93%| 137.02] 161.04[ 118%
Ratio Promedio 50% 63% 87% 112%
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Tabla 67. Resumen de Cortantes obtenidas en Edificaciones de 10N,

08N, 06N y 03N con Irregularidad con Esquinas Entrantes

CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD ESQUINAS ENTRANTES

1a=0.90
) Altura 10N 8N 6N 3N
NVl | (m) ["AME | THE [Ratio| AME | THE [Rato| AME | THE |Ratio| AME | THE | Rato
10 | 31 6657 | 54.57| 82%
9 | 28 | 12880 97.07| 75%
8 | 25 | 18473 13351( 729 6451 5161 80%
7 | 22 | 23144 16271] 70% 12354] 94.00| 76%
6 | 19 | 27116 18529| e8% 176.13| 133.55| 76% 56.94| 5267| 92%
5 | 16 | 304.96| 20537| 67% 217.96| 164.87| 76% 109.39| 9846| 90%
4 | 13 | 33216 221.25| 67% 249.65| 188.42| 75% 153.99| 136.00| 88%
3 | 10 | 35228 23591| 674 271.76| 205.22| 76%| 186.09| 162.28| 87%| 56.15| 58.93| 105%
2 7 | 364.77( 246.15| 67%| 285.09| 217.45| 76% 206.83| 179.21 87wl 8477 91.55[ 108%
1 4 | 37014 251.11] e8%| 201.04| 22343 77| 216.20| 187.57| 87%| 101.38| 119.03] 117%
Ratio Promedio 70% 76% 89% 110%
Tabla 68. Resumen de Cortantes obtenidas en Edificaciones de 10N,
08N, 06N y 03N con Irregularidad por discontinuidad del
diafragma.
CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD POR DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA
1a=0.85
Nl | Altura 10N 8N 6N 3N
(m) [ AME | THE |Ratio| AME | THE |Ratio| AME | THE |Rato| AME | THE | Ratio
10 | 3 7049| 5207 74%
9 | 28 | 136.90| 100.98| 74%
8 | 25 | 196.93| 14344| 73y €879 8322 77%
7 | 22 | 24672 17490 719 120.43] 99.08| 77%
6 | 19 | 288.00| 197.96| e9%| 182.87| 138.82| 76%| 59.08| 5572| 94%
5 | 16 | 32249 21518| 67% 225.64| 171.78| 76% 112.91| 102.84| 91%
4 | 13 | 351.01| 23426 67| 259.31| 19844| 77% 158.30| 139.84| 88%
3 | 10 | 37300 25207| e8% 283.75| 220.55| 78%| 190.78| 16347| s8e%| 56.07| 61.78| 110%
2 7 | 38720 26392 e8%| 298.92| 235.63| 79%| 211.73| 180.70( 8s%| 87.91( 106.13| 121%
1 4 | 39355( 269.27| e8%| 305.51| 242.62| 79| 221.33] 191.17| se%| 105.18[ 130.64] 124%
Ratio Promedio 70% 7% 89% 118%
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Tabla 69. Resumen de Cortantes obtenidas en Edificaciones de 10N,

08N, 06N y 03N con Irregularidad de Sistemas No paralelos.

CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD DE SISTEMAS NO PARALELOS

1a=0.90
Nivel Altura 10N 8N 6N 3N
i
(m) AME THE Ratio| AME THE Ratio [ AME THE Ratio| AME THE Ratio
10 31 76.29 57.58 | 75%)

28 162.63 | 107.25( 70%

25 219.92 | 149.77| 68%| 63.33 42.73 | 67%

22 274.84 | 185.98| 68% 125.05 81.74 | 65%

318.14 | 216.11| 68%| 181.37| 11554 64%| 62.68 41.35| 66%

16 350.90 | 240.43| 69%| 227.59| 140.67| 62%| 118.80 74.63 | 63%)

13 375.90 | 259.68| 69%| 264.60( 161.47| 61%| 167.31| 102.66| 61%

10 394.81| 277.80| 70%| 293.13| 178.72| 61%| 203.20| 123.34| 61%| 52.64 43.46 | 83%)

N|w|s|lo|lo| N[ w©
-
©

7 40712 290.94 | 71%| 312.05| 191.10| 61%| 226.46| 138.86| 61% 90.26 76.70 |  85%)

1 4 413.43 [ 298.59 72%| 320.68| 197.24| 62%| 237.03( 147.70| 62%| 109.93 99.77 | 91%

Ratio Promedio 70% 63% 62% 86%

4.3.4. Ratios promedio de edificaciones irregulares de 10 Niveles
Luego de modelar las edificaciones irregulares de 10 Niveles con el
analisis Tiempo Historia y obteniendo el ratio porcentual con el analisis

modal espectral, se obtuvo lo siguiente:

Ratios porcentuales promedio de desplazamientos - 10 Niveles

150%

140% 135% 134% 134% 134% 133% 133% 133% 133% 134% 134% AME
—a—8—8 3 5 8 —8—8—8 ~*PisoBlado
130% MMW ] o o O Resistencia
Masa

120% o
Geometrica Vertical

110% .2'; -4 & 4!=!—;g —e— Disc. Sistema Resistente

—&— Torsional

Ratio porcentual promedio

100% o & 5% o . o & G- g #®  —e—Esquinas Entrantes
99% 99% 98% 98% 98% 97% 97% 97% 98% 99% —m-DISC. DIAFRAGMA

909 o
’ —e— Sist. No Paralelos

N° Pisos

Figura 74.  Ratio porcentual promedio de desplazamientos en edificaciones de 10
Niveles segun el tipo Irregularidad. La edificacion con 1. geométrica vertical
estd proximo a los ratios del andlisis modal espectral. Las edificaciones con

L discontinuidad del diafragma y 1. Resistencia presentan mayor ratio.
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Ratios porcentuales promedio de distorsiones - 10 Niveles

50%
L 144%
138% 139%
137%
2 M0% |1 139 3 ey 1340 1% =0=AME
] —e—Piso Blando
% 130% —e— Resistencia
® —&— Masa
£ 120% . .
g Geometrica Vertical
g 110% —e—Disc. Sistema Resistente
‘S —e— Torsional
<
R 100% —e—Esquinas Entrantes
9% 99% 98% o705 o705 07% 98% 98% —- Discontinuidad Diafragma
90% :
0 2 4 6 3 10 —®—Sist. No Paralelos
N° Pisos

Figura 75.  Ratio porcentual promedio de distorsiones en edificaciones de 10 Niveles
segun el tipo Irregularidad. Al realizar el Analisis Tiempo Historia, la 1.
geométrica vertical estuvo proximo a los valores del Analisis Modal
Espectral . La edificacion con I. Resistencia presenta mayor ratio de
distorsion (mayor a 125%). Con mayor ratio de dispersion la I

Discontinuidad Sistema Resistente.

Ratios porcentuales promedio de Cortantes - 10 Niveles
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30% Sist. No Paralelos

N° Pisos
Figura 76.  Ratio porcentual promedio de cortantes en edificaciones de 10 Niveles segun

el tipo Irregularidad. La edificacion con I. Torsional presenta menor ratio de

cortante (al 50%).
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4.3.5. Ratios promedio de edificaciones irregulares de 08 Niveles

Luego de modelar las edificaciones irregulares de 08 Niveles con el
analisis Tiempo Historia se obtuvieron las respuestas sismicas que se

resumen en los graficos siguientes.

Ratios porcentuales promedio de desplazamientos- 08 Niveles
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—8—Esquinas Entrantes

Ratio porcentual promedio

—@— Discontinuidad Diafragma
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Figura 77. Ratio porcentual promedio de desplazamientos en edificaciones de 08
Niveles segun el tipo Irregularidad. La edificacion I. Torsional e I. Piso

Blando tienen mayor ratio (superior al 130%).

Ratios porcentuales promedio de distorsiones - 08 Niveles
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Figura 78. Ratio porcentual promedio de distorsiones en edificaciones de 08 Niveles
segun el tipo Irregularidad. La edificacion con I. Torsional muestran mayor

ratio con valores por encima del 130%.
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=@=AME
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Geometrica Vertical
—&—Disc. Sistema Resistente
—&—Torsional
—e—Esquinas Entrantes
—e—Discontinuidad Diafragma
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Ratio porcentual promedio de cortantes en edificaciones de 08 Niveles

segun el tipo Irregularidad. Mayormente se presentaron fuerzas cortantes

por debajo del analisis modal espectral. La edificacion con 1. Torsional

tiene menor ratio de cortante con 62%.

4.3.6. Ratios promedio de edificaciones irregulares de 06 Niveles

Luego de modelar las edificaciones irregulares de 06 Niveles con el

analisis Tiempo Historia, se obtuvieron las respuestas sismicas que se

resumen en los graficos siguientes.

Ratios porcentuales promedio de desplazamientos - 06 Niveles
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Figura 80.
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Ratio porcentual promedio de desplazamientos en edificaciones de 06

Niveles segun el tipo Irregularidad. La edificacion con mayor ratio de

desplazamientos es la de I. Torsional y la I. Geométrica Vertical cuentan con

valores superiores al 170%.
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Ratios porcentuales promedio de distorsiones - 06 Niveles
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Figura 81.

Ratios porcentuales promedio de Cortantes - 06 Niveles

130%

120%

[uy
=
o
x

Ratio porcentual promedio
=
(Vo)
g &

-
8

~
8

Figura 82.
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con valores promedio del §0%.

84%

—@— Esquinas Entrantes
—@— Discontinuidad Diafragma
—@— Sist. No Paralelos

Ratio porcentual promedio de distorsiones en edificaciones de 06 Niveles
segun el tipo Irregularidad. La irregularidad con mayor ratio de

desplazamientos es la “Geométrica vertical” (hasta 170%).
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Ratio porcentual promedio de cortantes en edificaciones de 06 Niveles segin
el tipo Irregularidad. La edificacion con I. Masa (hasta 119%), tiene mayor

ratio de dispersion. La edificacion con 1. Torsional presenta el menor ratio
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4.3.7. Ratios promedio de edificaciones irregulares de 03 Niveles

Luego de modelar las edificaciones irregulares de 03 Niveles con el

analisis Tiempo Historia, se obtuvieron las respuestas sismicas que se

resumen en los graficos siguientes:

Ratios porcentuales promedio de desplazamientos - 03

— — [SS T IS
~ O — (%}
(=] (=] (=] (=]
° ° © °
o D) ) &)

Ratio porcentual promedio
—_ =
P ) N
(=2 (=2 (=]
° °
) o o

P IRY-)
S o
°© ©
(=) (=)

Niveles
218% 219% 223%
—  —H

109% 109% 109%
o & °
1 2 3
N° Pisos

«=@=AME
—&— Piso Blando
—&— Resistencia
—&— Masa

Geometrica Vertical
—&— Disc. Sistema Resistente
—— Torsional
—#— Esquinas Entrantes
—@— Discontinuidad Diafragma
—&— Sist. No Paralelos

Figura 83. Ratio porcentual promedio de desplazamientos en edificaciones de 03

Niveles segun el tipo Irregularidad. La edificacion con mayor ratio de

desplazamientos es la de 1. Torsional con valores superiores al 215%.
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Figura 84.  Ratio porcentual promedio de distorsiones en edificaciones de 03 Niveles

segin el tipo Irregularidad. La edificacion con mayor ratio de

desplazamientos es la de 1. Torsional (mayor al 20%) y de Esquinas

Entrantes con valores superiores al 170%.
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Ratios porcentuales promedio de Cortantes - 03 Niveles
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Figura 85. Ratio porcentual promedio de cortantes en edificaciones de 03 Niveles

segun el tipo Irregularidad: La edificacion con I. Masa presenta un ratio
de dispersion del 120%. La edificacion con I Sistemas No Paralelos

presenta el menor ratio con valores promedio del 85%.

4.3.8. Promedio ponderado total de las respuestas sismicas

obtenidas de las edificaciones muestradas.

De las tablas en la seccion 4.3, se procedio a realizar el ponderado total
de las respuestas sismicas obtenidas (Distorsion, desplazamiento y
Cortante) segun la cantidad de niveles (10, 08, 06 y 03) y por cada tipo

de irregularidad.

Tabla 70. Resumen Ratios porcentuales de Respuesta sismicas
(THE/AME) de Edificaciones Irregulares de 10N, 08N, 06N y
O3N.
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Respuesta DISTORSION DESPLAZAMIENTO CORTANTE
Niveles 10 8 6 3 10 8 6 3 10 8 6 3
Piso Blando 108%| 133%| 127%| 138%| 109%| 135%| 129%| 138%| 77%| 106%| 103%| 116%
Resistencia 128%| 108%| 156%| 109%| 128%| 109%| 155%| 109%| 78%| 79%| 107%| 91%
Masa 121%| 118%| 147%| 138%| 122%| 120%| 147%| 138%| 81%| 92%| 119%| 122%

Geométrica Vertical | 98%| 111%| 172%| 149%| 102%| 115%| 171%| 148%| 62%| 75%| 92%| 107%
Disc. Sis. Resistente | 110%| 112%| 146%| 168%| 111%| 114%| 145%| 167%| 72%| 74%| 99%| 105%
Torsional 116%| 131%| 171%| 220%| 117%| 137%| 170%| 216%| 50%| 63%| 87%| 112%
Esquinas Entrantes | 112%| 115%| 136%| 187%| 114%| 115%| 137%| 185%| 70%| 76%| 89%| 110%
Disc. Diafragma 134%| 130%| 139%| 174%| 136%| 131%| 142%| 174%| 70%| 77%| 89%| 118%
Sist. No paralelos 118%| 120%| 108%| 155%| 120%| 122%| 109%| 151%| 70%| 63%| 62%| 86%

De la tabla anterior, evaluando los valores promedio de las respuestas
sismicas (Distorsion, desplazamiento y Cortante) segun el tipo de

irregularidad estructural de la edificacion, tenemos:

- Piso Blando: Distorsiones y desplazamientos, en edificaciones de 03,
06 y 08 Niveles el ratio alcanza el 130%. En Cortantes, la muestra

de 10 Niveles es inferior, hasta 77%.

En las demas muestras son ratios son proximos al del AME.

- Resistencia: Distorsiones y desplazamientos, en edificaciones de 06
y 10 Niveles el ratio es del 156% y 128% respectivamente. En

Cortantes, las muestras de 10 y 08 Niveles son del 78%.

En las demas muestras son ratios son proximos al del AME.

- Masa o Peso: Distorsiones y desplazamientos para edificaciones de
03 y 06 Niveles, el ratio es del 142%, y para 10 y 08 Niveles, del
120%. Los cortantes, para 06 y 03 Niveles el ratio es 120%, pero
para 10 y 08 Niveles desciende cerca al 85%.
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Geométrica Vertical: Distorsiones y desplazamientos de
edificaciones de 03 y 06 Niveles con ratio del 149% al 172%
respectivamente. En cortantes, para edificaciones de 10 y 08 Niveles

son del 70% del AME.

En las demas muestras los ratios son cercanos al AME.

Discontinuidad  del sistema resistente:  Distorsiones y
desplazamientos de edificaciones de 03 y 06 Niveles presentan un
ratio entre el 155%. En cortantes, para 10 y 08 Niveles el ratio es del

73%.

En las demas muestras los ratios son cercanos al AME.

Torsional: Distorsiones y desplazamientos de edificaciones de 08,
06 Niveles tienen un ratio del 130% al 171% respectivamente, pero
para 03 Niveles alcanza el 220%. Los cortantes para edificaciones

de 08 y 10 Niveles tienen ratios del 55% del AME.

En las demas muestras los ratios son cercanos al AME.

Esquinas Entrantes: Distorsiones y desplazamientos en edificaciones
de 06 y 03 Niveles el ratio comprende del 136% al 187%
respectivamente. Los cortantes, en caso de las muestras de 10 y 08

Niveles presentaron un ratio aproximado del 73%.

En las demas muestras los ratios son cercanos al AME.

Discontinuidad del diafragma: En Distorsiones de desplazamientos,
el ratio es de 135% para muestras de 10, 08 y 06 Niveles, y 03
Niveles, el ratio supera el 185%. Los cortantes, en edificaciones de
10 y 08 Niveles el ratio es proximo al 74% del AME, y el resto de

muestras presentan ratios cercanos al AME.
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- Sistemas No paralelos: En edificaciones de 06 y 03 Niveles el ratio
es del 120% a 155% respectivamente. Los ratios de los cortantes,

para todas las muestras, oscilan entre 63% al 86% del AME .

Asi también, se puede observar que el ratio porcentual ponderado
obtenido segun el tipo de irregularidad y la variacion que manifiesta

segun la cantidad de niveles de la edificacion:

Promedio ponderado total de desplazamientos
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Figura 86. Promedio ponderado total de los desplazamientos THE / AME. Los
resultados obtenidos muestran que los ratios de las muestras con
irregularidades en planta y altura, son mayores, destacandose que
irregularidades en Planta de edificaciones de 03 Niveles, superan el

150% del ratio.
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Promedio ponderado total de distorsion
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Figura 87.  Promedio ponderado total de distorsion THE / AME. Los resultados
obtenidos muestran que los ratios de las muestras con
irregularidades en planta y altura, son mayores, destacandose que
irregularidades en Planta de edificaciones de 03 Niveles, superan el

150% del ratio.

