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RESUMEN

La mayoria de las disposiciones de disefio sismico castigan a los edificios con
configuraciones irregulares dado que han demostrado sufrir mayores dafios en la
ocurrencia de terremotos. La irregularidad torsional ocurre cuando el centro de rigidez
de un piso no coincide con su centro de masas. Este trabajo tiene como objetivo
estudiar los resultados de los andlisis para cargas sismicas (Estatico, Dindmico

espectral y Dindmico paso a paso en el tiempo) en funcion del grado de irregularidad.

Se estudiaron 8 modelos estructurales. EI primer modelo (Caso 1) corresponde a un
modelo estructural regular. El resto de los casos (Caso Il al Caso VIII) consisten en la
modificacion gradual del modelo regular con la finalidad de obtener modelos
estructurales de varios grados de irregularidad. La modificacion en los modelos
estructurales irregulares consistié en aumentar 0.50m las losas en voladizo en un
extremo de la estructura en cada caso. El aumento de los voladizos permite mover el
centro de masas de los pisos sin modificar el centro de rigidez, logrando asi

incrementar el grado de irregularidad.

Los resultados mostraron que la distribucién de la fuerza cortante en las columnas es
dependiente del grado de irregularidad, del método de andlisis empleado y de la
posicién de la columna. Ademas, se observd que el método estatico subestima los
cortantes en las columnas en comparacién con los métodos de analisis dindmicos.
Finalmente, se recomend6 un factor de correccion al método estatico con la finalidad

de obtener resultados aproximados a los obtenidos en los métodos dindmicos.
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ABSTRACT

Most seismic design provisions punish buildings with irregular configurations
since they have been shown to suffer greater damage in the occurrence of
earthquakes. Torsional irregularity occurs when the center of stiffness of a floor
does not coincide with its center of mass. This work aims to study the results
of the analysis for seismic loads (Static, Dynamic spectral and Dynamic step

by step in time) depending on the degree of irregularity.

Eight structural models were studied. The first model (Case I) corresponds to
regular structural model. The rest of the cases (Case Il to Case VIII) consist of
the gradual modification of the regular model in order to obtain structural
models of various degrees of irregularity. The modification in the irregular
structural models consisted of increasing the cantilevered slabs at one end of
the structure by 0.50m in each case. The increase in the overhangs allows the
center of mass of the floors to be moved without modifying the center of rigidity,
thus increasing the degree of irregularity.

The results showed that the distribution of the shear force in the columns is
dependent on the degree of irregularity, the analysis method used and the
position of the column. In addition, it was observed that the static method
underestimates the shear in the columns compared to the dynamic analysis
methods. Finally, a correction factor was recommended for the static method
in order to obtain results close to those obtained in the dynamic methods.

XVII



INTRODUCCION

ANTECENDENTES

Experiencias del comportamiento de edificios en terremotos han demostrado que las
edificaciones regulares tienen un mejor desempefio que aquellas irregulares. Sin
embargo, hoy en dia existen muchas estructuras irregulares, debido a la configuracién
estructural y arquitectdnica, las cuales son decisiones que afectan el rendimiento

sismico de la estructura.

Las normas de disefio sismo resistente castigan a las estructuras irregulares ya sea,
aumentando la demanda sismica, exigiendo métodos de andlisis mas sofisticados, o
prohibiendo cierto tipo de configuraciones estructurales en funcién de la sismicidad
de la zona. En la NEC-15 (Norma Ecuatoriana de la Construccion) se penaliza a las
estructuras irregulares, tanto en planta como en elevacién, con unos coeficientes de

configuracion estructural los cuales aumentan la demanda sismica.

OBJETIVO GENERAL
» Estudiar los efectos de Irregularidad Geométrica en Planta Tipo 1 —
Irregularidad Torsional en la respuesta de los edificios en funcion de analisis
utilizados (Estatico, Dindmico Espectral y Dinamico Paso a Paso en el

Tiempo).

OBJETIVOS ESPECIFICOS
= Evaluar la diferencia en la respuesta estructural (Distribuciéon del Cortante
Basal en las columnas) segun el método anélisis empleado para estructuras con
Irregularidad Geométrica en Planta Tipo 1 — Irregularidad Torsional.
= Evaluar las variaciones en la respuesta estructural (Cortantes en las columnas),
para varios métodos de analisis, segun el grado de Irregularidad Geometrica en

Planta Tipo 1 — Irregularidad Torsional.



ALCANCE

Se analizara una edificacion con tipologia estructural que no tenga
Irregularidad Geomeétrica en Planta Tipo 1 — Irregularidad Torsional.

La estructura seré analizada de acuerdo con las metodologias especificadas en
la NEC-15 (Estatico, Dinamico Espectral y Dinamico Paso a Paso en el
Tiempo). La respuesta estructural obtenida con los diferentes métodos sera
comparada.

Luego se modificara la estructura original de tal forma que la magnitud de la
irregularidad crezca con el fin de tener diferentes grados de irregularidad.
Finalmente, para cada grado de irregularidad, la respuesta estructural obtenida

usando los diferentes métodos de analisis, serd comparada.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. IRREGULARIDADES EN ESTRUCTURAS

La configuracion estructural de una edificacion puede afectar significativamente su
desempefio durante un fuerte terremoto. La configuracion estructural se puede dividir
en dos categorias: horizontal y vertical. La mayoria de las disposiciones de disefio
sismico se derivaron para edificios que tienen configuraciones regulares, pero los
terremotos han demostrado repetidamente que los edificios que tienen configuraciones
irregulares sufren mayores dafios. Esta situacion prevalece incluso con un buen disefio
y construccion (American Society of Civil Engineers, 2017). En la llustracién 1 se

muestra una estructura irregular.

L N YO OO O

llustracién 1 Estructura irregular (Ejes estructurales no paralelos)

Fuente: Christopher Arnold, FAIA, RIBA, 2001

Hay varias razones para el mal comportamiento de las estructuras irregulares. En una
estructura regular, la respuesta inelastica, incluida la disipacion de energia y el dafio,
producida por una fuerte sacudida del suelo tiende a estar bien distribuida por toda la
estructura. Sin embargo, en estructuras irregulares, el comportamiento inelastico
puede estar concentrado por irregularidades y puede resultar en una falla rapida de los
elementos estructurales en estas areas. Ademas, algunas irregularidades introducen
demandas imprevistas en la estructura, que los disefiadores suelen pasar por alto al

detallar el sistema estructural (American Society of Civil Engineers, 2017).

Por ultimo, los métodos de analisis elasticos que se utilizan tipicamente en el disefio
de estructuras a menudo no pueden predecir muy bien la distribucién de las demandas

sismicas en una estructura irregular, lo que conduce a un disefio inadecuado en las

4



areas asociadas con la irregularidad. Por estas razones, la norma fomenta las
configuraciones estructurales regulares y prohibe las grandes irregularidades en los
edificios ubicados en sitios cercanos a fallas activas importantes, donde se anticipan
movimientos de tierra muy fuertes y demandas inel&sticas extremas (American Society
of Civil Engineers, 2017).

1.2. CENTRO DE MASAS (CM)

El centro de masas es el punto geométrico en el que esta concentrada toda la masa de
un piso o de una estructura (Hernandez et al., 2016).

1.3. CENTRO DE RIGIDECES (CR)

El centro de rigideces es el punto donde al aplicar una fuerza horizontal el sistema
estructural resistente a carga lateral solamente se desplaza sin rotar. Cada piso de una
edificacion tiene su propio centro de rigidez, el cual es el centro de rotacion cuando se

aplica un torque en la planta (Hernandez et al., 2016).
1.4. TORSION GLOBAL

La torsion global se refiere al fendmeno de equilibrio mecéanico entre las
deformaciones estructurales manifestadas como rotaciones de las plantas de la
edificacion en su plano (horizontal) y las solicitaciones resultantes segun el eje

vertical, denominadas pares de fuerzas 0 momentos torsores (Hernandez et al., 2016).