Promedio ponderado total de cortante
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Figura 88. Promedio ponderado total de la cortantes THE / AME. Los
resultados obtenidos muestran que mayormente los ratios son
inferiores, tanto en las edificaciones Irregularidades en planta como

de altura.
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De los tres ultimos graficos anteriores de la presente seccion, donde se

evalud las respuestas sismicas (distorsion, desplazamiento y cortante)

de las edificaciones con cada tipo de irregularidad, se puede indicar:

En las edificaciones de 10 Niveles

Los ratios de desplazamientos son mayores. Mayor ratio en la 1.
discontinuidad del diafragma. Ratio mayor al 120% al 130% en
03 de los 09 tipos de irregularidades (discontinuidad del sistema

resistente, Masa y discontinuidad del diafragma).

Los ratios de distorsiones son mayores. Mayor ratio en la 1.
discontinuidad del diafragma. Ratio mayor al 120% al 130% en
03 de los 09 tipos de irregularidades (discontinuidad del sistema

resistente, Masa y discontinuidad del diafragma).

Respecto a los cortantes, los ratios son menores, siendo que en 09
tipos de irregularidad presentan ratio menor promedio del 75%.
Destaca la 1. Torsional (del 50%) y Geométrica vertical (del
62%).

En las edificaciones de 08 Niveles

Los ratios de desplazamientos son mayores. Mayor ratio en 1.
Piso Blando (hasta 133%). En 04 de las 09 irregularidades estan
en el orden del 120% al 133%, (Piso Blando, Torsional,

discontinuidad del diafragma y de sistemas no paralelos).

Los ratios de distorsiones son mayores. Mayor ratio en I.

Torsional (hasta 137%). En 04 de las 09 irregularidades estan en
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el orden del 120% al 137%, (Piso Blando, Torsional,

discontinuidad del diafragma y de sistemas no paralelos).

Respecto a los cortantes, mayormente son valores menores. En
04 de las 09 irregularidades se obtuvieron ratios al 75% del
AME, siendo: Geométrica Vertical, discontinuidad del sistema

resistente, Torsional y Sistemas No Paralelos.

En las edificaciones de 06 Niveles

Los ratios de desplazamientos son mayores. El mayor ratio esta
en la I. geométrica vertical (172%). En 08 de los 09 tipos de
irregularidades se han presentado ratios de 135% hasta 172%,

excepto la I. de sistemas no paralelos.

Los ratios de distorsiones obtenidas son mayores. El mayor ratio
esta en la I. geométrica vertical (171%). En 08 de los 09 tipos
de irregularidades, se han presentado resultados del orden del

140% al 171%, excepto la L. de sistemas no paralelos.

Los ratios de los cortantes son valores proximos al 100%, siendo
mayormente en las muestras con irregularidades en altura; y en

las I. en Planta todos estan por debajo del 87%.

En las edificaciones de 03 Niveles

Los ratios de desplazamientos son mayores. El mayor ratio esta
en L. torsional (220%). En 08 tipos de irregularidades se han
presentado ratios del 138% al 220%, con excepcion de la L. de

Resistencia (109%).
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e Los ratios de las distorsiones son mayores., El mayor ratio esta
en I. torsional (216%). En 08 tipos de irregularidades se han
presentado ratios del 138% al 216%, con excepcion de la I. de

Resistencia (109%).

e Los ratios de los cortantes tienen valores proximos al 100%, con
excepcion de la irregularidad de Masa (122%) y la I. de Sistemas
No paralelos del 86%.

4.4. Discusion de Resultados

A partir de los resultados obtenidos, se acepta la hipotesis general que
establece que al comparar el analisis modal espectral y el anélisis tiempo
historia, la respuesta sismica en edificaciones de concreto armado con
irregularidades en zona sismica 4 - 2021, varian segin el tipo de

irregularidad.

Estos resultados guardan relacion con la tesis Olaza, 2015 titulada
“Analisis comparativo entre el método espectral y el método de tiempo
historia, para la obtencion de ratios de desplazamientos laterales en
edificaciones, Peru - 2012”. El autor refiere que al realizar una
envolvente de los ratios de desplazamiento, se muestra que el método
tiempo historia da valores mayores al espectral, asi también que el
método espectral da menores valores de desplazamiento lateral, que los
obtenidos con el método tiempo historia. Asi también en la investigacion
Sandoval Ballarte et al., s.d. titulada “Andlisis dinamico estructural
comparativo (modal espectral vs tiempo historia) de una edificacion de
concreto armado” cuyas caracteristicas de la edificacion presenta
irregularidades de Masa y Geométrica vertical unicamente y los

investigadores concluyen que del analisis modal espectral los cortantes
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obtenidos han resultado mayores en comparacion con el analisis tiempo-

historia normalizada, y para este ultimo, la distorsion fue menor.

En Espinoza & Quinto (2018) sefialan en su tesis “Estudio comparativo
de respuestas sismicas entre modal espectral y tiempo-historia aplicado
a un edificio 16 pisos en el distrito de Magdalena del Mar — Lima, 2018”
y en Ricalde Estrada, 2019 en su tesis “Andlisis Dinamico comparativo
Modal espectral Vs Tiempo historia de una estructura con muros de
ductilidad limitada, Villa el Salvador-2019”, donde analizan una
edificacion REGULAR y en sus conclusiones indica que los valores
obtenidos por el método tiempo historia superan al método modal
espectral, tanto las derivas, desplazamientos y fuerzas laterales. En esta
ultima afirmacion se expresa una concordancia parcial en cuanto a las
fuerzas laterales, pues se observa que las edificaciones irregulares
muestreadas, existe un mayor numero de resultados donde la fuerza
cortante por el método tiempo historia no supera al método modal

espectral.

Al realizar un anélisis de los ratios, segin el tipo de irregularidad, se
muestra que las Irregularidades en Planta tienen desplazamientos y
distorsiones, analizados con el método tiempo historia son mayores al
método modal espectral, pero menores en el caso de las cortantes. Y en
caso de las Irregularidades en Altura los desplazamientos y distorsiones,
analizados con el método tiempo historia son mayores al método modal
espectral, pero mayores en las cortantes de las edificaciones de 06 y 03

Niveles.



119

CONCLUSIONES

1. En esta tesis se realizo la comparacion de los métodos analisis modal espectral
y andlisis tiempo historia de las edificaciones de concreto armado con
irregularidades estructurales en planta y altura, donde se determind que, las
respuestas sismicas si varian segun el tipo de irregularidad tanto en

desplazamientos, distorsiones y fuerzas cortantes.

2. Al comparar el anélisis modal espectral y el analisis tiempo historia, se obtuvo
que los desplazamientos laterales de edificaciones de concreto armado con
irregularidades en zona sismica 4 - 2021, si varian segun el tipo de irregularidad,
obteniendo desplazamientos con ratios mayores respecto al andlisis modal

espectral en todas las muestras evaluadas.

3. Al comparar el analisis modal espectral y el andlisis tiempo historia, se verifico
que la distorsion de entrepiso de edificaciones de concreto armado con
irregularidades en zona sismica 4 - 2021, si varian segun el tipo de irregularidad,
obteniendo distorsiones ratios mayores respecto al analisis modal espectral en

todas las muestras evaluadas.

4. Al comparar el analisis modal espectral y el andlisis tiempo historia, se verificd
que la fuerza cortante de entrepiso de edificaciones de concreto armado con
irregularidades en zona sismica 4 - 2021, si varian segun el tipo de irregularidad,
obteniendo mayormente fuerzas con ratios menores respecto al analisis modal

espectral de las muestras evaluadas.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda a futuros tesistas continuar realizando comparacién entre los
desplazamientos, distorsion y fuerzas cortantes empleando los métodos analisis
modal espectral y analisis tiempo historia de las edificaciones de concreto

armado con irregularidades estructurales.

e Recomendar a investigadores y proyectistas comparar los desplazamientos
obtenidos de edificaciones de concreto armado con irregularidades, donde se ha
empleado el método de analisis modal espectral respecto del método del analisis

tiempo historia.

e Recomendar a investigadores y proyectistas comparar las distorsiones obtenidos
de edificaciones de concreto armado con irregularidades, donde se ha empleado
el método de analisis modal espectral respecto del método del analisis tiempo

historia.

e Recomendar a investigadores y proyectistas comparar las fuerzas cortantes
obtenidos de edificaciones de concreto armado con irregularidades, donde se ha
empleado el método de andlisis modal espectral respecto del método del analisis

tiempo historia.
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APENDICE
MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
1. INTERROGANTE PRINCIPAL | 1. OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL 1. HIPOTESIS GENERAL - Tipo de Investigacion
(, Cudl es la comparacion de la | Comparar la respuesta sismica de . Variable independiente Correlacional
respuesta sismica de edificaciones de | edificaciones de concreto armado Al comparar el ar}a.11§1s modal * Analisis modal espectral. - Disefio de la investigacion
concreto armado con irregularidades | con irregularidades en planta y espect.ral y el ana11s1’s t'wmp 0 * Analisis tiempo historia. Relacional
en planta y altura empleando los | altura empleando los andlisis h1s't0r1a,' la respuesta sismica de - Ambito de estudio
analisis modal espectral y andlisis | modal espectral y andlisis tiempo edlﬁcaleones d? concreto armado Variable Dependiente Zona 4.
tiempo historia en Zona sismica 4, | historia. Cfm . irregularidades ) on ’zona Respuesta sismica - Poblacion
20217 S}smlca'4 ) 202.1’ varian segiin el La poblacion de estudio son las
tipo de irregularidad. edificaciones de concreto armado (Vigas,
_ _ _ , Columnas y Muros) ubicadas en la zona
2. INTERROGANTES 2. OBJETIVOS ESPECIFICOS | HIPOTESIS ESPECIFICAS 2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

ESPECIFICAS
e ;Cual es la comparacion de los
desplazamientos  laterales de

edificaciones de concreto armado
con irregularidades en planta y
altura empleando los analisis
modal espectral y analisis tiempo
historia en Zona sismica 4, 2021?

e /Cual es la comparacion de las
distorsiones de las edificaciones
de concreto armado  con
irregularidades en planta y altura
empleando los andlisis modal
espectral y analisis tiempo historia
en Zona sismica 4, 2021?

e ; Cudl es la comparacion de las
fuerzas cortantes de entrepiso de
edificaciones de concreto armado
con irregularidades en planta y
altura empleando los andlisis
modal espectral y analisis tiempo
historia en Zona sismica 4, 2021?

* Comparar los
desplazamientos laterales entre el
analisis dindmico modal

espectral y andlisis dinamico
tiempo historia en edificaciones
de concreto armado con
irregularidades en Zona sismica
4,2021.

* Comparar las distorsiones
entrepiso  entre el andlisis
dinamico modal espectral y
analisis dinamico tiempo historia
en edificaciones de concreto
armado con irregularidades en
Zona sismica 4, 2021.

* Comparar las fuerzas
cortantes de entrepiso, entre el
analisis dindmico modal

espectral y analisis dinamico
tiempo historia en edificaciones
de concreto armado con
irregularidades en Zona sismica
4,2021.

5. Al comparar el analisis
modal espectral y el andlisis
tiempo historia, los
desplazamientos laterales de
edificaciones  de  concreto
armado con irregularidades en
zona sismica 4 - 2021, varian
segun el tipo de irregularidad.

6. Al comparar el analisis
modal espectral y el andlisis
tiempo historia, la distorsion de
entrepiso de edificaciones de
concreto armado con
irregularidades en zona sismica 4
- 2021, varian segun el tipo de
irregularidad.

7. Al comparar el analisis
modal espectral y el andlisis
tiempo historia, la
cortante de entrepiso de
edificaciones  de  concreto
armado con irregularidades en
zona sismica 4 - 2021, varian
segun el tipo de irregularidad.

fuerza

Variable independiente 1: Andlisis modal
espectral.

Zona

Uso

Categoria

Suelo

Sistema estructural

Variable independiente 2: Analisis tiempo
historia.

Aceleraciones del sismo

Variable dependiente: Respuesta sismica
Desplazamiento lateral
Distorsion
Fuerza cortante de entrepiso

sismica 4, segin la normatividad E.030
vigente al 2021.

Muestra

La muestra es deliberada. Son 36
edificaciones de concreto armado
ubicadas en la zona sismica 4 de uso
comin y en suelo intermedio, con
irregularidades estructurales en planta y
altura segiin norma E.030 -2021.
Técnicas de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion empleada es la
observacion experimental, ya que se
investigara sobre la respuesta sismica en
edificaciones de concreto armado
empleando los métodos de analisis
sismico: modal espectral y tiempo —
historia.

Instrumentos

El instrumento empleado es la ficha de
registro de datos, en el que se ingresaran
los resultados obtenidos de respuesta
sismica a unas tablas, tal como Ia
distorsion, desplazamiento lateral y fuerza
cortante.




Ingreso de datos en ETABS (analisis modal)

Propiedades y seccion de elementos columna.

Frame Section Praperty Data

Modfy/Show Rebar.

General Data
Froperty Name C30:85
Material FC210
Notional Size Data ° ° a Frame Section Property Reinforcement Data
3
Display Color b 0
Notes Modiy/Shaw Nates.. . . Design Type Rebar Material
Longitudinal Bars AB15Gr60
Shape L.
Corfinement Bars {Ties) A615GE0
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Reinforcement Configuration Corfinement Bars Check /Design
Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers
) ) Moiy/Show Modfiers
Section Dimensions Currentiy Default
Depth mm
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Width mm
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m Mass Source Data

Mass Source Name |r.|55rc1
Mass Source
E Slab Information
Object 1D
Story Label Unigue Mame
m Storyd F1 159
Object Data
Geometry Asmignments
v Load Pattemn: Acabados
Uniform 0.1 tonfim?
» Load Pattern: CargaVivaEntrepiso
Uniform 0.2 tonfim*
~ Load Pattermn: PPLosa
Uniform 0.3 tonfim?
* Load Pattern: Tabique
Unifarm 0.125 tonfim?

>

Cancel

Modos de vibracion y método de combinacion modal

E Modal Case Data

General
Modal Case Name |Modal
Modal Case SubType Eigen
Exclude Objects in this Group Nat Applicable
Mass Source MsSrc1

P-Delta/Monlinear Stiffness
® Use Preset P-Detta Settings Mone
(O Use Nonlinear Case {Loads at End of Case NOT Included)

Monlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist

Cther Parameters
Maximum MNumber of Modes

Minimum Number of Modes

Modify/Show..

PezoPropio 1
PPLosa 1
Tabique 1
Acabados 1
CargaVivaEntrepiso 0.25
Carna\fiuad zntes ¥ lnos s
Mass Options
@ slab Information =
Object ID
Story Label Unigue Name
Story 10 Fl 33
Object Data
* Load Pattemn: Acabados
Uniform 0.1 tonfim?
* Load Pattem: CargaVivaAzotea
Unifarm 0.15 tonfim?
*~ Load Pattem: PPLosa
Unifarm 0.3 tonfim?
~ Load Pattemn: Tabique
Unifarm 0.025 tonfim?
X
Design...
Motes...
Other Parameters
Modal Load Case Modal
Modal Combination Method Cac
[ Include Rigid Response
Directional Combination Type SRSS
Modal Damping Constart at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricty | ) for All Diaphragms Modify/Shaw...




Espectro de disefio del analisis modal y espectro objetivo para analisis tiempo historia (R=1)

Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Function Name Espectro Ip=0.85 0.05
Parameters Define: Function

Seismic Zone Zone 4 e W
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Imegularity Factor, la 1 03 0.2316
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Basic Response Modification Factor, RO 6

Plot Options
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() Linear X-Log Y
(O Log X- Linear Y
G er Define (O Log¥-Log Y
Function Graph
E-3
280
240 -
200 -
180 -
120 -
a0 -
40 -
0 i 1 I 1 1 I 1 1 [ 1 1
0.0 15 30 45 60 15 0.0 105 120 135 150

Response Spectrum Function Definition - User Defined

Function Name
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0.80 —
0.40 —
0.20 —

000

1 1 1 1 1 1 T T T 1
00 15 30 45 80 75 0.0 105120 135 150

Factor para calculo de desplazamiento lateral (analisis modal).

Load Coembination Data

General Data

Load Combination Mame ModalEspectral DRIFT

Combination Type Linear Add i
Notes Modify./Show Motes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
So rad

s

Opciones para obtencidn de tablas de respuestas sismicas (analisis modal y tiempo historia)

]. ANALYSIS RESULTS (4 of 40 tables selected)
=& Joint Output
E-B Displacements

-1 Table:
-1 Table:
-1 Table:
-1 Table:
- [ Table:
-1 Table:
- [ Table:

Joant Displacements

Joaint Displacements - Absolute

Joint Drifts

Diaphragm Center OFf Mass Displacements
Diaphragm Mazx Over Avg Dafts

Story Dnfts

Story Max Over Avg Displacements

~[] Table: Story Max Over Avg Dnfts

EII Structure Output
|:| Basze Reactions
E-B Modal Information

-1 Table:
[ Table:
-] Table:
-] Table:
-] Table:
~[] Table:

Meodal Penods And Frequencies
Modal Participating Mass Ratios
Modal Load Partcipation Ratios
Modal Partcipation Factors
Modal Dwrecton Factors
Response Spectrum Modal Info

=B Other Output [tems

-] Table: Centers OFf Mass And Rigidity
-

-] Table: Story Stiffness

-] Table: Total Energy Components




Procesamiento datos para Analisis TIEMPO HISTORIA en ETABS

Seleccionar el registro sismico original en
cm/s2 la unidad de aceleracion. Por
ejemplo el registro de Lima 03-10-74 EW
ubicandonos al final del registro
verificamos la duracion del sismo 97.96s y
la cantidad de lineas (4899).