Los pares de fuerzas o momentos torsores que Se generan en una estructura
generalmente ocurre cuando existe una excentricidad estatica, la cual se define como
la distancia que hay entre el centro de masas y el centro de rigidez de una estructura,
como se muestra en la llustracidn 2. Existen varias razones por la que se generan esta
excentricidad estéatica, las cuales son asimetria estructural, mala distribucion en planta
de la mamposteria de relleno, carencia de ejes estructurales paralelos, entre otros. Estos

factores mencionados son los mas comunes en el Ecuador (Medina & Medina, 2017).
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lHustracion 2 Excentricidad estatica entre CM y CR

Fuente: Christopher Arnold, FAIA, RIBA, 2001

Segun la ASCE 7-16 las irregularidades estructurales de torsion se definen para
abordar los efectos de torsion en los terremotos que pueden ocurrir incluso donde los
centros de masa y rigidez coinciden, por ejemplo:
= Las ondas de movimiento del suelo que actdan oblicuamente con respecto al
eje del edificio pueden causar torsion.

= Agrietarse o ceder de forma asimétrica también puede causar torsion.
1.5. TORSION ACCIDENTAL

Para tomar en cuenta los posibles efectos de torsion accidental, la masa de cada nivel
debe considerarse como concentrada en el centro de masas del piso, pero desplazada
de una distancia igual al 5% de la maxima dimension del edificio en ese piso,
perpendicular a la direccion de aplicacion de las fuerzas laterales bajo consideracion,
tanto para estructuras regulares como para estructuras irregulares. El efecto de este
desplazamiento debe incluirse en la distribucion del cortante de piso y en los

momentos torsionales (Norma Ecuatoriana De La Construccion, 2015).

1.6. INCLUSION DE LA IRREGULARIDAD TORSIONAL EN
LAS NORMAS DE DISENO ESTRUCTURAL

Las irregularidades en estructuras se introdujeron por primera vez en el Codigo

Uniforme de Construccion de 1973, donde solo era una cuestién de juicio ya que ain



no se definia ni se cuantificaba la condicion de regularidad o irregularidad hasta el
Cadigo Uniforme de Construccion de 1988 (Christopher Arnold, FAIA, RIBA, 2001).

1.6.1. CODIGO UNIFORME DE CONSTRUCCION 1973 (UBC-1973)

El Codigo Uniforme de Construccion de 1973, aun no define la irregularidad torsional,
pero en la seccion 2314 (d) indica lo siguiente: Los edificios o estructuras que tengan
formas muy irregulares, grandes diferencias en la resistencia lateral o rigidez entre
diferentes pisos u otras caracteristicas estructurales inusuales que afecten la respuesta
sismica se disefiaran para las fuerzas que induzcan sus propiedades dinamicas
(Uniform Building Code , 1973).

1.6.2. CODIGO UNIFORME DE CONSTRUCCION 1988 (UBC-1988)

De acuerdo con Uniform Building Code (1988) en la seccion 2312: (d) 5 B-C y (h) 2
I (v), menciona que las estructuras regulares, son estructuras que no tienen
discontinuidades fisicas significativas en planta, en elevacion o en sus sistemas de
resistencia a la fuerza lateral. Ademas, define que existe irregularidad torsional cuando
la deriva méaxima del piso, calculada incluyendo la torsién accidental, en un extremo
de la estructura transversal a un eje, es mas de 1.2 veces el promedio de las derivas del
piso de los dos extremos de la estructura.

El cddigo UBC 1988 permite el incremento de un tercio de los esfuerzos permisibles,
cuando se consideran las fuerzas de viento o terremoto, ya sea actuando solas o
combinadas con cargas verticales, pero también dicta que no se permitira dicho

incremento para cargas verticales que actten solas (Uniform Building Code , 1988).

En caso de que la estructura tenga irregularidad torsional, el codigo penaliza las
conexiones de diafragmas a los elementos verticales y a los colectores, y las
conexiones de los colectores a los elementos verticales en estructuras. La penalizacion
consiste en no considerar el incremento de un tercio de los esfuerzos permisibles para

elementos que resisten fuerzas sismicas (Uniform Building Code , 1988).

A las estructuras que tiene irregularidad torsional, el codigo dicta que se deberan
multiplicar los momentos por torsion accidental en cada nivel por un factor de
amplificacion torsional (Ax), considerando la carga mas severa para cada elemento y

no podréa superar el valor de 3 (Uniform Building Code , 1988).
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émax: es el desplazamiento maximo en el nivel x.

éavg: es el promedio de los desplazamientos en los puntos extremos de la estructura

en el nivel x.

1.6.3. CODIGO DE LA SOCIEDAD ESTADOUNIDENSE DE INGENIEROS
CIVILES, 2002 (ASCE 7-02)

El codigo de la Sociedad Estadounidense de Ingenieros Civiles del 2002 define a la
irregularidad torsional de misma manera que en el UBC 1988, pero agrega un limite a
la misma llamado irregularidad torsional extrema, indicando que existe la misma
cuando la deriva maxima del piso, calculada de igual forma la torsion accidental, en
un extremo de la estructura transversal a un eje, es mas de 1.4 veces el promedio de
las derivas del piso de los dos extremos de la estructura. También nos indica que no se
permitiran estructuras que tengan irregularidad torsional extrema (American Society
of Civil Engineers, 1998).

En lo que se refiere a la irregularidad torsional la norma penaliza de otra forma a las
estructuras que tengan la misma, aumentando un 25% a las fuerzas de disefio para
conexiones de diafragmas a elementos verticales y colectores y para conexiones de
colectores a los elementos verticales. También dicta que los colectores y sus
conexiones deben disefiarse para estas fuerzas incrementadas a menos que estén
disefiados para las cargas sismicas especiales (American Society of Civil Engineers,
1998).

1.6.4. CODIGO DE LA SOCIEDAD ESTADOUNIDENSE DE INGENIEROS
CIVILES, 2005 (ASCE 7-05)

El cddigo ASCE 7-05, es igual al codigo ASCE 7-02, pero con algunas diferencias
como agregar la llustracion 3 para tener una mejor percepcion del factor de

amplificacion torsional y como aplicarla (American Society of Civil Engineers, 2006).



lHustracion 3 Factor de amplificacion torsional (Ax)

Fuente: American Society of Civil Engineers, 2006

También agreg6é un acépite muy importante para las estructuras con irregularidad
torsional extrema o no, donde detalla que se debera construir un modelo matematico
tridimensional de la estructura. EI propdsito es determinar las fuerzas de los miembros
y los desplazamientos de la estructura que resulten de las cargas aplicadas y cualquier
desplazamiento impuesto o efecto P-Delta. EI modelo incluira la rigidez y resistencia
de los elementos que son importantes para la distribucién de fuerzas y deformaciones
en la estructura, lo cual representan la distribucion espacial de masa y rigidez en toda

la estructura (American Society of Civil Engineers, 2006).

Si los diafragmas no han sido clasificados como rigidos o flexibles, el modelo debera
incluir la representacion de las caracteristicas de rigidez del diafragma y los grados de
libertad dindmica adicionales que se requieran para tener en cuenta la participacion del

diafragma en respuesta dindmica (American Society of Civil Engineers, 2006).

Ademas, la ASCE 7-05 describe que el modelo debera cumplir con lo siguiente:
= Las propiedades de rigidez de los elementos de hormigdn y mamposteria deben
considerar los efectos de las secciones agrietadas.
= Para los sistemas de marcos de momento de acero, se incluira la contribucion

de las deformaciones de la zona del panel a la deriva general del piso.

Por ultimo, en el ASCE 7-05, ya se permite estructuras que tengan irregularidad
torsional extrema, pero en zonas sismicas no tan severas (American Society of Civil
Engineers, 2006).



1.6.5. CODIGO DE LA SOCIEDAD ESTADOUNIDENSE DE INGENIEROS
CIVILES, 2010 (ASCE 7-10)

El codigo ASCE 7-10 es practicamente igual al codigo anterior en casi todos sus
aspectos, pero con la diferencia de que se afiade una excepcion que indica que no es
necesario aumentar las fuerzas calculadas utilizando los efectos de la carga sismica
incluido el factor de sobre resistencia, en los colectores y sus conexiones (American

Society of Civil Engineers, 2010).