] 503-10-74 EW Lima.txt: Blac de notas

=] 503-10-74 EW Lima.txt

g e B E] 503-10-74 NS Lima.bet

9772 0.914 =] $12-11-96 EW Nazca.txt

o e | §12-11-96 NS Nazcatxt

A ) 515-08-07 EW lcabt

s s E] §15-08-07 NS lcaxt

o786 aab1 ] 523-06-01 EW Ocofia.tet

T ] 523-06-01 NS Ocofia.txt

o792 s E| 531-05-70 EW Chimbote et

o796 oom E| §31-05-70 NS Chimbote.bet
Linea 4899, cc

Ingresamos el registro ORIGINAL en ETABS. De preferencia activamos CONVERT

TO USER DEFINED.

(&) T Histary Function Defiaition - Fram File b4

Time Heluy Farection Hana 5031074 EW Lind
Turcion Fle Vabes z=:
Fie Hame Brawe... @ Tre and Tuncton Valaes

[ MAZS TRIACICLO 12001 Tesia

(TG SurihmiDFCH S 101 EW Linabe Do i

Header nestn Ship 0

Foamal Ty
PreficChon. Porlieta ke [0 ® Fros Fomal
Murcberof Poits per Lne i ) Foed Fomat

Carven b Uoer Defined ‘e Fie Charctors pes kom

Funiion Gragh

Ok Carcel

(& Time History Funition Definition - User Defired <

Time Hstory Funcion Neme SREIEENSTRTES

Didire: Funcion

S03-10-74 NS Lima

£3 512-11-96 EW Nazca
200 - 512-11-96 NS Nazca
- 5150807 EW lca
S15-08-07 NS lea
523-06-01 EW Ocofia
523-06-01 NS Ocoria
531-05-70 EW Chimbote:
S31-05-70 NS Chimbote

Funchon Gragh
Click to

Add New Function.
Maodfy/Show Function

Delete Function

oK Cancel

Se define un Espectro objetivo, considerando los parametros Z, U, S segiin norma y con
R=1, como se exige en la E.030. Unidades de gals (en funcién de g).

(@ Response Saeczrum Funcsien - Peru MTEE.030 2014
Finstion Darmping Fatin
Funstion Hame [Eroctori] |oos |
Farmsters Diins Funcion
Sz Fone Zore 4 - Period Amleratan
Gonupmon Categery C v
Sol Trpe 52 v =
Irequiasty Factor. [z L |
Iregquiarty Facter fp [l |
Basic Resporae Modfieston Factor, AT |1 |
Flat Optiors.
@) Linar & liear ¥
12 Linesr H-Log ¥
O Log - Livmer ¥
Carmren to User Defred i Log - Leg ¥
Furcion Grach
188 -
oy
08—
e — '\
[ T
03— P S
L ! i i
o 30 Ar sa v LI 2 1 10
Carce

(&) Response Spectrum Function Definition - User Defined X

Function Name

Function Damping Ratio

Defined Function

Add
Modify

Delete

Function Graph

1.40

LED g R L R
00 15 30 45 60 75 00 10.5 120 135 150

Cancel




Se procede a escalar la sefial original usando
el espectro objetivo (ESPECTRO R=1).
Recordando que el espectro esta en gals y el
registro en cm/s2, ademas determinamos que
el Tx=0.493 s (f=2.028hertz). En el SET
MATCHING PARAMETERS se define el
rango de frecuencia (inversa del periodo) a
relacionar, como exige la normativa E.030
(02T @ 1.57).

a Define Time History Functions

Functions Choose Function Type to Add
Matched to Response Spectum ~
LIMA NS 74 Match —
503-10-74 EW Lima o
503-10-74 NS Lima S el
512-11-96 EW Nazea Cou
5§12-11-96 NS Nazca Rifr"':
515-08-07 EW lca
5150807 NS lea Santacth
523-06-01 EW Ocofia Usor P
523-06-01 NS Ocofia Sl

Matched to Respons: rum

531-05-70 EW Chimbote
531-05-70 NS Chimbote

Click to:

Wiew Response Spectrum

OK Cancel

[ Tine Hiszory Matched to Rasponse Spactum

Time History Funchion Name MAZCA EW 56
Werfvd ta Lss for Specirsl Maichig

() St Mol in Fracusncy Domai @) Spacral Maching in Tavse Dol
he0se lnpud Rrapores: Spacum and Relerencs Time Hitory

Li]
a

Targes Respense Spectum Ezpeconi=1

Feforercs Acoskerton Time Hatery 517,68 S0 Masea - Tems History

Tl Madichid Resyionn St

Pesp. Spec. Pt Aues Opfiona RirEparae Spectum Aim Oaties Tirei: Hstivry Pt Gt

W Xin-Yln O Xba-Ylog W Pt i Redieres Time: Hitery W) At Reliren Tine Hatery

01 %iug-¥ln ) Klog-¥log

Faepores Sl Akt s

Acoeleraion Unes

Selwerea/Spocialy Malchd fecswtion Tisn Hiloy

m Parameters for Response Spectrum Matching

Frequency Range Options for Scaling

() Program Determined Frequency Range

[ i]
i

(®) User Defined Frequency Range

Frequency. f1 1.352 cyc/sec
Frequency, f2 10.142 cyc/sec

Time Domain Spectral Matching Parameters

Number of Recursions

[i]

Recursion Factor

II

Seleccionar Match Time History. La linea Azul representa el REGISTRO SISMICO
ORIGINAL, la linea roja es el REGISTRO SISMICO ESCALADO.

Time History Matched to Response Spectrum

Time Histary Function Name

NAZCA EW 96

Method to Use for Spectral Matching

() Spectral Matching in Frequency Domain

Choose Input Response Spectrum and Reference Time History

Target Response Spectrum EspeciroR=1

Reference Acceleration Time History $12-11-96 EW Nazea

Target/Matched Respanse Spectrum

(7.908163, 0.023155)

Resp. Spec. Plot Axes Options Response Spectrum Plot Options

O Plot for Reference Time Histary
© Plot for Matched Time History
(@) Plot for Both Time Histories

@ Xln-Yln O XLin-Ylog

(O Xlog-YLn O Xlog-Ylog

oK Cancel

(@) Spectral Matching in Time Domain

Reference/Spectrally Matched Acceleration Time History

[ -

Li]
Li]

Response Spectrum Acceleration Units

Time History Acceleration Units

Time History Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching
O Plot Reference Time History
() Plot Matched Time History

(@) Plot Both Time Histories

Set Matching Parameters

Show Frequency Cartert

Convert to User Defined




Comparando con el SEISMOMATCH puede observarse la similitud de los resultados
obtenidos en cuanto al espectro escalado (R=1).

Step1: Input the Sounce Acceleragrams Pt Ao Tone Saves
A SET1H BN Harmat
dtpniini Darang Y [ 17 P
1 Dpen Mg
Dol Accslrecrass Waizhact ermeesgrers. Compaers Tk
et 4
8 farnd sy (Dot Clloskton OlVebcty  (leplacrmrd B o Aot
B
Fagzsa abnceet 1%
13
i
i
1=
18
1=
=
"
1%
13
125
= — =
i
g
5
5
$im
# s
T
£ b2
Bty Define the Tomet Speonm -
T e e s
3 w8
B
£} an
T T
3o g
i 0%
¥ os e
o3 o
° 0z
v e 1w & a8 3 3-A b5
Sinpil: Garry ot Sposteal Malciing L
Pt (03986 | Ecalefechr 1 m:
Padt [ T15E :. i3 =
e g o Benodisee
Do sty

| (0.084111. 1.1813)

A fin de facilitar el traslado de los registros corregidos (escalados al espectro R=1), se
exportan mediante TABLAS.

Choose Tables for Display bt
Edit

- MODEL DEFINTION (1 0f91 tables selected) LoalbatemsibiodJuetl
O System Data

O Property Definitio n.*_s. 7 of B Selected
B Load Pattern Definitions

-0 Load Patterns Load Cases (Results)
-0 Response Spectrum Functions
=B Time History Functions

----- [ Table: Functions - Time History - User Defined 10 of 30 Selected

Select Load Patterns. .

Select Load Cases...




RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS TIEMPO HISTORIA

MODELO 10 NIVELES

DISTORSION (mv/m) - IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ O PISO
0.0140 RIANDO

=A== AME
==@==FEW Chimbote

=@==FW Ica

==@=—EW Lima
==@==FEW Nazca
==0==FEW Ocoiia
=—@=— NS Chimbote
=0=—NS Ica

Distorsion (m/m)
o
8
S
(=]

==0— NS Lima
==@==NS Nazca
==@==NS Ocofia

0.0000

0 5 10 15 20
Altura (m)

=]
Ur
[
S

DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ O PISO BLANDO

2 Ll
e TERIN
Zois I I [ |
z
N
< B B
a2
2
o)
] Mﬂd_ﬂ
. -00s
N°Pisos b 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=AME 0.0216 0.0315 0.0439 0.0583 0.0739 0.0901 0.1066 0.1230 0.1423 0.1566
®EW Chimbote 0.0105 0.0145 0.0194 0.0249 0.0317 0.0390 0.0464 0.0540 0.0633 0.0700
"EW Ica 0.0318 0.0464 0.0648 0.0859 0.1089 0.1328 0.1570 0.1812 02110 0.2335
#EW Lima 0.0122 0.0178 0.0249 0.0330 0.0418 0.0509 0.0604 0.0699 0.0827 0.0938
BEW Nazca 0.0239 0.0347 0.0481 0.0636 0.0802 0.0976 0.1157 0.133 0.1547 0.1701
mEW Ocofia 0.0203 0.0430 0.0604 0.0807 0.1027 0.1256 0.1489 0.1720 0.1983 0.2169
BNS Chimbote 0.0118 0.0163 0.0219 0.0283 0.0350 0.0418 0.0489 0.0562 0.0640 0.0707
mNS Ica 0.0400 0.0579 0.0802 0.1059 0.1336 0.1623 0.1912 0.2198 0.2509 02727
BNS Lima 0.0122 0.0178 0.0249 0.0330 0.0418 0.0509 0.0604 0.0699 0.0827 0.0938
mNS Nazca 0.0266 0.0382 0.0525 0.0688 0.0864 0.1054 0.1251 0.1447 0.1688 0.1891
BNS Ocofia 0.0390 0.0570 0.0795 0.1055 0.1337 0.1630 0.1927 02223 02582 0.2850
600
CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ O PISO BLANDO
500
400
s
£ 300
£
o
0
200
. ‘ll ‘ll ‘Il ‘II ||| | | || | |||‘ |||I| n
g , , I I I || I || ”l“l l“
Ne Pisos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RAME 39837 384,09 365.40 34186 31237 275.86 23178 18041 12804 66.17
SEW Chimbote 12825 11451 109.06 106.08 103.56 96.22 83.43 66.20 51.02 3204
BEWIca 5175 41587 395.58 369.56 33747 29698 24775 19094 13272 66.16
MEW Lima 15898 15457 14767 137.84 12467 11647 104.66 87.77 67.69 37.29
REW Naza 34715 33015 31160 28741 263.13 23156 19630 15330 10928 55.66
BEW Ocofia 37440 36723 35485 33594 30897 27295 22768 17451 119.84 59.11
#NS Chimbote 147.05 13520 12077 10898 10021 91.61 80.72 66.35 53.16 3026
NSIca 49049 47291 44789 41487 37407 32384 26418 19592 14142 7382
NS Lima 15898 15457 14767 13784 12467 11647 104.66 87.77 67.69 37.29
NS Nazca 35026 32830 300.43 289,83 26578 24174 209.84 169.47 1237 64.88

uNS Ocofia 47436 457.12 43322 403.40 372.86 334.16 282.82 21853 150.20 76.03



0.40

0.0140

0.0070

Distorsion (m/m)

DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA O
PISO DEBIL

/\///,__\\

15

AlturdO(m)

25

- 4= AME
==8=—FEW Chimbote

EW Ica

==®==EW Lima
==@=—FEW Nazca
h — ‘\ ==@==FEW Ocoila
‘ ==@==NS Chimbote

==g==NS Lima
=—@==NS Nazca
==@==NS Ocoila

DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA O PISO DEBIL

0.20

Desplazamiento (m)

Ne Pisoa_ 0 d‘u
1

" AME

BEW Chimbote
mEWIca
#EW Lima

8 EW Nazca
BEW Ocofia

u NS Chimbote
BNS Jca

uNS Lima
BNS Nazca
mNS Ocofia

600

500

400

Cortante (tn)

Ne Pisos 0

wAME

"EW Chimbote
mEWIca
BEW Lima
mEW Nazca
BEW Ocotia
®NS Chimbote

NSIca

uNS Lima
®NS Nazea
®NS Ocofia

0.0135
0.0104
0.0227
0.0103
0.0160
0.0272
0.0070
0.0287
0.0070
0.0160
0.0300

CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA O PISO DEBIL

1

521.25
240.78
299.89
27395
434.85
606.63
159.13
705.62
17535
434.85
73735

%5

510.15
23432
291.65
263.74
42051
592.17
152.51
695.93
172.62
42051
72028

]

3

486.86
22187
279.08
24279
390.85
567.02
139.58
67345
170.74
390.85
68337

0.0591
0.0431
0.0990
0.0420
0.0669
0.1173
0.0291
0.1281
0.0325
0.0669
0.1298

HHHIi

0.0755
0.0545
0.1263
0.0535
0.0843
0.1491
0.0367
0.1642
0.0421
0.0843
0.1652

0.0925
0.0662
0.1543
0.0658
0.1020
0.1817
0.0443
0.2017
0.0521
0.1020
0.2016

0.1097
0.0779
0.1824
0.0783
0.1206
0.2144
0.0527
0.2395
0.0624
0.1206
0.2381

0.1285
0.0904
0.2129
0.0923
0.1415
0.2505
0.0633
0.2813
0.0740
0.1415
0.2775

0.1477
0.1027
0.2433
0.1067
0.1635
0.2877
0.0745
0.3238
0.0860
0.1635
0.3175

‘ riII I I I
4 5 6 7 8 9 10

45473
204.45
261.49
21819
351.68
531.87
132.01
63833
165.92
351.68
63135

41458
182.60
238.08
204.90
321.68
485.51
12992
588.87
15741
321.68
566.51

366.17
156.43
208.53
185.69
289.68
42978
12361
523.60
14443
289.68
490.16

309.16
140.07
172.75
159.88
25330
361.06
112.12
44151
126.86
253.30
41484

246.19
117.99
132.68
135.26
207.34
28210
95.73

346.89
104.49
207.34

327.02

173.62
89.23
94.59
100.46
14858
19229
71.18
237.87
75.26
14858
2575

86.07
49.25
46.77
51.63
7471
90.86
36.97
11231
40.95
74.71
107.52




DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

0.0140

=A== AME

=g EW Chimbote
=== EW Ica
=—@— EW Lima
=@ EW Nazca
==@==EW Ocoia
=@ NS Chimbote
=== NS Ica

0.0070

Distorsion (m/m)

==@=— NS Lima
==8=—NS Nazca
=8— NS Ocofia

0 5 10 15 20 25 30 Altura (m)

04000
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD DE MASA O PESO
z
2
§ 02000
g
N
=
=%
2
']
[a]

BV; i 00000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=AME 0.0240 0.0350 0.0489 0.0650 0.0824 0.1008 0.1196 0.1398 0.1601 0.1752
NEW Chimbote 0.021 0.029 0.040 0.053 0.066 0.082 0.098 0.115 0.132 0.146
BEWIca 0.047 0.068 0.094 0124 0.156 0.190 0224 0261 0.207 0323
WEW Lima 0022 0.031 0.042 0.055 0.068 0.082 0.096 0.111 0.127 0.139
REW Nazea 0.029 0041 0.055 0072 0.089 0.107 0.126 0.146 0.166 0.183
BEW Ocofia 0042 0.059 0.081 0.105 0.131 0.159 0.189 0.221 0254 0281
NS Chimbote 0.017 0.024 0.032 0.041 0.050 0.060 0.069 0.080 0.092 0.101
NSl 0042 0062 0.087 0.116 0.148 0.182 0216 0253 0290 0317
uNS Lima 0012 0.017 0.024 0.032 0.040 0.049 0.058 0.067 0.077 0.087
NS Nazea 0.036 0.053 0.074 0.097 0.123 0.150 0177 0207 0239 0264
NS Ocofia 0.034 0050 0.070 0.093 0.118 0144 0171 0.200 0229 0251

600
CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD DE MASA O PESO
500
400
=
E
]
g 300
=1
o
@]
200 -4
N || || | ‘l I‘ll ‘ ‘ ‘I ‘ll‘ |||||| ||
- ” ” “ N || ARHAER o
N®Pisos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mAME 404.44 39283 37132 34528 314.18 277.62 23447 18431 12435 5334
WEW Chimbote 22298 213.04 194.76 173.12 155.94 14232 123.70 99.15 67.70 30.01
mEW Ica 490.53 476.16 447.76 413.70 374.05 32961 27882 21928 147.55 62.12
WEW Lima 240.62 2792 208.11 185.02 164.76 147.51 12867 104.34 73.29 33.62
mEW Nazca 300.58 286.62 261.15 234.64 22539 21135 187.60 15343 106.42 46.42
MEW Ocofia 477.26 454.46 41446 367.41 317.77 29274 25548 20552 142,54 64.44
wNS Chimbote 175.15 163.50 143.13 12055 103.16 99.26 97.74 89.16 68.01 3321
NSIca 44231 42384 406.44 38858 361.56 324.19 275.75 22661 16333 75.00
mNS Lima 13537 13022 12055 11066 101.40 97.19 8838 74.05 5262 24.68
BNS Nazca 385.98 367.24 339.12 32456 304.44 275.23 23572 185.96 127.26 54.77

mNS Ocofia 400.17 386.10 35930 326.11 286.95 253.52 21892 176.49 121.14 52.59



DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD GEOMETRICA
VERTICAT

0.0140

4= AME
==&—EW Chimbote
==@—=EW Ica
«=@==EW Lima
=== EW Nazca
==@==EW Ocoiia
=@ NS Chimbote
=—@—NS Ica