1.6.6. CODIGO DE LA SOCIEDAD ESTADOUNIDENSE DE INGENIEROS
CIVILES, 2016 (ASCE 7-16)

El codigo ASCE 7-16, version vigente en la actualidad, es similar a su predecesora con
la Unica diferencia de que indica que no es necesario aplicar el efecto llamado
excentricidad accidental, en ambas direcciones ortogonales al mismo tiempo
(American Society of Civil Engineers, 2017). También nos facilita la llustracion 4 para

una mejor interpretacion de la irregularidad torsional e irregularidad torsional extrema.
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lustracion 4 Irregularidad torsional e Irregularidad torsional extrema

Fuente: American Society of Civil Engineers, 2017

1.6.7. NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION, 2015 (NEC-15)

La norma Ecuatoriana de la Construccion del 2015 tiene una manera diferente de
penalizar a las estructuras y establece que, en el caso de estructuras irregulares, tanto
en planta como en elevacion, se usaran los coeficientes de configuracion estructural,
que “penalizan al disefio con fines de tomar en cuenta dichas irregularidades,
responsables de un comportamiento estructural deficiente ante la ocurrencia de un

sismo (Norma Ecuatoriana De La Construccién, 2015).
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Dichos coeficientes de configuracidn estructural incrementan el valor del cortante de
disefio, con la intencion de proveer de mayor resistencia a la estructura, pero no evita
el posible comportamiento sismico deficiente de la edificacion. Por tanto, es
recomendable evitar al maximo la presencia de las irregularidades mencionadas

(Norma Ecuatoriana De La Construccion, 2015).

La penalizacién por irregularidades segun la NEC-15 se determina con la siguiente

ecuacion:

$p = Ppa dps
Donde:
¢P: coeficiente de irregularidad en planta.

¢PA: minimo valor de ¢pi para cada piso i de la estructura en el caso de las

irregularidades tipo 1, 2, y/o 3.

¢PB: minimo valor de ¢pi para cada piso i de la estructura en el caso de las

irregularidades tipo 4.

En cuanto se refiere a la irregularidad torsional, la NEC-15 define esta irregularidad
de igual manera que las normas anteriormente nombradas, pero con la diferencia de
que, si existe la misma, se debera asignar el valor de 0.9 al coeficiente de irregularidad
en planta. Ademas, nos facilita una expresion matematica que describe cuando existe

irregularidad torsional y la Ilustracion 5.

, (81 +42)

Amax > 1.
max >

Donde:
A: la deriva eléstica

Amax: la deriva elastica maxima
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lustracion 5 Irregularidad Torsional

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién, 2015
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CAPITULO 2: METOLOGIA

2.1. DESCRIPCION DEL MODELO ESTRUCTURAL

Se propuso un modelo estructural regular y simétrico (CM=CR), conformado por 4
ejes en direccion Y (A, B, Cy D) separados 4 m entre si y 4 ejes en direccion X (1, 2,
3, Y 4) separados de igual manera. ElI modelo estructural cuenta con dos pisos, los
cuales tienen un area de 144 m2 y una altura de entrepiso de 3 m cada uno como se

muestra en la llustracion 6.

& >X - < -
llustracion 6 Vista en plantay en 3D del modelo estructural

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

2.1.2. DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

En la Tabla 1 se detalla las dimensiones de los elementos estructurales considerados

en el modelo estructural.

Tabla 1 Dimensiones de los elementos estructurales del primer y segundo piso

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

Piso | Elementos Dimensiones
(cm)
Columnas 25x25
2 Vigas 20x30
Losa maciza e=10
Columnas 30x30
1 Vigas 25x35
Losa maciza e=15
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2.1.3. PROPIEDADES MECANICAS DEL MODELO ESTRUCTURAL

Las propiedades mecanicas de los materiales considerados en el modelo estructural, se

detallan la siguiente Tabla 2.

Tabla 2 Propiedades mecanicas consideradas en el modelo estructural

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

Materiales Peso Especifico |Resistencia| Mddulo de Elasticidad
(kg/m3) (kg/cm?) (kg/cm?)
Hormigén 2,400.00 280.00 250,000.00
Acero de refuerzo 7,850.00 4,200.00 2,100,000.00

2.1.3. DENOMINACION DE LAS COLUMNAS

A cada columna del modelo se le asigno una numeracion como se muestra en la
[lustracién 7. Se mantuvo la misma denominacion para las columnas del primer y

segundo piso.

G ci2 ci4 cis
C‘“2 CJ1 C13 CJG
@ G @ 4o
& Sx @ P &

llustracion 7 Denominacion de columnas para el primer y segundo piso

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

2.2. CASOS DE ANALISIS

Para demostrar el efecto de la irregularidad torsional, se opto por desplazar el centro
de masas de tal manera que se vaya alejando del centro de rigideces y asi generar mas

torsion en la estructura.
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Se propuso mover el centro de masas mediante el incremento la losa hacia un costado
de la edificacion. El incremento de la losa generd un voladizo que va del eje 4 hasta

un nuevo eje 5.

Con la finalidad de tener varios casos de estudio con diferentes grados de irregularidad,
se decidi6 aumentar la losa 0,50 m en cada caso hasta llegar a una longitud maxima de
volado de 3,50m. Esto generd, adicionalmente a la estructura regular (Caso 1), 7

configuraciones estructurales irregulares (Caso Il al Caso VIII).
2.2.1. CASO|

Se denominé caso | al modelo estructural regular propuesto (ver seccién 2.1) y el cual

se muestra en la llustracién 6.
2.2.2. CASO Il

Se denomind caso |1 al modelo estructural que cuenta con una longitud de volado de

0.5 m, como se muestra en la llustracion 8.

[ - - -

llustracion 8 Vista en planta y en 3D del modelo estructural (Caso I1)

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

2.2.3. CASO 111

Se denomind caso 111 al modelo estructural que cuenta con una longitud de volado de

1.0 m, como se muestra en la llustracién 9.
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lustracion 9 Vista en planta y en 3D del modelo estructural (Caso 1)
Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino
2.2.4. CASO IV

Se denomind caso IV al modelo estructural que cuenta con una longitud de volado de

1.5 m, como se muestra en la llustracién 10.

A B Cc D
A 4m . 4m

5 ) —

B

9
4 *

5
3 T °

5
2 1

B

|k
1 >% N

llustracion 10 Vista en planta y en 3D del modelo estructural (Caso 1V)
Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino
2.25.CASOV

Se denomind caso V al modelo estructural que cuenta con una longitud de volado de

2.0 m, como se muestra en la llustracion 11.
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llustracién 11 Vista en planta y en 3D del modelo estructural (Caso V)
Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino
2.2.6. CASO VI

Se denomind caso VI al modelo estructural que cuenta con una longitud de volado de

2.5 m, como se muestra en la llustracion 12.

Sé—'
4

4

4(m)

4 (m)

4 (m)

4 {m) 4 (m) 4 (m)

llustracion 12 Vista en planta y en 3D del modelo estructural (Caso VI)

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino
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2.2.7. CASO VII

Se denomind caso VII al modelo estructural que cuenta con una longitud de volado de

3.0 m, como se muestra en la lHustracién 13.

A B C D
4 {m) 4 {m) 4 (m)

5 -

g
4

§
3 °

E
2

g

- X
1 >X N

llustracion 13 Vista en planta y en 3D del modelo estructural (Caso VII)
Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino
2.2.8. CASO VIlII

Se denomino caso VIII al modelo estructural que cuenta con una longitud de volado

de 3.5 m, como se muestra en la llustracion 14.
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llustracion 14 Vista en planta y en 3D del modelo estructural (Caso VIII)

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

2.3. CARGAS ASIGNADAS EN LOS CASOS DE ANALISIS
2.3.1. CARGA MUERTA

Las cargas permanentes (0 cargas muertas) estan constituidas por los pesos de todos
los elementos estructurales y no estructurales, tales como: muros, paredes,
recubrimientos, instalaciones sanitarias, eléctricas, mecanicas, maquinas y todo
artefacto integrado permanentemente a la estructura (Norma Ecuatoriana De La
Construccion, 2015). Se considerd el peso propio de la estructura mas una sobrecarga

muerta (SD) en cada piso, la cual se detalla en la Tabla 3.