Distorsion (m/m)

=@ NS Lima
=@ NS Nazca
==@==NS Ocoila

Desplazamiento (m)

0 5 10 15 20 25 30
Altura (m)

0.2500

DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL
0.2000 I
0.1500
0.1000
0.0500

Ll

00000 mmnmein I-# h’d h

6 7 8 9 10

N°Pisos
BAME 0.0046 0.0120 0.0220 0.0337 0.0491 0.0670 0.0855 0.1039 0.1234 0.1342
mEW Chimbote 0.0022 0.0058 0.0105 0.0162 0.0237 0.0324 0.0415 0.0505 0.0636 0.0720
BEW Ica 0.0028 0.0074 0.0136 0.0208 0.0304 0.0415 0.0531 0.0646 0.0790 0.0888
wEW Lima 0.0032 0.0083 0.0151 0.0229 0.0331 0.0458 0.0591 0.0722 0.0877 0.0998
BEW Nazca 0.0051 0.0131 0.0238 0.0364 0.0528 0.0717 0.0912 0.1111 0.1267 0.1360
mEW Ocofia 0.0048 0.0125 0.0228 0.0347 0.0501 0.0677 0.0856 0.1033 0.1229 0.1330
NS Chimbote 0.0025 0.0064 0.0115 0.0174 0.0250 0.0334 0.0429 0.0522 0.0608 0.0680
NS Ica 0.0053 0.0137 0.0248 0.0377 0.0544 0.0737 0.0937 0.1135 0.1357 0.1487
®uNS Lima 0.0053 0.0137 0.0247 0.0376 0.0544 0.0737 0.0937 0.1135 0.1357 0.1482
BENS Nazca 0.0078 0.0205 0.0375 0.0575 0.0838 0.1146 0.1467 0.1785 0.2154 0.2378
®mNS Ocofia 0.0068 0.0177 0.0322 0.0492 0.0716 0.0979 0.1254 0.1525 0.1807 0.2002

CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL

[ I
“Ih ‘|| l|“|| l" |‘“| ‘|| ||‘|| |“ ||‘"I ||| |I|‘|I ‘" |u||!| | il i

500.00
400.00

300.00

200.00
100.00 ‘
N2 Pisos ‘
0.00 _
1

Cortante (tn)

BAME 389.33 381.40 365.90 343.41 315.30 279.04 231.24 166.72 91.28 47.68
® EW Chimbote 142.67 13533 120.90 100.55 87.20 79.04 66.79 51.23 32.94 20.48
BEW Ica 148.94 142.73 137.00 128.07 116.24 101.65 83.71 62.30 38.52 20.44
BEW Lima 187.34 183.45 174.25 163.82 149.74 135.08 109.02 79.51 49.72 26.33
BEW Nazca 266.82 257.45 238.00 217.76 204.21 185.15 152.53 107.80 64.70 31.58
mEW Ocofia 273.55 267.96 256.62 238.77 214.04 181.86 145.63 105.34 51.88 29.43
u NS Chimbote 141.27 137.04 128.01 118.76 106.30 98.69 86.72 65.11 45.21 25.23

NS Ica 313.18 300.47 27532 239.13 203.04 183.99 14791 104.28 59.62 3491
m NS Lima 313.18 300.47 27532 239.13 203.04 183.99 147.91 102.62 59.40 34.10
B NS Nazca 364.25 360.23 350.00 331.26 303.62 266.80 221.49 160.85 94.73 49.84

B NS Ocofla 396.87 387.07 366.41 335.58 299.06 259.04 213.76 151.11 81.25 42.13



DISTORSION (/m) - IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DE LOS SISTEMAS
o140 RESISTENTES

A= AME
==@==FW Chimbote
=—@—EW Ica

== EW Lima
==@==TFW Nazca

w=@== EW Ocoila

0.0070

Distorsion (m/m)

=—@— NS Chimbote
=== NS Ica

=—8— NS Lima
==@==NS Nazca

0.0000 ==@==NS Ocoiia

0 5 10 15 20 25 30
Altura (m)
0.3000
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DE LOS I
SISTEMAS RESISTENTES B
g 0.2000 I I 1
8
|
: -
<
N
-
2,
8 0.1000
a] : 1
' | I | I
ony:.0.0000
N°Pisos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
= AME 0.0081 0.0191 0.0328 0.0483 0.0650 0.0824 0.1001 0.1188 0.1379 0.1544
BEW Chimbote 00037 0.0085 0.0145 0.0213 0.0286 0.0362 0.0438 0.0519 0.0601 0.0667
"EWIca 0.0123 0.0289 0.0494 0.0726 0.0976 0.1235 0.1497 0.1775 0.2057 0.2303
= EW Lima 0.0052 0.0121 0.0206 0.0301 0.0401 0.0506 0.0621 0.0747 0.0876 0.0998
u EW Nazca 0.0090 0.0214 0.037 0.0549 0.0743 0.0947 0.1155 0.1378 0.1607 0.1832
®EW Ocofia 0.0111 0.0262 0.0449 0.0662 0.0891 0.1130 0.1372 0.1629 0.1892 0.2120
ENS Chimbote  0.0036 0.0085 0.0148 0.0220 0.0299 0.0383 0.0468 0.0559 0.0651 0.0725
BNSIca 0.0146 0.0342 0.0586 0.0863 0.1161 0.1470 0.1783 02114 0.2452 02737
uNS Lima 0.0046 0.0108 0.0183 0.0267 0.0361 0.0458 0.0557 0.0663 0.0775 0.0889
B NS Nazca 0.0101 0.0234 0.0398 0.0582 0.0778 0.0984 0.1195 0.1420 0.1648 0.1824
u NS Ocofia 0.0158 0.0369 0.0630 0.0924 0.1239 0.1564 0.1891 0.2232 0.2576 0.2831
700
CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DE LOS SISTEMAS RESISTENTES
600
500
=
£ 400
(]
&
=
£ 300
o
o
200
. | ] H ~ A T I||
NePisos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BAME 49518 48592 468,64 4335 409,08 36470 30984 24693 17154 85.97
#EW Chimbote 15331 14768 13707 12643 11328 10430 97.15 8258 .20 3631
¥EWIca 52302 511,09 48963 45903 42067 37096 309,55 1847 16957 8.16
REW Lima 23097 28588 2150 20627 18177 16131 14579 11859 8.85 a7
NEW Nazca 37749 36746 34844 31941 30433 28139 247,70 20402 14508 7.4
REW Ocoia 2586 41900 40474 38251 35226 31637 27382 2296 15777 8“2
#NS Chimbote 16244 15401 13932 12841 12531 11692 10226 82.76 65.98 38.07
NSlca 545,86 53611 51645 48639 4523 39339 33050 257.19 17196 §7.92
®NS Lima 18834 184.24 17549 161.70 15246 14571 13115 10823 7153 39.92
NS Nazea 40262 39677 38240 35738 32426 285.90 2615 19533 13891 70.76

BNS Ocofia 584.65 57451 552.54 51725 468.08 407.86 34836 27720 189.43 89.94



DISTORSION (mv/m) - IRREGULARIDAD TORSIONAL

=& = AME
0.0140 ==@==EW Chimbote
==g=—FEW Ica
5 o==EW Lima
£ ==@=—=EW Nazca
@»
g e=@==FEW Ocoila
-3 0.0070 s
«=@==NS Chimbote
===\ Ica
&— NS Lima
=—@=—=NS Nazca
0.0000 ==@==NS Ocofa
0 5 10 15 20 25 30
Altura (m)
040 DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD TORSIONAL
E 0.30
g
8
g 0.20
<
N
=
o
8 0.10 .
A , v
uInlh I.Il
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mAME 0.0133 0.0300 0.0489 0.0685 0.0883 0.1072 0.1242 0.1383 0.1142 0.1556
mEW Chimbote 0.006 0.013 0.020 0.027 0.033 0.040 0.048 0.058 0.067 0.074
BEW Ica 0.030 0.067 0.112 0.158 0.206 0.253 0.296 0.331 0.190 0.372
mEW Lima 0.006 0.013 0.021 0.030 0.040 0.049 0.058 0.071 0.083 0.093
BEW Nazca 0.020 0.044 0.072 0.100 0.128 0.154 0.177 0.195 0.125 0.217
mEW Ocofia 0.016 0.037 0.060 0.084 0.107 0.129 0.149 0.165 0.148 0.184
ENS Chimbote 0.006 0.012 0.018 0.023 0.028 0.034 0.040 0.047 0.049 0.059
mNS Ica 0.025 0.056 0.091 0.127 0.166 0.204 0.238 0.267 0.211 0.302
ENS Lima 0.005 0.012 0.019 0.026 0.033 0.040 0.052 0.065 0.078 0.088
mNS Nazca 0.026 0.059 0.096 0.134 0.173 0.208 0.240 0.266 0.167 0.296
mNS Ocofia 0.015 0.033 0.053 0.074 0.095 0.116 0.138 0.156 0.182 0.205

CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD TORSIONAL

500
400

=

g 300 ]

£

2 K

g

= 200 ‘

=]

S \ .

: | | m

N° Pic 0 . - . " . L I{ “

N°Pisos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
" AME 496,94 48851 47129 44545 41242 71.84 32219 260.13 182,93 92.35
HEWIca 36128 35329 33841 31634 28795 25291 21090 168.75 11589 5320
EW Chimbote 143.52 141.84 13620 125.02 10923 93.99 82.04 66.30 5028 33.03
EW Lima 157.10 15461 149.10 13995 128.09 11957 11137 9228 64.44 3259
WEW Nazca 23418 22506 209.18 189.94 18849 18244 171.70 150.87 109.71 5412
BEW Ocofia 248.10 24348 23420 22051 20148 181.86 161.89 13266 93.83 5621
NS Chimbote 11025 10890 105.54 98.17 87.35 8334 7849 65.79 45.74 251
NS Ica 41381 40389 384,64 356.86 32460 20627 25872 21180 15382 79.86
NS Lima 15853 15117 14074 129.42 11631 107.40 98.74 83.50 60.50 34.20
NS Nazca 336,68 32961 31486 29237 26679 23750 20324 16348 11448 59.00

mNS Ocofia 35801 351.10 337.02 31622 29047 25858 219.02 172,69 119.82 59.80



0.014

Distorsion (m/m)

DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD ESQUINA ENTRANTE

15

Altura (89

30

= A= AME
==@==EW Chimbote
=—@—=EW Ica
==@=—EW Lima
==@==FEW Nazca
==@==EW Ocofia
==@==NS Chimbote
== NS [ca
=——@—NS Lima
=—8—NS Nazca
w—@==NS Ocofla

| DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD ESQUINA ENTRANTE |

0.30
.
(=
= 0.20
e
=
()
g
g
=
20 010
D
A

N° Pisod"®° -l-lu Hm H[

s AME

mEW Chimbote
mEWIca
®EW Lima
mEW Nazca
mEW Ocofia
NS Chimbote
mNSIca

uNS Lima
BNS Nazca
uNS Ocofia

500

400

3

S

0

Cortante (tn)
o
=3
(=]

o
S

" 0
N° Pisos

N AME

W EW Chimbote

WEW Ica

WEW Lima

W EW Nazca

B EW Ocofia

H NS Chimbote
NS Ica

m NS Lima

m NS Nazca

M NS Ocofia

0.02132
0.0158
0.0304
0.0152
0.0279
0.0262
0.0114
0.0355
0.0118
0.0269
0.0402

0.03746
0.0267
0.0536
0.0262
0.0485
0.0462
0.0197
0.0617
0.0208
0.0468
0.0706

0.05532
0.0378
0.07%4
0.0378
0.0709
0.0685
0.0285
0.0900
0.0307
0.0683
0.1041

0.07397
0.0504
0.1065
0.0495
0.0937
0.0918
0.0375
0.1187
0.0409
0.0903
0.1388

6
0.09287
0.0635
0.1341
0.0631
0.1161
0.1157
0.0463
0.1470
0.0517
0.1128
0.1743

8 9

0.13197 0.14986
0.0899 0.1016
0.1914 02177
0.0932 0.1077
0.1584 0.1761
0.1659 0.1892
0.0629 0.0706
0.2135 0.2453
0.0761 0.0881
0.1636 0.1871
0.2488 0.2828

CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD ESQUINA ENTRANTE

)M“l%““%d“%”“%d”ﬂd“%d“@ﬂn@m

”“!I ||

370.14
148.05
33176
177.66
27162
281.67
109.45
37173
123.68
296.97
392.50

364.77
14432
32661
173.12
266.63
276.93
105.86
369.46
121.80
290.77
386.01

352.28
137.08
31428
164.85
25492
268.16
97.90
35751
117.40
276.29
370.72

332.16
126.15
293.85
152.60
235.77
255.39
87.02

345.40
111.81
252.76
351.74

304.96
118.08
266.14
135.73
21423
236.86
8231

340.76
109.85
221.08
328.65

271.16
106.50
23093
119.18
190.24
212.19
80.16

324.36
105.66
187.98
295.66

23144
90.78
190.99
110.87
173.27
182.29
74.39
29401
96.60
16193
251.94

184.73 128.80
76.34 66.62
147.88 98.88
94.49 70.05
148.65 108.58
147.26 112.12
63.91 53.09
24342 170.07
81.88 58.62
133.66 95.81
197.60 136.83

10
0.16426
0.1091
0.2386
0.1214
0.1853
0.2095
0.0791
0.2737
0.0979
0.2060
03101

66.57
57.08
52.82
38.80
55.22
64.63
42.90
80.75
36.43
49.39
67.67



DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD
DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA

0.014

—d4=— AME
==@—=EW Chimbote
=—0——EW Ica
==@==FEW Lima
==@=—=EW Nazca
=—@=—=EW Ocoia
«==@=—NS Chimbote
=—@=—=NS Ica
=—@—NS Lima
@ NS Nazca
@ NS Ocoiia

Distorsion (m/m)

0 5 10 15 20 25 30

Altura (m)

Desplazamiento (m)

0.40
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DEL
DIAFRAGMA
0.30
0.20
| I
OAIO | | I ﬁ:i
NoPisos gy - mulbeiamanll Jﬁu i‘ﬂiw I
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BAME 0.0073 0.0191 0.0339 0.0507 0.0685 0.0864 0.1041 0.1211 0.1375 0.1504
mEW Chimbote 0.0060 0.0154 0.0270 0.0397 0.0529 0.0658 0.0783 0.0904 0.1025 0.1130
mEWIca 0.0147 0.0385 0.0691 0.1039 0.1413 0.1795 02173 0.2540 0.2891 03173
=EW Lima 0.0076 0.0197 0.0350 0.0521 0.0700 0.0885 0.1082 0.1276 0.1464 0.1635
WEW Nazca 0.0106 0.0273 0.0482 0.0715 0.0966 0.1222 0.1473 0.1716 0.1957 0.2163
BEW Ocofia 0.0140 0.0363 0.0645 0.0960 0.1290 0.1621 0.1942 02248 0.2540 02772
mNS Chimbote 0.0058 0.0150 0.0262 0.0386 0.0512 0.0637 0.0785 0.0933 0.1077 0.1201
mNS Ica 0.0090 0.0233 0.0413 0.0615 0.0827 0.1040 0.1247 0.1445 0.1633 0.1778
mNS Lima 0.0051 0.0129 0.0225 0.0330 0.0443 0.0559 0.0673 0.0783 0.0887 0.0970
mNS Nazca 0.0093 0.0243 0.0436 0.0655 0.0889 0.1128 0.1365 0.1593 0.1815 0.2001
NS Ocofia 0.0168 0.0436 0.0775 0.1156 0.1557 0.1962 0.2357 0.2735 0.3095 03373
500
CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA
400
= 3
g o
L
b=}
5]
b=
3 200
&}
100 i 1 I V‘ X
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
nAME 39355 387.20 373.00 35101 32249 288.00 2672 19693 13690 70.49
SEW Chimbote  169.70 16492 15421 13748 11831 11276 10176 8414 59.60 3158
BEWIca 38577 38293 375.44 36172 33968 307.66 26441 20961 14272 82.10
WEW Lima 20924 20517 19571 18555 17958 16537 14153 11630 88.11 4776
WEW Nazaa 28413 27811 26430 24209 2607 20882 191.70 16001 1272 58.41
WEW Ocoria 39550 387.08 368.04 34208 31374 29313 26122 21523 153.05 7790
u XS Chimbote 177.70 17147 158.16 13997 12245 11724 1174 95.36 7.58 35.20
NsIa 24344 23726 2336 20278 18201 183.53 175.55 15071 10784 5116
NS Lima 14327 13739 128.66 11603 109.49 98.51 8231 70.14 51.57 30.15
NS Nazca 24561 4318 23688 22530 207.66 185.99 16381 13401 93.07 44.07

u NS Ocofia 43831 431.70 41591 389.63 352.83 30659 255.00 198.85 13340 6236



DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD SISTEMAS NO
PARALELOS

=A== AME
0.0140 p—" @— EW Chimbote
=—8—EW Ica
=== EW Lima
==@==EW Nazca
=== EW Ocoiia
=@ NS Chimbote
=@ NS Ica
=== NS Lima
=== NS Nazca
==@==NS Ocofla

(m/m)

Distorsion
S
S
-1
o

0 5 10 15 20 25 30 Altura (m)

DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD SISTEMAS NO PARALELOS

015 2 I

i
el ol

Desplazamiento (1)

NePisos © g 8 ‘ 9 10

uAME 0.0051 0.0130 0.0231 0.0346 0.0496 0.0668 0.0838 0.1000 0.1164 0.1283
BEW Chimbote 0.0032 0.0078 0.0138 0.0206 0.0291 0.0389 0.0488 0.0588 0.0677 0.0749
®EW Ica 0.0086 0.0210 0.0365 0.0545 0.0846 0.1234 0.1637 0.2012 0.2347 0.2596
MEW Lima 0.0035 0.0083 0.0139 0.0198 0.0280 0.0370 0.0480 0.0609 0.0725 0.0819
mEW Nazca 0.0065 0.0165 0.0287 0.0424 0.0595 0.0783 0.1020 0.1253 0.1456 0.1606
BEW Ocoiia 0.0068 0.0169 0.0293 0.0440 0.0634 0.0888 0.1181 0.1454 0.1699 0.1877
mNS Chimbote 0.0030 0.0068 0.0116 0.0173 0.0244 0.0329 0.0425 0.0523 0.0609 0.0680
ENS Ica 0.0101 0.0252 0.0442 0.0658 0.0937 0.1250 0.1588 0.1904 0.2171 0.2343
mNS Lima 0.0027 0.0067 0.0118 0.0175 0.0247 0.0324 0.0411 0.0506 0.0595 0.0668
NS Nazca 0.0075 0.0188 0.0329 0.0487 0.0684 0.0899 0.1103 0.1284 0.1453 0.1587
mNS Ocofia 0.0095 0.0231 0.0403 0.0600 0.0924 0.1337 0.1758 .2165 0.2526 0.2787

CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD SISTEMAS NO PARALELOS

3 4 5 6 7 8 9 10

500

400

300
200
i 1
100 |
N2 Pisos
o T

Cortante (tn)

EAME 41343 407.12 394.81 375.90 35090 31814 274.84 21992 15263 76.29
#EW Chimbote 120.72 119.64 115.95 111.20 105.79 101.68 93.66 78.61 55.25 35.53
BEWIca 47.09 43336 41244 389.07 363.44 33073 28527 22668 15531 75.03
mEW Lima 193.95 18439 165.42 137.94 127.06 12127 11343 99.05 .79 4.64
BEW Nazca 30855 299.63 28141 257.54 23919 21040 185.03 15051 109.09 56.93
®mEW Ocofia 33931 33290 321.56 304.89 284.65 25803 2147 175.15 12264 62.21
®NS Chimbote 140.57 12858 12251 112.90 104.01 95.91 84.76 71.28 56.96 3321

NSIca 49528 487.54 469.45 44342 40237 346.64 27822 21630 161.05 86.20
BNS Lima 12191 120.89 117.88 112.02 103.17 93.04 8238 67.65 55.13 38.70
NS Nazea 34532 337.12 319.87 293.67 263.73 229.15 193.16 158.63 114.06 57.85

®NS Ocoia 73.17 46534 451.54 43416 41085 37427 2241 25385 17126 85.52



MODELO 08 NIVELES

DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ O PISO

BLANDO
0.0210 A
- = AME
=@ EW Chimbote
§0.0140 . » e EW Ica
\Z sspes EW Lima
Q
g =@ EW Nazca
:Qz === EW Ocofia
@ NS Chimbote
0.0070
e NS ICa
o=@ NS Lima
o=@ NS Nazca
e NS Ocofia
0 5 10 15 20 25 Altura (m)
0.40
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ O PISO
BEANDO
0.30
—~
=
NaZ
L
= 020
g
=
= I
= e
N
= | I
% 0.10
[
2 ]
uhika b | {
opie, 0-00 e ' ' ‘ ‘ ‘
Ne°Pisos 1 2 3 4 5 6 7 8
mAME 0.025962 0.03407 0.043756 0.054517 0.065817 0.077337 0.095176 0.108849
®EW Chimbote 0.0133 0.0167 0.0213 0.0271 0.0331 0.0393 0.0492 0.0567
mEW Ica 0.0897 0.1168 0.1489 0.1842 0.2210 0.2581 0.3103 0.3490
=EW Lima 0.0213 0.0280 0.0360 0.0448 0.0539 0.0631 0.0756 0.0846
mEW Nazca 0.0367 0.0476 0.0614 0.0767 0.0928 0.1092 0.1362 0.1583
®EW Ocofia 0.0314 0.0408 0.0519 0.0641 0.0768 0.0905 0.1131 0.1325
mNS Chimbote 0.0131 0.0174 0.0229 0.0289 0.0354 0.0420 0.0534 0.0630
®NS Ica 0.0538 0.0718 0.0937 0.1182 0.1440 0.1704 0.2124 0.2440
ENS Lima 0.0213 0.0280 0.0360 0.0448 0.0539 0.0631 0.0756 0.0846
mNS Nazca 0.0349 0.0460 0.0596 0.0748 0.0907 0.1068 0.1309 0.1484
ENS Ocoifia 0.0296 0.0389 0.0500 0.0622 0.0750 0.0879 0.1080 0.1234
200 CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ O PISO
800 BLANDO
700
600
£ s00
[
=
c 400
O
-
3 300
(]
200
1
s !,‘ ‘. | | 1[0 O T
1 2 3 4 5 6 7 8
mAME 311.20 292.57 268.55 238.85 20245 159.01 113.42 58.10
= EW Chimbote 124.18 114.78 103.03 97.22 86.52 70.14 55.24 30.66
mEW Ica 847.95 787.21 708.42 613.40 504.08 380.67 26227 131.19
®EW Lima 199.07 184.27 166.00 148.76 13035 110.48 88.01 47.66
mEW Nazca 34444 323.89 303.09 276.43 23837 187.98 135.88 69.30
®EW Ocofia 312.61 291.30 265.53 232.75 198.60 156.86 119.07 65.22
= NS Chimbote 137.93 127.41 123.94 117.57 105.58 87.28 64.20 37.37
NS Ica 525.42 490.55 448.06 412.25 358.65 28535 199.08 96.69
=NS Lima 199.07 184.27 166.00 148.76 13035 110.48 88.01 47.66
mNS Nazca 321.52 300.76 282.12 253.90 214.70 163.81 114.10 58.91

mNS Ocofia 282.06 26491 24202 21346 179.06 141.03 102.46 52.89



DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA O
PISO DEBIL

0.0140

4= AME
«=@=—=EW Chimbote
=—8==EW Ica
@&—=EW Lima
=@ EW Nazca

==@==FEW Ocoila

o
8
~
=)

Distorsion (m/m)

=—@=—=NS Ica
==0—NS Lima
==@=—=NS Nazca

0.0000 ==@==NS Ocofia
0 S 10 15 20 25
Altura (m)
0.30
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA O PISO
DEBIL

0.20
s
g
§ 0.10
<
a
5
A

i u.l.ﬂ “m

N° Pisos

3 4 5 6 7 8

mAME 0.0126 0.0280 0.0403 0.0537 0.0676 0.0851 0.1044 0.122
®EW Chimbote 0.0076 0.0165 0.0232 0.0309 0.0389 0.0494 0.0620 0.0743
=EW Ica 0.0161 0.0353 0.0505 0.0668 0.0837 0.1044 0.1268 0.1464
=EW Lima 0.0087 0.0191 0.0274 0.0362 0.0454 0.0567 0.0690 0.0799
BEW Nazca 0.0151 0.0334 0.0478 0.0633 0.0794 0.0991 0.1212 0.1437
mEW Ocofia 0.0139 0.0304 0.0432 0.0569 0.0712 0.0885 0.1073 0.1239
ENS Chimbote 0.0066 0.0146 0.0207 0.0275 0.0350 0.0448 0.0568 0.0737
mNSIca 0.0149 0.0327 0.0466 0.0616 0.0771 0.0961 0.1183 0.1412
®NS Lima 0.0103 0.0227 0.0326 0.0432 0.0542 0.0681 0.0839 0.0977
mNS Nazca 0.0273 0.0606 0.0873 0.1162 0.1465 0.1846 0.2267 0.2669
BNS Ocofia 0.0180 0.0398 0.0570 0.0755 0.0948 0.1185 0.1443 0.1672
CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA O PISO
600 DEBIL
500
g 40
=
£ 300
8
200
N2 Pisos 0 H ‘ H‘ | H | | H I I | I IIIII I I
1 2 3 4 5 6 7 8
mAME 403.99 391.50 365.10 32846 282.00 22791 162.98 87.18
®EW Chimbote 171.86 162.80 14438 121.18 11147 10041 77.39 47.73
mEW Ica 361.14 34640 315.74 27484 225.59 176.54 131.73 73.22
WEW Lima 20227 195.05 179.65 15830 131.81 106.06 78.37 4747
mEW Nazca 361.59 34821 31933 279.68 229.74 192.92 141.69 7295
BEW Ocoiia 356.00 338.56 303.16 257.99 216.48 178.85 134.05 85.24
= NS Chimbote 162.65 15591 14137 127.70 121.05 114.13 95.43 60.09
NS Ica 349.89 336.94 309.30 27146 22957 188.64 140.89 78.24
mNS Lima 231.68 21957 196.74 178.74 162.86 144.56 110.03 66.96
NS Nazca 588.09 572.59 537.62 486.32 41944 34056 241.78 12545

mNS Ocofia 430.24 416.12 385.13 34116 286.46 22598 162.64 88.72



DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

0.0140
4= AME

===—=EFEW Chimbote
=—@==EW Ica

=== EW Lima
==@=—FEW Nazca
=8&=—EW Ocoila
=—@—NS Chimbote
=N Ica

0.0070

Distorsion (m/m)

=—@—NS Lima
«=@—=NS Nazca
==@==NS Ocona

Altura (m)

0.2500
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - RREGULARIDAD DE MASA O PESO
0.2000
~~
= 0.1500
NaZ
8
2
= 0.1000
s
N
=
o,
n
]
A 0.0500
N° Pis0s0.0000
"AME 0.0218 0.0307 0.0415 0.0536 0.0665 0.0795 0.0989 0.1131
BEW Chimbote 0.0110 0.0148 0.0205 0.0270 0.0339 0.0410 0.0517 0.0592
=EW Ica 0.0351 0.0486 0.0649 0.0830 0.1019 0.1211 0.1471 0.1653
“EW Lima 0.0171 0.0243 0.0331 0.0430 0.0535 0.0642 0.0805 0.0938
mEW Nazca 0.0301 0.0420 0.0564 0.0727 0.0903 0.1087 0.1394 0.1626
WEW Ocofia 0.0267 0.0372 0.0500 0.0641 0.0789 0.0937 0.1169 0.1371
mNS Chimbote 0.0110 0.0155 0.0212 0.0277 0.0347 0.0418 0.0526 0.0608
ENSIca 0.0432 0.0622 0.0858 0.1124 0.1406 0.1695 0.2136 0.2452
mNS Lima 0.0176 0.0249 0.0338 0.0437 0.0541 0.0646 0.0780 0.0866
NS Nazea 0.0400 0.0564 0.0762 0.0983 0.1216 0.1452 0.1781 0.2012
NS Ocofia 0.0253 0.0356 0.0483 0.0624 0.0773 0.0924 0.1153 0.1327
600
CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD DE MASA O PESO
500
400
E
L
= 300
<
=
3
“ 200
: |||| ‘II |I| ‘||| |||||‘|||‘|||I|| ||
Nepisos © 1 2 3 4 s 6 K s
= AME 31817 305.88 282.28 25197 213.54 166.42 11541 51.47
#EW Chimbote 12115 114.86 104.13 100.11 89.61 71.73 5458 27.06
=EW Ica 396.59 37142 328.69 28327 23142 169.89 10637 48.81
mEW Lima 186.68 178.72 162.94 143.96 124.94 98.90 74.66 34.98
=EW Nazca 33528 324.63 304.52 274.85 23411 19056 13858 60.79
= EW Ocofia 307.88 203.42 268.95 23867 20092 161.14 11732 53.65
=NS Chimbote 12935 125.12 12033 113.07 100.99 82.09 60.19 31.51
NS Ica 517.04 49272 44744 406,92 355.85 28245 19221 81.07
=NS Lima 190.66 178.86 169.18 15237 12720 105.13 82.62 39.09
= NS Nazca 1862 13186 397.08 35034 29046 217.01 142.02 60.71

NS Ocofia 283.66 27235 24992 22092 186.27 147.30 105.62 47.32



0.2500

0.2000

0.1500

0.1000

Desplazamiento (m)

0.0500

. 0.0000
N° Pisos
BAME
mEW Chimbote
BEW Ica
=EW Lima
BEW Nazca
mEW Ocofia
ENS Chimbote

ENS Ocofla

Cortante (tn)

DISTORSION (mv/m) - IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL

4= AME
==8=—=EW Chimbote
B —e—EW Ica
:E/ 0.0070 w=@==EW Lima
;g =—&—EW Nazca
% ==@==FEW Ocoila
'g =—@—NS Chimbote

=N Ica
=—@—NS Lima

=@ NS Nazca
==@=—=NS Ocofia

0 5 10 15 20 25
Altura (m)

DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL

0.0076 0.0195 0.0339 0.0494 0.0650 0.0800 0.0958
0.0038 0.0095 0.0164 0.0237 0.0308 0.0376 0.0451
0.0122 0.0312 0.0543 0.0790 0.1035 0.1272 0.1516
0.0068 0.0173 0.0303 0.0443 0.0584 0.0720 0.0880
0.0099 0.0253 0.0439 0.0643 0.0850 0.1052 0.1294
0.0085 0.0218 0.0381 0.0557 0.0733 0.0904 0.1101
0.0042 0.0109 0.0193 0.0285 0.037 0.0474 0.0620
0.0133 0.0342 0.0597 0.0871 0.1152 0.1425 0.1741
0.0065 0.0165 0.0285 0.0414 0.0542 0.0664 0.0791
0.0098 0.0250 0.0435 0.0634 0.0833 0.1025 0.1239
0.0088 0.022 0.0392 0.0569 0.0747 0.0917 0.1113

CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD GEOMETRICA
46000 VERTICAL

300.00

200.00
100.00
opsosoco MMM RAACHH 1 }4’5 fJ mwhmm

= AME 29856 289.27 269.53 23996 199.38 144.02 79.42 40.79
# EW Chimbote 94.69 89.49 78.58 68.90 66.39 53.02 31.54 18.52
mEW Ica 362.44 34931 320.14 275.80 218.04 149.79 88.27 4234
®mEW Lima 151.23 145.40 13657 123.26 109.99 85.58 54.55 28.21
= EW Nazca 236.56 231.66 221.84 20236 170.72 126.22 71.35 35.30
®mEW Ocofla 198.25 188.52 176.09 160.01 136.95 101.01 55.06 2945
= NS Chimbote 114.18 113.51 110.98 105.66 93.61 71.61 40.92 19.77

NS Ica 354.12 34398 324.08 297.52 257.02 19135 104.36 49.48
= NS Lima 173.25 165.68 149.08 125.09 107.33 83.35 54.32 29.15
® NS Nazca 256.31 24835 229.70 19931 164.42 121.65 72.30 37.46

m NS Ocofia 226.84 219.09 201.67 174.64 141.57 103.23 59.61 31.88

0.1048
0.0528
0.1646
0.0974
0.1437
0.1217
0.0715
0.1927
0.0918
0.1365
0.1234



DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DE LOS

0.0140 SISTEMAS RESISTENTES

- 4= AME
==@==FEW Chimbote
==g=—=FEW Ica
=== EW Lima

==@==FEW Nazca

0.0070

@ EW Ocoila
==@=—NS Chimbote
=@==NS Ica

Distorsion (m/m)

==@==NS Lima
=@ NS Nazca

0.0000 ==@==NS Ocoiia

0 5 10 15 20 25
Altura (m)

0.3000
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD
DE LOS SISTEMAS RESISTENTES
=
) 0.2000
o
=
2
§
&
2 0.1000
a}
— 1
N° Pisos 1 2 3 4
BAME 0.0073 0.0152 0.0246 0.0351 0.0505 0.0694 0.0884 0.1029
mEW Chimbote  0.0038 0.0075 0.0117 0.0162 0.0230 0.0313 0.0397 0.0475
BEW Ica 0.0121 0.0251 0.0407 0.0579 0.0830 0.1130 0.1432 0.1659
#EW Lima 0.0065 0.0137 0.0223 0.0318 0.0461 0.0635 0.0810 0.0942
BEW Nazca 0.0099 0.0206 0.0333 0.0474 0.0680 0.0933 0.1197 0.1404
®EW Ocofia 0.0094 0.0190 0.0302 0.0423 0.0585 0.0779 0.0998 0.1166
WNS Chimbote 0.0042 0.0088 0.0144 0.0206 0.0301 0.0417 0.0536 0.0632
mNS Ica 0.0126 0.0265 0.0432 0.0618 0.0899 0.1245 0.1596 0.1865
WNS Lima 0.0060 0.0124 0.0200 0.0284 0.0408 0.0562 0.0717 0.0866
mNS Nazca 0.0098 0.0202 0.0327 0.0463 0.0660 0.0896 0.1151 0.1342
BNS Ocofia 0.0088 0.0180 0.0288 0.0405 0.0569 0.0773 0.0995 0.1179
CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DE LOS SISTEMAS
500 RESISTENTES
400
)
E
o 300
=
£
=1
5}
O 20
wn o Il | il | | | A0CE o
1 2 3 4 5 6 7 8
BAME 38159 37036 34897 31807 28098 23448 17075 9231
#EW Chimbote 13223 12235 10491 87.60 8255 79.15 6457 4048
BEWIca 47292 45446 41990 37126 31214 24428 17620 91.07
WEW Lima 20087 195.03 18424 167.04 14580 12633 10407 6287
BEW Nazaa 30339 29452 280.11 258.06 23536 20424 15401 78.96
WEW Ocofia 31246 297.12 268,50 22098 19212 16391 12856 79.87
NS Chimbote 14048 139.36 13582 12931 12269 10724 77.99 41.66
NSl 43822 $3132 41452 38539 34391 28486 205.90 11337
NS Lima 19971 19263 180.90 16245 14250 13897 11577 69.84
uNS Nazea 32844 315.50 29096 257.03 22039 19966 15220 83.54