Tabla 3 Sobrecargas muertas consideradas en el modelo estructural

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

Piso Sobrecarga Muerta (SD)
(Ton/m?)
2 0.20
1 0.40

2.3.2. CARGA VIVA

Las sobrecargas que se utilicen en el calculo dependen de la ocupacion a la que esta
destinada la edificacion y estdn conformadas por los pesos de personas, muebles,

equipos y accesorios moviles o temporales, mercaderia en transicion, y otras (Norma
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Ecuatoriana De La Construccion, 2015). Se consideré como una residencia (vivienda)
en el primer piso y como una cubierta plana en el segundo piso, donde los valores de

las cargas fueron obtenidos de la NEC-15 y se detallan en la Tabla 4.

Tabla 4 Cargas vivas consideradas en el modelo estructural

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

. Carga Viva (L)
Piso (Ton/m?)

2 0.07

1 0.20

2.3.3. CARGA SISMICA

Las cargas sismicas son producto del movimiento del suelo, las cuales generan fuerzas
como respuesta en la estructura, donde dicha respuesta depende de las caracteristicas
dinamicas de la misma como la masa, rigidez y amortiguamiento (Norma Ecuatoriana
De La Construccién, 2015). En el presente trabajo, tanto para el andlisis estatico y
dinamico se utilizo el espectro de la NEC-15, tipo de suelo E, Factor de importancia
1, R=8 y ciudad de guayaquil. En cambio, para el analisis dinamico paso a paso en el
tiempo se utilizd 7 pares de acelerogramas del terremoto de Pedernales del 2016, los

cuales no fueron escalados.
2.3.3.1. ANALISIS ESTATICO (AE))

El método estatico equivalente es el procedimiento minimo que se le debe realizar a
todo tipo de estructura segun lo indica la NEC-15. EI método estatico equivalente tiene
como objetivo el determinar un nivel de fuerzas, que se distribuye en funcion de la
masa de cada piso y altura, que se aplican de manera estatica (Norma Ecuatoriana De
La Construccion, 2015).

Para determinar el nivel de fuerza se debe determinar el espectro de aceleracion de
disefio Sa(T) a partir del PGA de la zona en la que se disefia (Norma Ecuatoriana De
La Construccién, 2015).

2.3.3.1.1. ZONIFICACION SISMICA Y FACTOR DE ZONA (2)

El factor de zona representa la aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de
disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad. Se adopto una zona

sismica de V, dandonos un valor de Z igual a 0.40 g.
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llustracion 15 Ecuador, zonas sismicas para propositos de disefio y valor del factor de zona Z

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015

2.3.3.1.2. GEOLOGIA LOCAL

La NEC-15 define seis tipos de perfiles de suelo (A, B, C, D, E). Para cada
combinacion tipo de suelo y factor de zona se especifican 3 factores que se detallan a
continuacion:
= Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto
= Fd: Amplificacién de las ordenadas del espectro eléstico de respuesta de
desplazamientos para disefio en roca

= Fs: Comportamiento no lineal de los suelos

Se considero un tipo de perfil de suelo E, donde sus coeficientes de perfil de suelo Fa,

Fdy Fs se los muestra en la Tabla 5 y fueron obtenidos de la NEC-15.

Tabla 5 Coeficiente de perfil de suelo Fa, Fd y Fs consideras en los casos de analisis

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

Coeficientes de perfil de suelo
Fa 1
Fd 1.6
Fs 19
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2.3.3.1.3. ESPECTRO ELASTICO HORIZONTAL DE DISENO EN
ACELERACIONES (Sa)

El espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones puede representarse
mediante un espectro de respuesta basado en las condiciones geoldgicas, tectdnicas,
sismologicas y del tipo de suelo asociadas con el sitio de emplazamiento de la

estructura (Norma Ecuatoriana De La Construccion, 2015).

Es un espectro de tipo elastico para una fraccién de amortiguamiento respecto al critico
del 5%, utilizado con fines de disefio para representar los efectos dindmicos del sismo

de disefio (Norma Ecuatoriana De La Construccion, 2015).

Sa(g)
Sa= NzFa
f —\‘-\
Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To) / \
& [ \
\\\ /
Solo para modos de NI e v
vibracion distintos al / $a= M zFa( T)
fundamental / \/\
zFa/ Bt
\\‘\
N
1
To=01Fs :.-; Te= oss Fs :—; T(Seg)

llustracion 16 Espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de disefio
Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015
Se hallaron los siguientes parametros mostrados en la Tabla 6 considerando la regién
del Ecuador, su geologia local y con las siguientes expresiones:
T 055F<Fd) T, 010F<Fd)
c — Y S Fa o — Y- S Fa
Tabla 6 Parametros de Sa considerados en los casos de analisis

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

Parametros de Sa

r (para tipo de suelo E) 1.5

1 (Provincia de la Costa - excepto Esmeraldas) | 1.8
Tc (seg) 1.67

To (seg) 0.30

Z-Fa(Q) 0.4
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Con todos estos parametros ya obtenidos se grafico el Espectro elastico horizontal de
disefio en aceleraciones como se muestra en la Ilustracion 17. Ademas, se considero
un factor de reduccion de resistencia, R, igual a 8, asumiendo que el sistema estructural
resistente a cargas laterales es tipo “pértico resistente a momento”. Se utilizé este
espectro elastico horizontal de disefio en todos los casos de analisis.

Espectro Elastico Horizontal de Disefio en Aceleraciones
0.80

0.70
0.60
0.50

=

= 0.40
0.30 _R-g
0.20
0.10
0.00

0 | 2 3 4 5
Tiempo (seg)

lustracion 17 Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones considero en el andlisis

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

2.3.3.1.4. CARGA SISMICA REACTIVA (W)

La carga sismica W representa la carga reactiva por sismo, la cual es independiente
del método de andlisis. La NEC-15 propone dos casos donde representa la carga
reactiva:

e Casos generales, W=D

e (Casos especiales: Bodegas y almacenaje, W=D+0.25L

Se considerd el 100% de la carga muerta (D) mas el 25% de carga viva (L). Luego, se
obtuvo la masa del piso i (mi) mediante el programa de andlisis estructural y se la

convirtid en el peso del piso i (Wi) con una expresion que se mostrara a continuacion.

m; - 9.81

wW=——""
' 10000

Donde:

mi Masa del piso i
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Wi Peso asignado al piso i de la estructura, siendo una fraccién de la carga reactiva W

Se obtuvo la carga sismica reactiva (W) mediante la sumatoria de los pesos del piso i
(Wi). Este procedimiento se lo realiz para todos los casos de analisis como se muestra
en laTabla7.

Tabla 7 Carga sismica reactiva de todos los casos de analisis

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

Podemos notar que la carga sismica reactiva aumenta a medida que aumenta la

irregularidad del modelo estructural. Esto se debe a que el aumento en la irregularidad

Carga Sismica Reactiva - Caso | Carga Sismica Reactiva - Caso Il
. mi Wi . mi Wi
Piso Piso
(kg) (Ton) (kg) (Ton)
2 82498.99 80.93 2 85245.66 83.63
1 144163.48 141.42 1 149025.97 146.19
*W (Ton) 222.36 *W (Ton) 229.82
Carga Sismica Reactiva - Caso 111 Carga Sismica Reactiva - Caso IV
. mi Wi . mi Wi
Piso Piso
(kg) (Ton) (kg) (Ton)
2 87992.32 86.32 2 90738.98 89.01
1 153888.47 150.96 1 158750.96 155.73
*W (Ton) 237.29 *W (Ton) 244.75
Carga Sismica Reactiva - Caso V Carga Sismica Reactiva - Caso VI
; mi Wi : mi Wi
Piso Piso
(kg) (Ton) (kg) (Ton)
2 93485.64 91.71 2 96232.3 94.40
1 163613.45 160.50 1 168475.95 165.27
*W (Ton) 252.21 *W (Ton) 259.68
Carga Sismica Reactiva - Caso VII Carga Sismica Reactiva - Caso V11|
. mi Wi . mi Wi
Piso Piso
(kg) (Ton) (kg) (Ton)
2 98978.96 97.10 2 101725.63 99.79
1 173338.44 170.05 1 178200.93 174.82
*W (Ton) 267.14 *W (Ton) 274.61

del modelo es causado por un aumento en la masa de los pisos.
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2.3.3.1.5. PERIODO DE VIBRACION (T)

La NEC-15 nos facilita una expresion para determinar el periodo de vibracion, la cual

es la siguiente:
T = C,h%
Donde:
T: Periodo de vibracion
Ct: Coeficiente que depende del tipo de edificio

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

en metros.