NS Ocofia 292,63 28323 264.79 236.71 207.71 176.48 130.72 69.74



DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD TORSIONAL

=—d4=— AME
=@ EW Chimbote
g EW Ica

0.014

==0-==EW Lima
@ EW Nazca
=== EW Ocoila
=== NS Chimbote
) == NS Ica
=—@— NS Lima

0.007

Distorsion (m/m)

==8— NS Nazca
=@ NS Ocoiia

0 5 10 15 20 25
Altura (m)

DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD TORSIONAL

Desplazamiento (m)

N°Pisos
mAME 0.012503 0.027893 0.046244 0.065354 0.083386 0.098706 0.110546 0.117782
BEW Chimbote 0.004577 0.010417 0.017467 0.024928 0.032216 0.038771 0.046168 0.055812
mEW Ica 0.034449 0.076879 0.126982 0.178355 0.225619 0.265392 0.296148 0.315346
EW Lima 0.009766 0.021904 0.036307 0.052267 0.068458 0.082599 0.094028 0.102121
mEW Nazca 0.021759 0.048902 0.081512 0.11595 0.149268 0.178123 0.200418 0.213936
BEW Ocofla 0.02259 0.050286 0.083357 0.117729 0.150081 0.176705 0.196136 0.207244
mNS Chimbote 0.007629 0.01703 0.028352 0.040324 0.052105 0.061994 0.069105 0.073177
ENS Ica 0.012463 0.028099 0.047494 0.069164 0.09876 0.130732 0.160496 0.183665
mNS Lima 0.004447 0.009482 0.015819 0.024439 0.035678 0.047641 0.058906 0.06925
ENS Nazca 0.025779 0.058109 0.097597 0.139685 0.180197 0.214625 0.240631 0.256063
mNS Ocofia 0.015853 0.034933 0.057106 0.079401 0.099372 0.115231 0.126891 0.133368
600 CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - RREGULARIDAD TORSIONAL
500
400
=
E
L
=i 300
s
=
)
o 200
. |‘|| ‘||| “ll ||||| ‘ll“ ||‘I ‘Ill‘l |
| | AN e Iwm 1l
o
NePisos 0 1 2 3 4 5 6 7 8
mAME 409.6345 399.4788 379.4053 348.8151 307.4128 252.0315 178.4948 91.562
®EW Chimbote 11430 11191 106.69 98.01 £9.71 85.93 66.03 35.49
®EW Ica 494.17 48421 465.64 43811 390.07 31894 22339 11042
®WEW Lima 209.20 201.07 187.78 17116 156.99 13586 100.28 53.63
mEW Nazca 35992 34591 319.43 287.23 25230 208.11 149.56 74.34
®EW Ocofia 26892 26524 256.05 23829 21053 170.87 11833 56.93
= NS Chimbote 14442 14259 13864 13156 119.69 10028 71.76 35.19
NS Ica 363.84 35410 33427 303.57 261.84 208,01 140.85 64.38
= NS Lima 13224 12894 122.94 114.90 104.71 88.95 69.45 38.22
mNS Nazca 253.02 244.15 23428 22526 205.59 171.83 12256 59.80

®mNS Ocofa 18255 180.29 174.53 163.47 14535 12028 8525 211



DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD ESQUINA ENTRANTE

0.014

=A== AME
==@==FEW Chimbote
=—@=—FEW Ica
==@==EW Lima

®— EW Nazca
==@==EW Ocoila
==@=—=NS Chimbote
—=—@—NS Ica
=—@=—NS Lima

Distorsion (m/m)
o
8
~1

0.000 =—@=—=NS Nazca
0 5 10 15 20 25 ~
e=@== NS Ocofia
Altura (m)
0.30
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD ESQUINA ENTRANTE
/;\
g
S 0.20
=
=
g
]
2 ow . |
a
n M_H
N° Pisos 0. ntl e llun d m u u Il ‘ I Il
o 00 1 2 3 4 5 6 7 8
NAME 0.0071 0.0182 0.0348 0.0551 0.0759 0.0955 0.1132 0.1272
= EW Chimbote 0.0042 0.0107 0.0199 0.0309 0.0419 0.0519 0.0612 0.0689
BEW Ica 0.0119 0.0303 0.0572 0.0896 0.1224 0.1527 0.1798 0.2026
=EW Lima 0.0048 0.0125 0.0241 0.0386 0.0537 0.0679 0.0808 0.0907
BEW Nazca 0.0080 0.0202 0.0375 0.0577 0.0790 0.0985 0.1157 0.1308
mEW Ocofia 0.0083 0.0212 0.0402 0.0630 0.0859 0.1070 0.1259 0.1426
ENS Chimbote 0.0041 0.0100 0.0180 0.0278 0.0378 0.0476 0.0566 0.0642
mNSIca 0.0139 0.0355 0.0673 0.1059 0.1453 0.1820 0.2150 0.2412
mNS Lima 0.0052 0.0133 0.0252 0.0394 0.0554 0.0713 0.0859 0.0988
mNS Nazca 0.0112 0.0289 0.0554 0.0884 0.1230 0.1558 0.1856 0.2090
mNS Ocoiia 0.0114 0.0291 0.0551 0.0863 0.1180 0.1480 0.1750 0.1962
0.30
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m)- IRREGULARIDAD ESQUINA ENTRANTE
—
g
St 2
° 0.20
=]
3
g
: f
o 0.10
5]
A
B
N° Pisos 000 - m-i-snjluN d’m u
1 2 3 4 5 6 7 8
BAME 0.0071 0.0182 0.0348 0.0551 0.0759 0.0955 0.1132 0.1272
mEW Chimbote 0.0042 0.0107 0.0199 0.0309 0.0419 0.0519 0.0612 0.0689
BEW Ica 0.0119 0.0303 0.0572 0.0896 0.1224 0.1527 0.1798 0.2026
=EW Lima 0.0048 0.0125 0.0241 0.0386 0.0537 0.0679 0.0808 0.0907
BEW Nazca 0.0080 0.0202 0.0375 0.0577 0.0790 0.0985 0.1157 0.1308
mEW Ocofia 0.0083 0.0212 0.0402 0.0630 0.0859 0.1070 0.1259 0.1426
BNS Chimbote 0.0041 0.0100 0.0180 0.0278 0.0378 0.0476 0.0566 0.0642
mNS Ica 0.0139 0.0355 0.0673 0.1059 0.1453 0.1820 0.2150 0.2412
®NS Lima 0.0052 0.0133 0.0252 0.0394 0.0554 0.0713 0.0859 0.0988
mNS Nazca 0.0112 0.0289 0.0554 0.0884 0.1230 0.1558 0.1856 0.2090

BNS Ocofia 0.0114 0.0291 0.0551 0.0863 0.1180 0.1480 0.1750 0.1962



DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DEL
DIAFRAGMA

0.014

A= AME
==@==EW Chimbote
=—@—=EW Ica
==@==EW Lima
@—EW Nazca
==@==FEW Ocoiia
==@=—NS Chimbote
—@—NS Ica

Distorsion (m/m)
o
8
~1

e=—@=—NS Lima
=—@==NS Nazca
=@==NS Ocoila

0 5 10 15 20 25
Altura (m)

030
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DEL
DIAFRAGMA
Ly
g o
8
3
=
g
N
=
=3
5 0.10
2 .

N° Pisos *° 1 2 3 4 5 6 7 8
=AME 0.00724 0.01890 0.03368 0.05025 0.06767 0.08601 0.10427 0.11920
®EW Chimbote 0.0065 0.0172 0.0310 0.0468 0.0635 0.0815 0.1002 0.1171
=EW Ica 0.0117 0.0303 0.0537 0.0798 0.1071 0.1355 0.1635 0.1869
=EW Lima 0.0057 0.0149 0.0266 0.0398 0.0537 0.0684 0.0832 0.0958
=EW Nazca 0.0101 0.0259 0.0454 0.0668 0.0888 0.1111 0.1327 0.1486
=EW Ocofia 0.0110 0.0287 0.0511 0.0762 0.1025 0.1301 0.1573 0.1791
= NS Chimbote 0.0052 0.0131 0.0222 0.0319 0.0427 0.0543 0.0657 0.0756
aNS Ica 0.0161 0.0418 0.0744 0.1110 0.1495 0.1899 0.2304 0.2616
mNS Lima 0.0053 0.0137 0.0242 0.0359 0.0479 0.0604 0.0725 0.0839
®NS Nazca 0.0099 0.0258 0.0460 0.0687 0.0927 0.1180 0.1433 0.1651
= NS Ocofia 0.0143 0.0371 0.0658 0.0978 0.1313 0.1660 0.2004 0.2279

500
CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA
400
=
=) 300
£
Q
5
&
3
5
8 200
100 {
Nepisos | | | ‘ | | | I | | | I ||| | II |!|\|I||| |||
1 2 3 4 5 6 7 8
mAME 30551 208.92 283.75 25931 22564 182.87 129.43 68.79
=EW Chimbote 156.89 153.52 148.63 14032 12828 108.87 80.67 4258
=EWIca 289.94 282.19 26523 237.63 199.83 154,01 104.32 56.08
WEW Lima 141.78 13601 128.50 11822 109.60 9.14 71.12 32.20
mEW Nazca 26324 253.18 230.89 196.95 162.16 128.74 93.98 49.96
WEW Ocofia 27931 27121 25248 22962 199.95 161.02 113.60 61.06
= NS Chimbote 131.58 123.12 105.79 93.47 83.94 69.94 62.11 4332
NS Ica 417.10 409.62 390.62 356.90 308.72 245.09 167.04 80.57
= NS Lima 131.68 129.04 2222 109.82 95.08 81.49 60.61 40.70
BNS Nazca 25311 24547 2794 199.98 171.96 137.50 95.58 5437

NS Ocofia 361.53 352.96 33325 301.46 25827 20538 141.74 71.36



DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD SISTEMAS NO PARALELOS
0.0140

==g= AME

=== EW Chimbote
=8=—=EW Ica
=== EW Lima
=0 EW Nazca
£:0070 ==@==FEW Ocoila
=== NS Chimbote
=== NS Ica

Distorsion (m/m)

===\ Lima
=== NS Nazca

===NS Ocofia

Altura (m)

DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD SISTEMAS

NO PARALELOS
B 020
2
3
g
5
7 ot
&)

N°Pisos (o9 Jm

1 2 3 4 5 6 7 8

mAME 0.0124 0.0306 0.0510 0.0715 0.0913 0.1090 0.1244 0.1356
EEW Chimbote 0.0101 0.0245 0.0403 0.0556 0.0713 0.0857 0.0985 0.1091
mEW Ica 0.0235 0.0577 0.0958 0.1336 0.1697 0.2015 0.2286 0.2461
®EW Lima 0.0115 0.0277 0.0452 0.0616 0.0764 0.0893 0.1000 0.1075
mEW Nazca 0.0138 0.0341 0.0573 0.0809 0.1040 0.1248 0.1429 0.1558
BEW Ocofa 0.0201 0.0491 0.0813 0.1129 0.1424 0.1679 0.1920 0.2146
mNS Chimbote 0.0077 0.0186 0.0304 0.0417 0.0517 0.0596 0.0659 0.0735
ENS Ica 0.0216 0.0533 0.0892 0.1257 0.1613 0.1933 .2214 0.2416
mNS Lima 0.0063 0.0155 0.0257 0.0358 0.0454 0.0554 0.0644 0.0712
BNS Nazca 0.0184 0.0455 0.0761 0.1069 0.1367 0.1634 0.1865 0.2035
mNS Ocofia 0.0183 0.0451 0.0752 0.1054 0.1344 0.1599 0.1816 0.1952

CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD SISTEMAS NO PARALELOS

300

e

£

jg/ 200

g

3

]

I i "
100 I
N2 Pisos ‘ | ‘ ‘ ‘ | | | L ‘ | I ‘ " I I H I| I I ‘ |7‘|II|I I|I
o W | |
1 2 3 4 5 6 7 8

WAME 32068 31205 203.13 264.60 22759 18137 125.05 6333
»EW Chimbote 11803 11542 10930 98.96 85.87 7234 5479 3174
BEW Ica 28646 27927 26295 23624 20007 15527 10415 53.10
WEW Lima 14249 13661 12640 10959 97.81 81.62 57.42 30.13
mEW Nazca 205.02 197.05 179.22 15251 120.84 9864 69.57 3454
mEW Ocofia 237.05 235.71 235.03 232.02 21844 186.86 136.56 70.25
= NS Chimbote 107.74 10352 94.05 79.59 63.77 56.07 4256 2319
NsIca 25533 24697 22092 20625 177.89 14153 97.74 50.15
®NS Lima 85.74 8226 7434 68.06 66.01 5832 43.16 25.07
mNS Nazca 302.59 29225 274.06 25427 22385 18324 127.87 67.14

®NS Ocofia 23195 221.90 201.89 177.18 152.17 121.50 83.62 42.03



MODELO 06 NIVELES

Desplazamiento (m)

=
&
]
<
5
@
e
-4
[s]

0.10

DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ O PISO BLANDO

0.0140

0.007!

Altura (m)

= 4= AME
==@==EW Chimbote
==@==EW Ica

w=@==EW Lima

==@=—=FEW Nazca
=== EW Ocoiia
==@=—=NS Chimbote
=N Ica
=—8—NS Lima
=8NS Nazca
==@=—=NS Ocofla

DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ O PISO

BLANDO

Ne°Pisos
= AME 0.0241
=EW Chimbote 0.0161
®EW Ica 0.0632
mEW Lima 0.0184
®EW Nazca 0.0311
mEW Ocofia 0.0350
®NS Chimbote 0.0169
mNSIca 0.0517
®NS Lima 0.0184
mNS Nazca 0.0298
®NS Ocofia 0.0262

0.0309
0.1246
0.0349
0.0587
0.0681
0.0334
0.0995
0.0349
0.0571
0.0509

0.0582
0.0384
0.1559
0.0437
0.0724
0.0848
0.0422
0.1237
0.0437
0.0709
0.0635

0.0739 0.0854
0.0493 0.0576
0.1994 0.2315
0.0582 0.0697
0.0906 0.1052
0.1075 0.1239
0.0549 0.0645
0.1560 0.1794
0.0582 0.0697
0.0891 0.1038
0.0809 0.0937

CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ
OPISOBLANDO

400

300

Cortante (tn)

200

10

o

Ne Pisos 0
= AME
= EW Chimbote
BEW Ica
mEW Lima
B EW Nazca
®EW Ocofa
®NS Chimbote
NS Ica
NS Lima
NS Nazca
BNS Ocoifia

21948
107.91
494.16
132.66
230.73
24241
131.00
369.22
132.66
22290

183.40

200.80
97.03
45857
12043
206.05
22338
121.71
336.65
12043
200.29
167.50

17443
85.78
404.84
104.63
175.64
194.47
107.29
28951
104.63
169.44
14499

140.29
75.01
329.19
92.39
142.07
155.63
87.53
22872
9239
138.46
116.86

100.98
57.63
23485
72.66
102.72
109.89
64.23
156.62
72.66
10254
87.71

"||||| lh ’ ||\!| I\I h||]| | h'|ll| 0 il

51.44
28.88
11457
38.96
50.87
54.12
34.66
74.65
38.96
55.40
45.84



DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA O PISO DEBIL

0.0140
=A== AME
==@==EW Chimbote
=== FEW Ica
EW Lima
0.0070

=@ FEW Nazca
, ==8&=—=EW Ocoila

;A «=@==NS Chimbote

Distorsion (m/m)

—@—NS Ica
«=@=—=NS Lima
=—8—NS Nazca
«=@=—=NS Ocofia

Altura (m)

DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA O PISO

DEBIL
0.10

-

&

£

2

g

=

24

171

L

Q Ji
s v 0,00 -

N° Pisos 1 2 3 5 6
EAME 0.0093 0.0200 0.0278 0.0359 0.0440 0.0581
®EW Chimbote 0.0103 0.0222 0.0309 0.0401 0.0493 0.0665
EEW Ica 0.022 0.0490 0.0678 0.0873 0.1070 0.1388
=EW Lima 0.0106 0.0228 0.0316 0.0409 0.0501 0.0648
®EW Nazca 0.0112 0.0241 0.0334 0.0430 0.0528 0.0702
mEW Ocofia 0.0152 0.0323 0.0441 0.0563 0.0685 0.0883
BNS Chimbote 0.0129 0.0280 0.0391 0.0509 0.0627 0.0845
mNSIca 0.0242 0.0518 0.0716 0.0921 0.1128 0.1480
®NS Lima 0.0149 0.0317 0.0438 0.0566 0.0696 0.0920
WNS Nazca 0.0112 0.0241 0.0334 0.0430 0.0528 0.0702
mNS Ocofia 0.0126 0.0270 0.0374 0.0481 0.0589 0.0772