Se consideré como un portico especial de hormigdn armado sin muros estructurales ni
diagonales rigidizadores, donde los valores de Ct y a fueron obtenidos de la NEC-15.
Luego se determind el periodo de vibracion para asi poder hallar la aceleracion
espectral (Sa) y el coeficiente relacionado con el periodo de vibracion de la estructura
(K) como se muestra en la Tabla 8. El coeficiente k fue obtenido de una tabla dada por
la NEC-15. Se determing el periodo de vibracion solo para el caso | ya que el mismo
no es afectado por el grado de irregularidad.
Tabla 8 Periodo de vibracion y aceleracion espectral para todos los casos de andlisis

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

Periodo de vibracion (T)
Ct 0.055
o 0.9
hn (m) 6
T (seg) 0.28
k 1
Sa (g) 0.69

2.3.3.1.6. CORTANTE BASAL DE DISENO (V)

La NEC-15 nos facilita una expresion para obtener el cortante basal de disefio, la cual

es la siguiente:

[-S,- W

V=———"—
R'¢P'¢E
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Donde:

V: Cortante basal total de disefio Sa: Espectro de disefio en aceleracién
I: Coeficiente de importancia W: Carga sismica reactiva

R: Factor de reduccion de resistencia sismica; véase en la seccion

¢P y ¢E: Coeficientes de configuracion en planta y elevacion

En la metodologia realizada se hizo el analisis para un sistema ddctil, resistente a
momentos, donde tenemos un factor de reduccion R=8 y se utilizd un coeficiente de
importancia igual a 1. En cuanto al coeficiente de configuracion en planta y en
elevacidn se opt6 por tomar el valor de 1.0, aun cuando la estructura sea irregular, para
independizar los resultados de la penalizacion que se realiza a las estructuras

irregulares. Se realiz6 para todos los casos de anélisis como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9 Cortante basal para todos los casos de analisis

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

Caso Cortante Basal (V)
(Ton)
| 19.19
| 19.83
Il 20.48
v 21.12
\Y 21.77
Vi 22.41
Vil 23.05
VI 23.70

Podemos notar que el cortante basal va aumentando a medida que subimos de caso,

pero esto era de esperarse debido al aumento de la carga sismica reactiva.
2.3.3.1.7. DISTRIBUCION VERTICAL DEL CORTANTE BASAL

Las fuerzas sismicas se distribuyen en funcién del periodo fundamental de vibracion
asemejando una distribucion lineal, dependiente la masas y altura de cada piso i del
edificio (Norma Ecuatoriana De La Construccién, 2015). Se determind la distribucion
vertical del cortante basal para todos los casos como se muestra en la Tabla 10 con las

siguientes ecuaciones dadas por la NEC-15.
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Donde:

XM Wi hF

Fi: Fuerza lateral aplicada en el piso i de la estructura

Wi: Peso aginado al piso o nivel i de la estructura, siendo una fraccion de la carga

reactiva W

V: Cortante basal total de disefio

Vi: Cortante total en el piso i de la estructura

Vi = 2L F

k: Coeficiente relacionado con el periodo de vibracion de la estructura T

hi: Altura del piso i de la estructura

n: Numero de pisos de la estructura

Tabla 10 Distribucién vertical del cortante basal de todos los casos de analisis

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

Distribucién Vertical del Cortante Basal - Caso |

Distribucion Vertical del Cortante Basal - Caso 11

. Wi hi o *Fi Vi . Wi hi o *Fi Vi
Piso Wi*(hi"k) Piso Wi*(hi”k)
(Ton) (m) (Ton) | (Ton) (Ton) (m) (Ton) | (Ton)
2 80.93 6.00 485.59 10.24 | 10.24 2 83.63 6.00 501.76 10.58 | 10.58
1 141.42 | 3.00 424.27 8.95 19.19 1 146.19 | 3.00 438.58 9.25 19.83
2 222.36 909.86 19.19 T 229.82 940.34 19.83
Distribucion Vertical del Cortante Basal - Caso 111 Distribucién Vertical del Cortante Basal - Caso IV
. Wi hi o *Fi Vi _ Wi hi - *Fi Vi
Piso Wi*(hi*k) Piso Wi*(hi”k)
(Ton) (m) (Ton) | (Ton) (Ton) (m) (Ton) | (Ton)
2 86.32 6.00 517.92 10.92 | 10.92 2 89.01 6.00 534.09 11.27 | 11.27
150.96 | 3.00 452.89 9.55 20.48 1 155.73 | 3.00 467.20 9.86 21.12
z 237.29 970.82 20.48 z 244.75 1001.29 | 21.12

Distribucién Vertical del Cortante Basal - Caso V

Distribucion Vertical del Cortante Basal - Caso VI

. Wi hi o *Fi Vi . Wi hi o *Fi Vi
Piso Wi*(hi*k) Piso Wi*(hi~k)
(Ton) (m) (Ton) | (Ton) (Ton) (m) (Ton) | (Ton)
2 91.71 6.00 550.26 1161 | 1161 2 94.40 6.00 566.42 11.95 | 11.95
160.50 | 3.00 481.51 10.16 | 21.77 1 165.27 3.00 495.82 10.46 | 22.41
z 252.21 1031.77 | 21.77 z 259.68 1062.25 | 2241
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Distribucion Vertical del Cortante Basal - Caso VII || Distribucién Vertical del Cortante Basal - Caso VIII
. Wi hi o *Fi Vi . Wi hi o *Fi Vi

Piso Wi*(hi”k) Piso Wi*(hi”k)
(Ton) (m) (Ton) | (Ton) (Ton) (m) (Ton) | (Ton)
2 97.10 6.00 582.59 12.29 | 12.29 2 99.79 6.00 598.76 12.63 | 12.63
170.05 | 3.00 510.14 10.76 | 23.05 1 174.82 | 3.00 524.45 11.07 | 23.70

> 267.14 1092.73 | 23.05 > 274.61 1123.20 | 23.70

Se ingreso la respectiva carga Fi de cada piso en el modelo estructural correspondiente

a cada caso de analisis.

2.3.3.1.8. DIRECCION Y APLICACION DE LAS FUERZAS SISMICAS
LATERALES

En la NEC-15 se detalla que las fuerzas sismicas se deben aplicar en los centros de
masas de cada piso considerando un 100% de la fuerza en una direccién mas el 30%

de fuerza aplicada en la direccién perpendicular y el efecto de torsidn accidental.
2.3.3.1.9. INERCIA AGRIETADA

Para realizar el andlisis sismo-resistente, para estructuras de hormigon, se considera
un valor de reduccion de inercia para tomar en cuenta el agrietamiento del hormigén
y su pérdida de rigidez durante el movimiento sismico (Norma Ecuatoriana De La
Construccion, 2015). La NEC-15 nos facilita valores para considerar este efecto en los
elementos estructurales los cuales se utilizaron en el modelo estructural y son las
siguientes:

= 0.5 Ig para vigas (considerando la contribucion de las losas, cuando fuera

aplicable)

= (0.8 Ig para columnas
Donde:
Ig Valor no agrietado de la inercia de la seccion transversal del elemento

El uso de inercias agrietadas repercute en el cambio del periodo del modelo estructural,
modificando el valor del cortante basal y la deformacion de la estructura. En este
estudio los resultados se obtendran como porcentajes del cortante basal, haciendo a
estos independientes del periodo y de la consideracion de las secciones agrietadas en
los elementos; es por ello por lo que, para simplificar el analisis, no se considero el

uso de inercias agrietadas.
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2.3.3.2. ANALISIS DINAMICO ESPECTRAL (A.D.E.)

El Analisis dindmico espectral es un procedimiento en el que la respuesta de la
estructura se obtiene mediante una combinacion especifica de las contribuciones
modales, las cuales estan caracterizadas por la maxima respuesta de cada modo de
vibracién arraigado en funcion del distinto nivel de participacion modal, el cual indica
la extension en que cada modo contribuye a la respuesta total de la estructura (Norma

Ecuatoriana De La Construccion, 2015).

Para estructuras irregulares la NEC-15 indica que este procedimiento es obligatorio a

realizarse para cualquier tipo de analisis.
2.3.3.2.1. NUMERO DE MODOS

Para efectuar el analisis espectral modal, se tiene que tomar un nimero de modos, de
manera que la participacion de la masa total sea minimo el 90% de la estructura en la

direccion de andlisis considerada (Norma Ecuatoriana De La Construccion, 2015).
2.3.3.2.2. COMBINACION DE MODOS

La NEC-15 indica que se puede utilizar cualquier metodologia permitida por la
dinamica estructural (SRSS, CQC, etc.). En este trabajo se utilizd la combinacién de
modos SRSS.

2.3.3.23. ESPECTRO ELASTICO HORIZONTAL DE DISENO EN
ACELERACIONES (Sa)

Se deberad usar el mismo espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones

elastico utilizada en el analisis estatico especificado en la seccion 2.3.3.1.3.

2.3.3.2.4. DIRECCION Y APLICACION DE LAS FUERZAS SiSMICAS
LATERALES

Se aplica los mismos requerimientos que en el andlisis estatico especificado en la
seccion 2.3.3.1.8.
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2.3.3.2.5. INERCIA AGRIETADA

Se aplica los mismos requerimientos que en el analisis estatico especificado en la
seccion 2.3.3.1.9.

2.3.3.2.6 AJUSTE DEL CORTANTE BASAL

Para realizar cualquier analisis dinamico se deberd revisar que el valor de cortante
dinamico obtenido no deber ser menor a:
e 80% del cortante basal obtenido del analisis estatico equivalente para
estructuras regulares
e 85% del cortante basal obtenido del analisis estatico equivalente para

estructuras regulares

No se consideré el ajuste del cortante basal, debido a que en este estudio se realizd
andlisis elasticos y ademas porque los resultados se obtendran como porcentajes del
cortante basal.

2.3.3.2. ANALISIS DINAMICO PASO A PASO EN EL TIEMPO (A.P.P.T.)

El analisis paso a paso en el tiempo constituye la respuesta dinamica de la estructura

para cada intervalo de tiempo sometido a un acelerograma especifico.
2.3.3.2.1. ACELEROGRAMAS

Segun la NEC-15 los andlisis dinamicos paso a paso en el tiempo se realizaran
utilizando las dos componentes horizontales de registros de acelerogramas
apropiadamente seleccionados y escalados a partir de los registros de no menos de 3
eventos sismicos y ademas si se realizan 7 o mas analisis paso a paso en el tiempo, se

utilizara para el disefio el valor promedio de los pardmetros de respuesta de interés.
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Para el andlisis paso a paso en el tiempo se utilizaron los acelerogramas del sismo del
16 de abril del 2016 en Pedernales, considerado en las 2 componentes horizontales del
sismo (Componente Norte-Sur y Este-Oeste). Se eligieron las 6 estaciones con mas
aceleraciones medida y la estacién de Guayaquil con mayor aceleracion, las cuales

son:
= APED = ASDO
= AMNT = AES2
= APO1 = GYE2
= ACHN

No se consideré el escalamiento de los registros sismicos utilizados en los casos de
andlisis debido a que son analisis elasticos y para independizar los resultados de este

ajuste.

No se consider6 el escalamiento de los registros sismicos utilizados en los casos de
analisis, debido a que en este estudio se realizo analisis elasticos y ademas porque los

resultados se obtendran como porcentajes del cortante basal.
2.3.4. COMBINACIONES DE CARGAS

Para el andlisis de la estructura se utilizaran las combinaciones de la NEC-15, que
incluyen los efectos de carga sismica, entre estos estan:
= Combinacion 5
12D+10E+L+0.2S
= Combinacién 7
09D+10E

Dichas combinaciones se utilizaron Unicamente para determinar el grado de
irregularidad de los modelos mediante el analisis estatico. Para la obtencion de
resultados en este estudio, no se aplicaron las combinaciones con la finalidad de

evaluar nicamente los efectos sismicos y no los efectos de las cargas gravitacionales.
2.4. GRADO DE IRREGULARIDAD (Gi)

Este trabajo tiene como objetivo evaluar la respuesta de las estructuras en funcién de
lairregularidad de la edificacion, para ello se ha definido un término llamado grado de

irregularidad (Gi). Este término se defini6 como la razon entre el maximo
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desplazamiento elastico del piso (Amax) versus el desplazamiento elastico promedio
de dicho piso (A1+A2)/2.

2Amax

CL= a1+ a2

En consecuencia, la NEC-15 define a las estructuras regulares como aquellas que
tienen un grado de irregularidad (Gi) menor a 1.2 y como estructuras irregulares a
aquellas que tienen un grado de irregularidad (Gi) mayor o igual a 1.2.

Estructuras regulares - Gi < 1.2
Estructuras irregulares —» Gi > 1.2

El objetivo de este término no tratar por igual a los modelos estructurales en funcion

de su grado de irregularidad.
2.5. VARIACION POR IRREGULARIDAD (Vpi)

En este trabajo se definié un término llamado variacion por irregularidad (\Vpi).

Para calcular este término se obtuvo los cortantes basales en las columnas con la
aplicacion del 100% de la carga sismica Unicamente en direccion X. Los cortantes de
las columnas fueron divididos para el cortante basal del piso donde se encuentra
ubicada la columna, obteniéndose el porcentaje del cortante basal aplicado en cada

columna (distribucion del cortante basal).

Finalmente se normalizo el porcentaje de cortante basal de las columnas de modelos
irregulares con respecto al modelo regular (Caso 1) para medir su variacion en funcion
del grado de irregularidad. El valor de Vpi se puede definir como la razon entre el
porcentaje del cortante basal que absorbe cada columna versus el porcentaje que

absorbe en el caso regular Caso I.

Los valores de Vpi fueron obtenidos para los 3 métodos de andlisis en estudio:

Estatico, Dinamico espectral y Dindmico paso a paso en el tiempo.
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2.6. FACTOR DE CORRECCION POR METODO DE ANALISIS
(Y)

En este trabajo se definié un término llamado factor de correccion por metodo de
analisis ¥, como la razon entre el valor de Vpi resultante de un analisis estructural
menos real versus el valor de Vpi resultante de un anélisis estructural mas real. El
objetivo de este factor es comparar los resultados en funcion del método de anélisis
utilizado. Al plantearlo de esta manera el factor ¥ tendria que dividir el cortante de
disefio del método estatico, tal como lo hace la NEC-15 con los coeficientes de

configuracion en planta y elevacion.
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CAPITULO 3: ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. DETERMINACION DEL GRADO DE IRREGULARIDAD

El grado de irregularidad de cada modelo en estudio se obtuvo aplicando la

combinacion de carga mas critica (combinacion 5) mediante el método de analisis

estatico. Para el calculo del grado de irregularidad (Gi) se aplico la formula indicada

en la seccion 2.4 de este trabajo, cuyos resultados se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11 Determinacién del grado de irregularidad

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

Revision de Irregularidad Torsional - Caso |

Desplazamiento

Desplazamiento

i Asti 4 * *
Piso | Eldstico en X Eléstico en Y Derivas Elasticas | Amax |1.2*Aprom e lﬁ;ar?;age((;i)
(mm) (mm) (mm) | (@mm)| (mm) |9
2 5.618 2.100 Al 3.386
2 4,433 2.100 A2 2.768 3.386 | 3.692 1.10
1 2.447 0.914 Al 2.612
1 1.932 0.914 A2 2.137 2.612 2.850 110
Revision de Irregularidad Torsional - Caso |1
. Desp Ia}zam|ento Desp Ie}zamlento Derivas Elasticas| Amax [1.2*Aprom|  *Grado de
Piso | Elasticoen X Elasticoen Y Irregularidad (Gi)
(mm) (mm) (mm) | (@mm)| (mm) |9
2 5.985 2.242 Al 3.600
2 4,401 2.242 A2 2.782 3.600 | 3.829 113
1 2.610 0.988 Al 2.791
1 1.918 0.988 A2 2.158 2.191 2.969 113
Revision de Irregularidad Torsional - Caso |11
. Desp Ia}zam|ento Desp Ia}zamlento Derivas Elésticas | Amax |1.2*Aprom *Grado de
Piso | Elasticoen X Elasticoen Y Irregularidad (Gi)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 9
2 6.415 2.276 Al 3.822
2 4,357 2.276 A2 2.755 3822 3.947 1.16
1 2.801 1.031 Al 2.985
1 1.899 1.031 A2 2.161 2.985 3.087 1.16
Revision de Irregularidad Torsional - Caso 1V
. Des!o Ia}zam|ento Desp Ia}zamlento Derivas Elasticas| Amax [1.2*Aprom|  *Grado de
Piso | Elasticoen X Elasticoen Y Irregularidad (Gi)
(mm) (mm) (mm) | (@mm)| (mm) |9
2 6.932 2.215 Al 4.075
2 4,302 2.215 A2 2.707 40751 4.069 1.20
1 3.028 1.047 Al 3.204
1 1.860 1.047 A2 2.134 3.204 3.203 1.20
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Revisidn de Irregularidad Torsional - Caso V