700 CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD DE

RESISTENCIA O PISO DEBIL

600

500
’a.
= 400
2
=]
£
3 300
@) T

200 N I

H ” [ |
- “ \ ‘I [ ”‘ | |
N2 Pisos 0 | i | d ,‘ IUHIIIII II
b | 2 3 4 5 6
mAME 305.54 288.61 254.52 207.13 145.09 77.45
® EW Chimbote 279.65 25748 22231 183.38 136.62 79.02
mEW Ica 281.28 263.78 229.90 185.15 129.14 65.89
BMEW Lima 239.68 23044 207.68 171.25 120.94 63.80
m EW Nazca 268.01 250.77 22496 184.82 130.06 72.53
B EW Ocofia 396.00 35867 292.06 22447 15897 8431
u NS Chimbote 30845 288.89 252.65 21224 15294 85.09
NS Ica 661.38 615.99 52473 408.14 27331 130.64

= NS Lima 374.04 34495 29391 237.04 17091 100.96
BNS Nazca 268.01 250.77 22496 184.82 130.06 72.53

m NS Ocofia 29129 270.22 231.86 185.21 125.83 67.39



DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

0.0140

4= AME
w=@==EW Chimbote
=0==FEW Ica
N'— o==EW Lima
N -3 EW Nazca
\.—o— EW Ocona

o ==@==NS Chimbote
@ NS Ica

Distorsion (m/m)

=—@— NS Lima
=—@=—NS Nazca
=@ NS Ocoiia

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Altura (m)

0.2000
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

0.1500

0.1000

0.0500

Desplazamiento (m)

N° Pisos -
mAME 0.0227 0.0286 0.0352 0.0422 0.0578 0.0704
®mEW Chimbote 0.0148 0.0186 0.0231 0.0279 0.0394 0.0488
mEW Ica 0.0235 0.0295 0.0361 0.0431 0.0578 0.0693
=EW Lima 0.0221 0.0276 0.0337 0.0401 0.0560 0.0699
mEW Nazca 0.0502 0.0634 0.0782 0.0941 0.1302 0.1591
=EW Ocofia 0.0326 0.0408 0.0497 0.0592 0.0798 0.0979
mNS Chimbote 0.0269 0.0339 0.0417 0.0500 0.0679 0.0822
mNS Ica 0.0472 0.0592 0.0722 0.0860 0.1161 0.1434
mNS Lima 0.0335 0.0418 0.0508 0.0604 0.0846 0.1064
mNS Nazca 0.0391 0.0490 0.0599 0.0714 0.0955 0.1138
mNS Ocofia 0.0453 0.0574 0.0708 0.0853 0.1181 0.1445
450
CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD DE MASA O PESO
400
350
300
=
@ 20
§
5 200
o]
150
100 it 1 ‘
N | ‘! | I || I || |||
e | | il
N° Pisos 1 2 3 4 5 6
BAME 22686 209.80 17834 14084 10030 45.05
# EW Chimbote 12535 11763 10238 82.89 60.08 2893
BEWIca 19855 18158 150,52 11353 74.48 30.68
WEW Lima 179.02 16724 14591 11852 90.59 263
BEW Nazca 367.85 34355 29645 237.82 17118 75.91
mEW Ocofia 27474 24935 20344 159.78 11571 5216
NS Chimbote 21255 197.64 17040 13616 %.71 252
NSl 404.54 36921 30471 22999 155.08 69.84
®NS Lima 25351 23257 20376 169.24 12740 60.29
u NS Nazca 31887 20546 25213 19855 137.75 58.99

BNS Ocofla 362.07 337.89 291.13 23235 164.72 72.02



Distorsion (m/m)

0.15

DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL

0.0140

0.0070

Altura (m)

A= AME
==@=—EW Chimbote
=—@=—FEW Ica
«==@-EW Lima
=@ EW Nazca
==@==EW Ocoia
=@ NS Chimbote
@ NS Ica

=@ NS Lima
e=@== NS Nazca
==@==NS Ocoiia

DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD GEOMETRICA

VERTICAL

0.10

Desplazamiento (m)

N° Pisos
= AME
= EW Chimbote
HEW Ica
®EW Lima
m EW Nazca
B EW Ocofia
u NS Chimbote
ENS Ica
u NS Lima
BNS Nazca
NS Ocofia

400.00

350.00

300.00

250.00

200.00

Cortante (tn)

150.00

100.00

50.00

N@ Pisos -

BAME

= EW Chimbote

BEW Ica

mEW Lima

BEW Nazca

mEW Ocofia

®NS Chimbote
NS Ica

®NS Lima

mNS Nazca

BNS Ocofia

0.0039
0.0048
0.0057
0.0049
0.0093
0.0054
0.0052
0.0113
0.0088
0.0058
0.0067

0.0098
0.0119
0.0140
0.0121
0.0229
0.0132
0.0130
0.0280
0.0216
0.0143
0.0165

0.0177
0.0219
0.0249
0.0225
0.0412
0.0239
0.0240
0.0503
0.0387
0.0257
0.0300

0.0266
0.0331
0.0368
0.0342
0.0614
0.0357
0.0365
0.0748
0.0575
0.0382
0.0451

oo wamelimalien .“ ‘m_'m 6

0.0399
0.0487
0.0552
0.0505
0.0927
0.0551
0.0585
0.1092
0.0872
0.0573
0.0701

CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL

7
|
I

207.04
135.93
185.56
161.99
253.62
169.96
15855
336.45
25942
163.91
21215

0.0537
0.0709
0.0733
0.0654
0.1246
0.0749
0.0799
0.1395
0.1269
0.0760
0.0950

||||| N II‘I‘I '|| hl‘“ I“ ||||!| ||| Ll i

194.73
129.60
166.96
152.96
23054
155.63
14819
308.12
239.72
148.05
195.04

171.74
115.68
13251
131.95
186.82
130.52
12638
251.54
198.86
127.68
165.14

135.66
89.59
102.32
97.37
143.03
95.23
100.86
177.19
151.39
101.08
124.84

87.75 50.21
65.25 37.76
62.45 38.63
63.80 3337
90.40 48.17
59.50 40.26
71.82 38.88
100.19 50.17
119.60 1347
69.86 38.93
82.29 46.18



DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DE LOS SISTEMAS
RESISTENTES

A= AME
0.0070 ==@=EW Chimbote
—~
g8 =—@=—FEW Ica
8
Eo 4 w=®-=EW Lima
:g ==@=—EW Nazca
g ==@==EW Ocoila
A —e— S Chimbote
=—@=— NS Ica
=—@— NS Lima
==@==NS Nazca
R === NS Ocofia
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Altura (m)
0.1000
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DE LOS
SISTEMAS RESISTENTES
=
NaZ
8
=1
8
g 0.0500
=
o,
17
3
A
N°Pisos 1 2 3 4 5 6
s AME 0.0055 0.0111 0.0176 0.0247 0.0335 0.0481
EEW Chimbote 0.0084 0.0169 0.0267 0.0371 0.0505 0.0729
BEW Ica 0.0109 0.0220 0.0348 0.0484 0.0653 0.0900
WEW Lima 0.0073 0.0149 0.0236 0.0330 0.0450 0.0670
mEW Nazca 0.0095 0.0188 0.0295 0.0408 0.0546 0.0766
mEW Ocofia 0.0072 0.0144 0.0226 0.0312 0.0418 0.0615
mNS Chimbote 0.0054 0.0109 0.0173 0.0242 0.0333 0.0509
mNS Ica 0.0109 0.0218 0.0344 0.0478 0.0647 0.0928
BNS Lima 0.0087 0.0174 0.0274 0.0379 0.0509 0.0700
mNS Nazea 0.0071 0.0144 0.0228 0.0319 0.0434 0.0637
mNS Ocofia 0.0058 0.0117 0.0184 0.0254 0.0345 0.0506
CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DE LOS SISTEMAS RESISTENTES
400
300
Il
< -
B
g
E w ‘; |
U ‘
100 | | | ‘ ‘ ‘l ‘\ Il |“‘I ‘ll |
N°Pisos 0 - L & = 2 Iw IIII III
1 2 3 4 5 6
mAME 284.71 267.96 24023 200.70 148.95 84.99
BMEW Chimbote 280.27 260.72 22735 189.84 14633 88.32
WEW Ica 380.45 357.90 314.65 250.15 182.93 107.56
BEW Lima 286.64 267.85 23550 192.96 14175 85.45
mEW Nazca 321.81 298.84 259.77 206.54 143.80 83.7
BEW Ocofia 293.78 25712 21336 17438 12747 71.72
mNS Chimbote 196.60 186.90 169.42 146.22 112.12 63.74
NSIca 41541 384.82 333.67 265.81 186.20 107.74
wNS Lima 263.89 253.89 23067 191.52 137.28 78.23
ENS Nazca 26824 251.04 21928 173.13 127.02 75.75

NS Ocoia 24081 22065 187.65 14326 106.12 57.06



DISTORSION (mv/m) - IRREGULARIDAD TORSIONAL

=
—
-

A= AME
==@=—EW Chimbote
—e—EW Ica
==@-=EW Lima
==@=—=EW Nazca
@ EW Ocofla
§—8—NS Chimbote

pDist01'si611 (m/m) o

g

=N Lima
=—8—NS Nazca
«=@=—=NS Ocoiia

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Altura (m)

DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD
TORSIONAL

0.20
2
ki
g
N
=
2. 0.10
w
5
Q I
N°Pisos0-00 g 2 3 4 5 6
mAME 0.012 0.025 0.040 0.054 0.066 0.074
mEW Chimbote 0.0075 0.0162 0.0259 0.0366 0.0468 0.0591
BEW Ica 0.0345 0.0762 0.1211 0.1657 0.2048 0.2303
= EW Lima 0.0126 0.0282 0.0458 0.0640 0.0807 0.0920
mEW Nazca 0.0135 0.0295 0.0466 0.0632 0.0780 0.0873
BEW Ocofla 0.0205 0.0450 0.0712 0.0966 0.1184 0.1318
mNS Chimbote 0.0076 0.0166 0.0264 0.0369 0.0466 0.0592
ENSIca 0.0306 0.0674 0.1067 0.1453 0.1788 0.2002
mNS Lima 0.0101 0.022 0.0350 0.0473 0.0603 0.0719
ENS Nazca 0.0251 0.0557 0.0888 0.1216 0.1502 0.1688
mNS Ocofia 0.0329 0.0715 0.1114 0.1486 0.1792 0.1989
CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD TORSIONAL
500
400
e
] 300
&
3
&)
200
100 1 !» B
‘ ” | |ﬁ||||| l
0 |
1 2 3 4 5 6
mAME 295.07 280.68 253.59 213.01 153.69 80.31
®EW Chimbote 189.47 185.15 170.76 144.67 105.09 56.91
mEW Ica 49208 44861 37624 28829 206.47 102.62
mEW Lima 219.12 200.05 183.28 162.68 125.88 69.99
mEW Nazca 236.94 217.36 184.31 14325 107.01 55.60
MEW Ocoifia 289.49 267.57 231.98 184.34 124.30 67.12
= NS Chimbote 165.49 157.55 142.73 117.06 80.50 41.29
NS Ica 398.09 37444 32861 261.57 179.00 86.15
= NS Lima 22501 210.15 183.57 149.41 108.46 61.18
mNS Nazea 254.79 239.20 209.16 168.51 123.56 66.17

mNS Ocofia 281.05 259.77 22834 183.10 124.01 66.50



DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD ESQUINA ENTRANTE

g AME
==@==FEW Chimbote
=—@==EW Ica

0.014

w=@==EW Lima
=&—FEW Nazca
==8—EW Ocona
e=@—=NS Chimbote
=8NS Ica

=—@=—NS Lima

0.007

Distorsion (m/m)

0.000 ==@=—=NS Nazca
0 2 4 6 8 12 14 16 18
Altura (m) «=@=—=NS Ocoiia
0.30
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD ESQUINA
ENTRANTE
—
o)
N
o 0.20
=
i3
g
S
o 0.10
2 {
Q m
0.00 o bl Kl . ﬂ
N° Pisos 1 2 3 4 5 6
mAME 0.0098 0.0246 0.0412 0.0575 0.0726 0.0857
mEW Chimbote 0.0058 0.0144 0.0243 0.0341 0.0432 0.0513
mEW Ica 0.0207 0.0524 0.0881 0.1233 0.1560 0.1842
®EW Lima 0.0098 0.0247 0.0415 0.0583 0.0739 0.0886
mEW Nazca 0.0153 0.0383 0.0641 0.0891 0.1121 0.1312
®mEW Ocoifia 0.0137 0.0342 0.0570 0.0790 0.0991 0.1155
mNS Chimbote 0.0075 0.0190 0.0319 0.0448 0.0569 0.0679
®NS Ica 0.0288 0.0727 0.1224 0.1716 0.2172 0.2600
mNS Lima 0.0078 0.0196 0.0329 0.0459 0.0579 0.0694
mNS Nazca 0.0117 0.0293 0.0487 0.0677 0.0855 0.1013
ENS Ocona 0.0120 0.0296 0.0487 0.0668 0.0831 0.0978
CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD ESQUINA ENTRANTE
400
300
=
8
-
L
b=l
IS 200
=
S
@]
100
B | | | “ “ “ ﬂ'l”“llll I
. il
1 2 3 4 5 6
BAME 216.29 206.83 186.09 153.99 109.39 56.94
= EW Chimbote 80.51 76.04 73.03 66.46 48.86 26.72
BEW Ica 302.71 293.19 267.99 22226 154.55 77.46
mEW Lima 123.67 11857 106.83 88.94 65.24 38.99
BEW Nazca 205.21 19837 180.81 153.88 11249 57.21
mEW Ocofia 17235 165.59 149.69 124.64 89.09 53.41
= NS Chimbote 110.65 105.75 98.55 83.83 60.73 30.63
NS Ica 455.54 431.68 38439 32243 231.88 116.19
®NS Lima 109.50 104.01 93.63 77.74 62.54 35.69
mNS Nazca 164.95 157.66 14057 113.76 83.45 48.23

®NS Ocofia 150.62 14126 12730 106.01 75.80 42.16



DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DEL
DIAFRAGMA

Desplazamiento (m)

=g AME
o014 —8— EW Chimbote
=, —o—EW Ica
?:/ === EW Lima
_.§ —e—EW Nazca
é =& EW Ocoiia
@ 0.007
(o] =@ NS Chimbote
@ NS Ica
==8=—NS Lima
== NS Nazca
0.000 ==@— NS Ocofla
Altura (m)
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m)- IRREGULARIDAD
DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA
0.20
0.15
0.10
0.05

o ila

Ne Pisos %% 1 3 4 5 6
mAME 0.0094 0.0237 0.0400 0.0564 0.0719 0.0840
mEW Chimbote 0.0055 0.0138 0.0232 0.0327 0.0417 0.0494
BEW Ica 0.0213 0.0537 0.0904 0.1267 0.1608 0.1883
=EW Lima 0.0086 0.0216 0.0364 0.0513 0.0654 0.0783
BEW Nazca 0.0161 0.0402 0.0673 0.0940 0.1211 0.1448
mEW Ocofia 0.0138 0.0350 0.0593 0.0838 0.1069 0.1247
mNS Chimbote 0.0061 0.0157 0.0271 0.0389 0.0503 0.0592
mNS Ica 0.0262 0.0668 0.1137 0.1618 0.2078 0.2455
WNS Lima 0.0084 0.0214 0.0365 0.0521 0.0675 0.0822
mNS Nazca 0.0121 0.0304 0.0512 0.0723 0.0921 0.1062
mNS Ocofia 0.0121 0.0299 0.0505 0.0713 0.0909 0.1075

500

CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - RREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DEL
DIAFRAGMA

400
=
) 300
2
S 200

100

i
L
1 2 3 4 5 6
= AME 22133 211.73 190.78 15830 11291 59.08
= EW Chimbote 22 72.78 63.56 60.42 48.17 3135
BEW Ica 344.83 32534 284.71 22729 156.12 79.21
mEW Lima 11811 112.85 100.75 81.42 5825 36.43
= EW Nazca 204.45 194.99 18737 166.12 125.09 64.75
mEW Ocofia 186.27 172.06 15875 13431 97.96 54.06
® NS Chimbote 94.62 92.10 89.52 79.48 57.87 2738
NS Ica 41632 39368 34551 296.16 21867 11430

®NS Lima 11813 11292 103.76 97.63 81.22 4577
u NS Nazca 18034 171.94 155.66 13233 93.88 53.15

NS Ocoiia 164.45 15836 145.08 12323 91.21 50.82



DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD SISTEMAS NO PARALELOS

0.0140

4= AME
==@==EW Chimbote
=—@==EW Ica
«=-=EW Lima
=@ EW Nazca
==@=—=EW Ocofia
=@ NS Chimbote
=8NS Ica
==@—NS Lima
==@=—= NS Nazca

0.0070

Distorsion (m/m)

«=@==NS Ocoiia

0.0000
Altura (m)
0.20
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD SISTEMAS
PARALELOS
0.10

Desplazamiento (m)

T 4 IJIJ

1

s AME 0.0121 0.0298 0.0490 0.0674 0.0838 0.0971
B EW Chimbote 0.006 0.016 0.026 0.037 0.046 0.055
mEWIca 0.014 0.035 0.057 0.078 0.096 0.110
#EW Lima 0.008 0.020 0.033 0.046 0.057 0.067
u EW Nazca 0.014 0.035 0.058 0.079 0.100 0.115
B EW Ocofia 0.014 0.034 0.055 0.073 0.090 0.106
NS Chimbote 0.007 0.017 0.028 0.039 0.048 0.058
ENS Ica 0.015 0.036 0.059 0.080 0.100 0.116
u NS Lima 0.009 0.022 0.037 0.052 0.066 0.080
B NS Nazca 0.026 0.064 0.105 0.145 0.181 0.212
® NS Ocofia 0.017 0.042 0.068 0.093 0.115 0.132
300

CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD SISTEMAS NO PARALELOS

10
- ‘ ‘ | ‘ | » | ‘ | | ‘ ‘ | ||| | ‘ I
‘ 1 2 3 4 5 6

Cortante (tn)
13%)
e

o

0

EAME 237.03 22646 203.20 167.31 118.80 62.68
= EW Chimbote 82.53 76.82 68.82 63.23 47.77 28.24
BEW Ica 165.90 155.79 13458 106.25 73.02 36.42
mEW Lima 99.42 9481 84.24 68.38 48.40 2741
BEW Nazca 152.77 14033 12631 109.43 82.53 46.28
mEW Ocofia 16531 15221 131.64 105.66 73.53 44.39
ENS Chimbote 95.39 91.09 85.59 74.86 58.24 3242

NS Ica 149.27 140.72 12331 100.63 71.43 37.10
ENS Lima 114.00 104.84 93.00 79.72 63.27 40.99
®uNS Nazca 269.54 25892 234.14 193.77 137.81 71.00

ENS Ocofia 18291 173.07 151.79 124.70 90.29 49.28



Distorsion (m/m)

MODELO 03 NIVELES

DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ O PISOBLANDO DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA O PISO DEBIL

=4= AME
=o=—EW Chimbote

=@ EW Chimbote
——EWla /’—”A ——EWlca

4= AME

0.0070
~——EW Lima ~—#—EW Lima
—e—EW Nazca ~—o—EW Naza
=== EW Ocoila =8 EW Ocoila
~—e— NS Chimbote R =0=NS Chimbote
=== NS lca g NS [ca
=@==N\S Lima g NS Lima
=N Nazca —e— XS Nazea
=== NS Ocoia === NS Ocoila
00000
Altura (m) Alira ()
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) -
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA O PISO DEBIL
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ O PISO BLANDO 0.10
=
= =)
= g
° &
= 8
5} <
‘g 2
E § 0.05 [
2, =
©n
8 g
A
N°Pisos N° Pisos 000 o - .
BAME 0.0209 0.0304 0.0389 EAME 0.0244 0.0438 0.0552
mEW Chimbote 0.0314 0.0455 0.0583 mEW Chimbote 0.022 0.039 0.049
EEW Ica 0.0397 0.0579 0.0744 BMEW Ica 0.023 0.042 0.053
=EW Lima 0.0293 0.0426 0.0546 =EW Lima 0.023 0.042 0.052
BEW Nazca 0.0198 0.0284 0.0359 mEW Nazca 0.032 0.056 0.071
mEW Ocofia 0.0265 0.0382 0.0487 mEW Ocofia 0.021 0.038 0.048
ENS Chimbote 0.0223 0.0324 0.0415 mNS Chimbote 0.018 0.033 0.041
mNS Ica 0.0403 0.0584 0.0747 mNS Ica 0.039 0.071 0.090
ENS Lima 0.0293 0.0426 0.0546 ®NS Lima 0.026 0.047 0.058
mNS Nazca 0.0278 0.0404 0.0518 ®NS Nazca 0.032 0.056 0.071
ENS Ocofia 0.022 0.0324 0.0412 mNS Ocofia 0.029 0.052 0.066
250 )
CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - CORTANTES DE ENTREPISO (tn) -
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ O PISO BLANDO IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA O PISO
DEBIL
200 200
= 150 e
£ £
o
S 100 @ © 100 fiy
50 i | "
N2 Pisos © " - I"‘ I I I N2 Pisos 0 | u {ll II |
1 2 3 1 2 3
=AME 102.70 76.29 38.44 = AME 137.65 10825 54.81
=EW Chimbote 120.52 89.50 45.15 # EW Chimbote 101.52 79.83 40.42
mEW Ica 160.33 11850 59.19 mEW Ica 109.43 86.05 43.57
®WEW Lima 11734 86.98 43.67 BEW Lima 11646 91.56 4635
mEW Nazca 82.01 60.83 30.58 m EW Nazca 143.16 112,55 56.97
®WEW Ocofia 11256 83.51 41.98 B EW Ocofia 105.30 82.80 41.92
=NS Chimbote 93.08 69.17 34.88 # NS Chimbote 79.95 62.87 31.83
NS Ica 180.05 133.44 66.98 198.06 15571 78.82
mNS Lima 117.34 86.97 43.67 107.91 84.85 42.95
®NS Nazca 114.51 85.13 4295 143.16 11255 56.97
mNS Ocofia 96.30 71.06 3541

® NS Ocofia 142.19 11178 56.58



DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD DE MASA O PESO DISTORSION (m/m) - [IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL

==4= AME 4= AME
===—EW Chimbote ==8=EW Chimbote
—o—FEW Ica _ =®—EW Ica
0.0070 ==o-=EW Lima %.0070 === EW Lima
=—8—EW Nazca £ =& EW Nazca
=8—EW Ocoila é === EW Ocofa
A

‘—0— NS Chimbote

—8— NS Ica

=—8—NS Chimbote
=== NS Ica
=== NS Lima
==—NS Nazca

=== NS Lima
==@==NS Nazca

Distorsion (m/m)

=8NS Ocofla =—— NS Ocoiia

0 2 4 6 8 10
Altura (m)
Altura (m)
0.1000
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) -
IRREGULARIDAD DE MASA O PESO 0.10 IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL
-
= g
& b}
=t 0.0500 §
g g 0.05
g N
g &
8 [a]
[a]
. I . 0.00 I
N°Pisos - 1 2 3 N° Pisos 1 2 3
)
= AME 0.0212 0.0266 0.0346 HAME - 0.0148 0.0296 0.0128
: W Chi
= EW Chimbote 0.0354 0.0443 0.0578 EW Chimbote 0017 0.035 0.051
BEW 2 . .
= EW Ica 0.0320 0.0401 0.0521 E:‘ i’fa 0.020 0.039 0,958
mEW 2
#EW Lima 0.0337 0.0422 0.0552 e \;ma 2'31: g‘gi; g'g': X
] J )24 ). X
BEW Nazca 0.0244 0.0306 0.0400 o ‘omf’ = o -
| y 2 .03 ).
®EW Ocoiia 0.0249 0.0312 0.0405 cota : =
—— mNS Chimbote 0.016 0.033 0.050
m NS Chimbote 0.0214 0.0269 0.0352 -
i uNS Ica 0.034 0.065 0.090
ENSIca 0.0443 0.0556 0.0728 =
u NS Lima 0.0295 0.0371 0.0487 SHE Lt o o =
= = = : ENS Nazca 0.021 0.042 0.061
B NS Nazca 0.0251 0.0314 0.0409 - .
¥ mNS Ocofia 0.025 0.048 0.068
m NS Ocofia 0.0215 0.0269 0.0352
120.00
CORTANTES DE ENTREPISO (tll) - CORTANTES DE ENTREPISO (tl]) - IRREGULARIDAD
IRREGULARIDAD DE MASA O PESO GEOMETRICA VERTICAL
100.00
200
80.00
C) =
=) x
Py 2
= S 60.00
g £ i
o - o
&) 100 i © H
40.00 ‘
‘ “l “ I - |[|| \I ‘l I’I I I |I
" 0 . 5 5 N2 Pisos 1 2 3
® AME 98.76 76.29 31.80 s AME 57.25 38.96 2235
» EW Chimbote 140.09 108.22 4511 ®EW Chimbote 55.03 33.72 19.51
HEW Ica 124.25 95.98 40.00 mEW Ica 53.88 33.50 19.71
mEW Lima 140.26 10834 45.16 WEW Lima 51.56 31.19 18.71
®EW Nazca 98.17 75.83 31.61 mEW Nazca 7445 47.74 26.76
mEW Ocoifia 103.82 80.19 3342 BEW Ocoiia 52.85 3348 18.37
NS Chimbote 91.32 70.54 29.40 #NS Chimbote 49.74 35.99 20.84
NS Ica 187.35 144.72 60.32 NS Ica 91.89 49.99 26.73
® NS Lima 128.60 99.34 41.40 uNS Lima 85.02 63.41 36.81
m NS Nazca 99.27 76.68 31.96 ®NS Nazca 55.28 37.48 21.79

NS Ocofia 90.03 69.55 28.99 ®uNS Ocofia 74.09 3935 22.96



DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD TORSIONAL
DISCONTINUIDAD DE LOS SISTEMAS RESISTENTES

0.0140
0.010
4= AME
0.008 == pe= AME ==&=—EW Chimbote
=== EW Chimbote =&—=EW Ica
«===EW Lima

e EW Ica
0.006

=== EW Nazca
=== EW Ocofia
=== NS Chimbote

= EW Lima .0070

=@ EW Nazca

oot —&—EW Ocoiia
< ==@=NS Ica
—e— NS Chimbote s
e ma
i o=@ NS Ica === NS Nazca
(2._\00- e=@==NS Lima ==@==NS Ocofia
B )
g o=@ NS Nazca 0.0000
=4 =—8— NS Ocoiia
:E 0 2 4 6 8 10
.E Altura (m)
a
0-040 010 PLAZAMIENTO ABSOLUTO
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (i) - DES ! (m) -
—IRREGULARIDAD TORSIO?
IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DE
LOS SISTEMAS RESISTENTES, 0.08
0.030 I ] ~
u%‘ g
B l =
E ( =1 0.06
2 8
3 g
z 21 N
. 0.020 g
= 2 0.04
Z [a]
(a]
0.010 e
N°Pisos _ ‘u ‘m | °Biscs 0.00 . - -
1 2 3 .
o 0002 0008 0015 = AME 0.0091 0.0186 0.0267
7 1 2
aEW Chimbol 0,002 00057 50157 #EW Chimbote 0.0169 0.0357 0.0529
e s S5t T ®EW Ica 0.0172 0.0358 0.0533
ST i 5 0004 055 S00hE #EW Lima 0.0101 0.0209 0.0311
®EW Nazca 0.0045 0.0088 0.0330 SEW Nazca 0.0246 0.0491 0.0/09
W OOl 5.0030 0058 0175 #EW Ocofia 0.0159 0.0337 0.0512
S 50010 T T NS Chimbote 0.0269 0.0561 0.0881
Er— 0.0044 0.0086 0.0267 ENSIca 0.0289 0.0589 0.0823
T s 004 ST = NS Lima 0.0164 0.0335 0.0475
e — 6055 Py 0o B NS Nazca 0.0198 0.0400 0.0558
NS Ocofia 0.0038 0.0075 0.0266 MNS Ocalla 0.0210 0.0434 0.0613
200 CORTANTES DE ENTREPISO (fn) - IRREGULARIDAD 300 CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD
DISCONTINUIDAD DE LOS SISTEMAS RESISTENTES TORSIONAL
250
150
200
— ~
£ )
] & 2
g 100 - £ 0
(=]
S . 8
100 ’-‘
0o ! e )
| ‘ N | |j|| I ||
\J° P A &) 4 N°Pisos
N° Pisos 0 1 2 3 5 | ’ L u | ’
mAME 131.40 102,98 72.62 — — SR .
= EW Chimbote 10721 7847 50.55 SEW Chimbote 11253 87.99 55.89
=EWIca 157.83 11501 65.02 REWIca 14248 107.17 618
mEW Lima 182.15 13276 80.32 WEW Lima 9493 7439 5515
mEW Nazca 169.69 136,64 94.56 NEW Naza 186,76 15224 07385
B EW Ocoiia 126.49 86.21 53.07 ®EW Ocofia 121.81 95.63 54.79
= NS Chimbote 17208 13147 8533 NS Chimbote 275.85 22883 157.04
NS Ica 174.72 123.13 77.57 NSIca 18250 13434 71.16
a NS Lima 100.22 80.60 54.07 uNS Lima 125.83 10297 68.16
— . > =
B NS Nazca 146.70 100.87 67.24 NS Nazea 1670 12516 18
ENS Ocofia 200.68 17849 122,54

u NS Ocofia 129.99 104.04 73.09



(m/m)

Distorsion

0.010

g

g

o
8

Cortante (tn)

DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD ESQUINA ENTRANTE

=

-
-
- W

6
Altura (m)

=A== AME

=== EW Chimbote
=== EW Ica
==@==EW Lima
==@==EW Nazca
=== EW Ocofla
==8=NS Chimbote
=@ NS Ica

=== NS Lima
=—&—NS Nazca
=== NS Ocofia

DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) -
IRREGULARIDAD ESQUINA ENTRANTE

0.06

Desplazamiento (m)

0.02

0.00
N° Pisos
= AME

# EW Chimbote
sEW Ica

®EW Lima

B EW Nazca

m EW Ocofia
ENS Chimbote
mNSIca

NS Lima

u NS Nazca

B NS Ocoila

0.0038
0.008
0.011
0.006
0.007
0.005
0.007
0.008
0.008
0.005
0.009

0.0207
0.041
0.053
0.030
0.038
0.026
0.033
0.033
0.044
0.024
0.045

CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD

200

1

o

0

o
S

Ne Pisos

EAME

=EW Chimbote

BEW Ica

mEW Lima

BEW Nazca

BEW Ocofia

®NS Chimbote
NSIca

®NS Lima

mNS Nazeca

ENS Ocofia

101.38
125.82
179.19
92.10
121.05
84.74
110.63
119.96
140.28
86.36
130.14

ESQUINA ENTRANTE

84.77
96.64
135.64
70.60
93.24
64.04
86.05
89.32
113.75
62.93
10334

56.15
62.23
77.88
49.68
64.04
43.90
50.75
48.98
73.69
39.15
78.97

¢ 1 2 3

DISTORSION (m/m) - [RREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA

0,010

2

Distorsion (m/m)

0.06

0.04

Desplazamiento (m)

0.02

0.00

N° Pisos

= AME

B EW Chimbote

mEW Ica

®EW Lima

m EW Nazca

B EW Ocofia

NS Chimbote

ENS Ica

NS Lima

B NS Nazca

u NS Ocofia

200

150

Cortante (tn)

10

o

5

=]

N° Pisos
0
= AME
= EW Chimbote
BEW Ica
mEW Lima
®EW Nazca
m EW Ocofia
= NS Chimbote
NS Ica
= NS Lima
m NS Nazca
B NS Ocofia

Altura (m)

=A== AME

=== EW Chimbote
=—o—EW Ica
== EW Lima
==8—EW Nazca
=== EW Ocofia
==8—NS Chimbote
=—— NS Ica

=== NS Lima
~=8— NS Nazca
=== NS Ocofia

DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO (m) - IRREGULARIDAD
DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA

0.0096
0.0138
0.0176
0.0112
0.0211
0.0113
0.0290
0.0180
0.0165
0.0118
0.0181

0.0192
0.0248
0.0344
0.0225
0.0404
0.0228
0.0569
0.0323
0.0313
0.0224
0.0375

CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD
DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA

. 1 ‘ 2 . 3

105.18
107.76
14222
93.40
157.01
83.89
221.17
138.36
139.08
89.50
134.05

87.91
82.92
11736
75.12
128.30
69.09
182.45
110.14
108.18
71.45
116.25

56.07
50.11
63.39
44.26
78.73
4542
101.75
50.52
62.01
45.94
75.68



DISTORSION (m/m) - IRREGULARIDAD SISTEMAS NO PARALELOS

0.0100

0.0080

%

§

Distorsion (m/m)

0.0020

4= AME
==8=—EW Chimbote
==@==EW Ica
#==EW Lima
==@=—=EW Nazca
==@=—EW Ocofa
==@—NS Chimbote
—g=—NS Ica
=—@—NS Lima
=—8— NS Nazca
@ NS Ocofia

0.0000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Altura (m)
0.10
m) - IRREGULARIDAD
SISTEMAS NO PARALELOS
0.08

0.06

Desplazamiento (m)

®AME 0.0097
u EW Chimbote 0.0128
BEW Ica 0.0138

EW Lima 0.0131
B EW Nazca 0.0167
m EW Ocofia 0.0172
NS Chimbote 0.0079
m NS Ica 0.0250
ENS Lima 0.0146
u NS Nazca 0.0218
BNS Ocofia 0.0256

200

CORTANTES DE ENTREPISO (tn) - IRREGULARIDAD SISTEMAS NO

Cortante (tn)
S
o

n
S

0

mAME 109.93
#EW Chimbote 89.88
wEW Ica 78.74
®EW Lima 88.96
wEW Nazca 85.42
WEW Ocofia 96.73
= NS Chimbote 57.85

NS Ica 159.87
= NS Lima 105.68
®NS Nazca 125.19

®NS Ocofia 109.38

0.0211
0.0293
0.0236
0.0297
0.0265
0.0279
0.0182
0.0454
0.0334
0.0397
0.0402

PARALELOS

90.26
75.88
63.06
65.62
63.60
71.10
44.67
121.14
81.35
99.30
81.30

0.0353
0.0499
0.037

0.0503
0.0414
0.0459
0.0314
0.0749
0.0558
0.0649
0.0485

1 2 3

52.64
45.25
36.63
38.53
39.18
42.98
25.38
65.82
46.54
54.60
39.65

0.04 -
i ﬂ:.
N°Pisos  0.00 '
1 2 3



	TESIS OSCAR 2023 (corregido).pdf (p.1-140)
	1 Proceso ETABS AME.pdf (p.141-142)
	2 proceso ETABS Th.pdf (p.143-145)
	3 RESULTADOS OBTENIDOS.pdf (p.146-177)