. Desp Ia}zam|ento Desp Ie}zamlento Derivas Elasticas | Amax |1.2*Aprom|  *Grado de
Piso | Elasticoen X Elasticoen Y Irregularidad (Gi)
(mm) (mm) (mm) | @mm)| (mm) |9

2 7.493 2.051 Al 4,340
2 4,230 2.051 A2 2.594 4340 4.160 1.25
1 3.274 1.034 Al 3.433
1 1.844 1.034 A2 2.114 3.433 3.329 1.24
Revision de Irregularidad Torsional - Caso VI
. Desp Ia}zam|ento Desp Ia}zamlento Derivas Elasticas | Amax |1.2*Aprom|  *Grado de
Piso | Elasticoen X Elasticoen Y Irregularidad (Gi)
(mm) (mm) (mm) | (@mm)| (mm) | 9
2 8.114 1.787 Al 4,637
2 4,145 1.787 A2 2.469 4.637 4.264 1.30
1 3.546 0.992 Al 3.682
1 1.807 0.992 A2 2.061 3.682 3.446 1.28
Revisién de Irregularidad Torsional - Caso VII
. Desp Ie}zam|ento Desp Ie}zamlento Derivas Elasticas | Amax |1.2*Aprom|  *Grado de
Piso | Elasticoen X Elasticoen Y Irregularidad (Gi)
(mm) (mm) (mm | (@mm)| (mm) |9
2 8.816 1.408 Al 4.987
2 4,045 1.408 A2 2.333 4.987 | 4.392 1.36
1 3.853 0.916 Al 3.960
1 1.764 0.916 A2 1.988 3.960 3.569 1.33
Revision de Irregularidad Torsional - Caso VIII
. Desp Ia}zam|ento Desp Ie}zamlento Derivas Elasticas | Amax |1.2*Aprom|  *Grado de
Piso | Elasticoen X Elasticoen Y Irregularidad (Gi)
(mm) (mm) (mm) | (mm)| (mm) |9
2 9.569 0.935 Al 5.387
2 3.933 0.935 A2 2.221 5387 4.565 142
1 4.183 0.814 Al 4,261
1 1.715 0.814 A2 1.898 4.261 3.696 1.38

Podemos observar que en el caso mas regular (Caso I) obtenemos un grado de

irregularidad igual a 1.10 en el primer y segundo piso, en lugar de un valor de 1.0 como

se hubiese esperado. Esto se debe a la torsién accidental, requerido por la norma,

aplicada a los modelos estructurales.

También se puede observar que mientras se va analizando los casos con mayor

irregularidad el valor de Gi va aumentando progresivamente, hasta llegar al dltimo

caso de analisis (Caso VIII) con un valor de Gi igual 1.38 'y 1.42 en el primer y segundo

piso, respectivamente.

36




3.2. GRADO DE IRREGULARIDAD VERSUS VARIACION POR
IRREGULARIDAD

Con la finalidad de estudiar la variacion en la distribucion del cortante basal en las
columnas, se realizaron graficas del grado de irregularidad versus la variacion por
irregularidad para los 3 métodos de analisis estructural (Estatico, Dinamico espectral
y Dinamico paso a paso en el tiempo). Se utilizé una gama de color azul para definir
las columnas del eje 4, una gama de color rojo para las columnas del eje 3, una gama
de color verde para las columnas del eje 2 y una gama de color morado para las
columnas del eje 1. Ademas, se agruparon las columnas por parejas debido a la simetria

estructural.

Los resultados se presentaran en 2 formatos: agrupados por método de anélisis y

agrupados por columnas, para tener una lectura mas amplia de las variaciones.
3.2.1. AGRUPADO POR METODO DE ANALISIS
3.2.1.1. ANALISIS ESTATICO

La llustracion 20 muestra la grafica Grado de Irregularidad (Gi) versus Variacion por
Irregularidad (Vpi) obtenida mediante la aplicacion del método de anélisis estatico.

Los célculos realizados para la obtencion de la gréafica se muestran resumida en el

Anexo 1.
Grado de Irregularidad vs Variacién por Irregularidad
Anadlisis Estatico
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Grado de Irregularidad (Gi)
-+-CI1-Cl15 (Piso 2) C12-C14 (Piso 2) - =-C2-C16 (Piso 2) C11-C13 (Piso 2)- = - C3-C10 (Piso 2) C8-C9 (Piso 2) -=-C4-C7 (Piso 2) C5-C6 (Piso 2)
——C1-C15 (Piso 1) C12-C14 (Piso 1) —=—C2-C16 (Piso 1} C11-C13 (Piso 1)—=—C3-C10 (Piso 1) C8-C9 (Piso 1) —=—C4-C7 (Pisol) C5-Caé (Piso 1)

lustracion 20 Grado de irregularidad versus variacion por irregularidad (Analisis estatico)

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino
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La lustracion 20 muestra que se obtienen resultados similares en columnas ubicadas
sobre el mismo eje en direccion X, tal como se explica a continuacion:
= Las columnas del eje 4 (C1, C15, C12 y C14), tanto del primero segundo piso,
siguen un patrén creciente.
= Las columnas del eje 3 (C2, C16, C11y C13), tanto del primer y segundo piso,
siguen un patron creciente de menor magnitud que las columnas del eje 4.
= Las columnas del eje 2 (C3, C10, C8 y C9), tanto del primero y segundo piso,
siguen un patrén decreciente.
= Las columnas del eje 1 (C4, C7, C5y C6), tanto del primer y segundo piso,

siguen un patron decreciente mas pronunciado que las columnas del eje 2.
3.2.2. ANALISIS DINAMICO ESPECTRAL

La Ilustracion 21 muestra la gréfica Grado de Irregularidad (Gi) versus Variacion por
Irregularidad (Vpi) obtenida mediante la aplicacion del método de anélisis dindmico

espectral. Los célculos realizados para la obtencién de la gréafica se muestran resumida

en el Anexo 1.
Grado de Irregularidad vs Variacién por Irregularidad
Anilisis Dindmico Espectral
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0.70 | | | | | !
110 115 1.20 1.25 1.30 1.35 1.40 1.45
Grade de Irregularidad (Gi)
-+-C1-Cl15 (Piso 2) C12-C14 (Piso 2) - =-C2-C16 (Piso 2} C11-C13 (Piso 2)- = - C3-C10 (Piso 2) C8-C9 (Piso 2) -=-C4-C7 (Piso 2) C5-C6 (Piso 2)
——C1-C15 (Piso 1) C12-C14 (Piso 1)—+—C2-C16 (Piso 1) C11-C13 (Piso 1)—=—C3-C10 (Piso 1) C8-C9 (Piso 1) —=—C4-C7 (Pisol) C5-C6 (Piso 1)

lustracion 21 Grado de irregularidad versus variacion por irregularidad (Analisis dindmico
espectral)

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino
La llustracion 21 muestra que se obtienen resultados similares en columnas ubicadas
sobre el mismo eje en direccion X, tal como se explica a continuacion:
= Las columnas del eje 4 (C1, C15, C12 y C14), tanto del primero segundo piso,

siguen un patron creciente.
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= Las columnas del eje 3 (C2, C16, C11y C13), tanto del primer y segundo piso,
siguen un patron creciente de menor magnitud que las columnas del eje 4.

= Las columnas del eje 2 (C3, C10, C8 y C9), tanto del primero y segundo piso,
siguen un patrén decreciente.

= Las columnas del eje 1 (C4, C7, C5y C6), tanto del primer y segundo piso,
siguen un patron decreciente hasta valores de Gi igual a 1.2, y cambia a un

patron creciente a partir de valores de Gi mayores a 1.2.

Los cambios en el patron de los resultados de las columnas del eje 1 pude deberse a
las combinaciones modales que se aplican en el analisis modal espectral. A diferencia
de los métodos estatico y paso a paso, en los andlisis modales espectrales la fuerza
sismica se aplica de igual manera en ambas direcciones (positiva en X y negativa en
X) y su respuesta es combinada para obtener los valores més desfavorables (valores
absolutos mayores, normalmente). Es asi como, al aplicar la carga sismica en una
direccion X positiva, los cortantes en una columna podrian ser mucho menores a las
obtenidas en una direccion X negativa; sin embargo, las combinaciones modales del
método espectral arrojarian el mayor de ambos valores. Esta “anomalia” se presenta
también en el eje 2 pero no menor grado ya que las columnas se encuentran mas cerca

al centro de masas (punto de aplicacion de la carga) que las del eje 1.

Este problema deberia ser analizado con mayor profundidad, lo cual no se realizaréa en

el presente trabajo.
3.2.3. ANALISIS DINAMICO PASO A PASO EN EL TIEMPO

La llustracion 22 muestra la grafica Grado de Irregularidad (Gi) versus Variacion por
Irregularidad (Vpi) obtenida mediante la aplicacion del método de analisis dindmico
paso a paso en el tiempo. Se escogid los maximos valores de cortante de las columnas
y cortante basal, sin importar el tiempo de ocurrencia en todos los casos de analisis
para los 7 pares de acelerogramas indicados en la seccion 2.3.3.2.1.

Cada registro fue aplicado de manera individual unicamente en la direccion X y los
calculos realizados para la obtencién de la grafica se muestran resumida en el Anexo
1.
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llustracion 22 Grado de irregularidad versus variacion por irregularidad de todos los acelerogramas
(Analisis dindmico paso a paso en el tiempo)

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

Los resultados obtenidos de los 7 pares de acelerogramas fueron promediados

siguiendo las recomendaciones de la NEC-15. El promedio de los resultados de los 7

pares de registros se muestra en la siguiente grafica:
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Grado de Irregularidad vs Variacién por Irregularidad
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—=—CI1-C15 (Piso 1) C12-C14 (Piso 1)—=—C2-C16 (Piso 1) C11-C13 (Piso 1)—=—C3-C10 (Piso 1) C8-C9(Piso 1) —=—C4-C7 (Pisol) C5-C6 (Piso 1)

llustracion 23 Grado de irregularidad versus variacion por irregularidad de todos los acelerogramas
(Analisis dindmico paso a paso en el tiempo)

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino
La lustracion 23 muestra que se obtienen resultados similares en columnas ubicadas
sobre el mismo eje en direccion X, tal como se explica a continuacion:
= Las columnas del eje 4 (C1, C15, C12 y C14), tanto del primero segundo piso,
siguen un patron creciente.
= Las columnas del eje 3 (C2, C16, C11y C13), tanto del primer y segundo piso,
siguen un patrén creciente de menor magnitud que las columnas del eje 4.
= Las columnas del eje 2 (C3, C10, C8 y C9), tanto del primero y segundo piso,
siguen un patron decreciente.
= Las columnas del eje 1 (C4, C7, C5y C6), tanto del primer y segundo piso,

siguen un patrén decreciente mas pronunciado que las columnas del eje 2.
3.2.2. AGRUPADO POR COLUMNAS

La llustracion 24 muestra la grafica Grado de Irregularidad (Gi) versus Variacion por
Irregularidad (Vpi) obtenida aplicando los 3 métodos en estudio y agrupadas por
columnas. A cada uno de los métodos se le asigno un color de linea: método de analisis
estatico (azul), método de anélisis dinamico espectral (rojo) y método de analisis
dindmico paso a paso en el tiempo (verde). Los resultados correspondientes al método
paso a paso se obtuvieron del promedio de los obtenidos en los 7 pares de
acelerogramas. Los resultados tabulados de la grafica se muestran en el Anexo 2.
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llustracion 24 Grado de irregularidad versus variacion por irregularidad de todos los acelerogramas
(Agrupado por columnas)

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino
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La lustracion 24 muestra que se obtienen resultados similares en columnas ubicadas
sobre el mismo eje en direccién X, tal como se explica a continuacion:
= Las columnas del eje 4 (C1, C15, C12 y C14), tanto del primero segundo piso
analizadas mediante el andlisis estatico tienen un patron mucho menos
creciente que las mismas columnas analizadas mediante los analisis dindmicos.
Esto genera una gran diferencia del valor de Vpi obtenido del analisis estatico
versus los obtenidos de los analisis dindmicos.
= Las columnas del eje 3 (C2, C16, C11y C13), tanto del primer y segundo piso,
no existe una diferencia significativa entre los 3 métodos de analisis
empleados.
= Las columnas del eje 2 (C3, C10, C8 y C9), tanto del primero y segundo piso,
no existe una diferencia significativa entre los 3 métodos de anélisis
empleados.
= Las columnas del eje 1 (C4, C7, C5y C6), tanto del primer y segundo piso,
analizadas mediante el analisis estatico y el analisis dinamico paso a paso en el
tiempo tienen un patron mucho mas decreciente que las mismas columnas
analizadas mediante el analisis dinamico espectral. Esto genera una gran
diferencia del valor de Vpi obtenidos del analisis estatico y analisis dindmico

paso a paso en el tiempo versus el obtenido del analisis dindmico espectral.

3.3. GRADO DE IRREGULARIDAD VERSUS FACTOR DE
CORRECCION POR METODO DE ANALISIS

Con la finalidad de comparar las diferencias en la distribucion del cortante basal en las
columnas segun el método empleado, se calculé el Factor de Correccion por Método
(V). Se elaboraron graficas Grado de Irregularidad (Gi) vs Factor de Correccion por
Meétodo (W) para cada una de las comparaciones posibles de los 3 métodos estudiados
en este trabajo. Se utilizd una gama de color azul para definir las columnas del eje 4,
una gama de color rojo para las columnas del eje 3, una gama de color verde para las

columnas del eje 2 y una gama de color morado para las columnas del eje 1.

Los factores de correccidn por método tienen el propdsito de convertir los resultados
obtenidos aplicando un método menos preciso en resultados aproximadamente iguales

a los que se obtendrian con un método mas detallado, preciso o exacto. Para ello, en
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este estudio se ha considerado que el método paso a paso en el tiempo es el mas preciso
de los 3.

3.3.1. ANALISIS ESTATICO VERSUS ANALISIS DINAMICO ESPECTRAL

La Ilustracion 25 muestra los factores (W) que resulta de la comparacién del método
de andlisis estatico en base al método de andlisis dinamico espectral. Los célculos de

los factores (W) se los puede observar en las tablas del Anexo 3.

Grado de Irregularidad vs Factor de Correceion por
M¢étodo de Andlisis
A E/AD.E.
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——C1-C15(Piso 1) C12-C14 (Piso 1) —=—C2-C16 (Piso 1) C11-C13 (Piso 1)—=—C3-C10 (Piso 1) C8-C9 (Piso 1) —=—C4-C7 (Pisol) C5-Caé (Piso 1)

lHustracion 25 Grado de irregularidad versus factor de correccion por método de analisis
(A.E/AD.E)

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

La lustracion 25 muestra que se obtienen resultados similares en columnas ubicadas
sobre el mismo eje en direccion X, tal como se explica a continuacion:
= Las columnas del eje 4 (C1, C15, C12 y C14), tanto del primero segundo piso,
siguen un patron decreciente.
= Las columnas del eje 3 (C2, C16, C11y C13), tanto del primer y segundo piso,
siguen un patrén decreciente de menor magnitud que las columnas del eje 4.
= Las columnas del eje 2 (C3, C10, C8 y C9), tanto del primero y segundo piso,
siguen un patron creciente.
= Las columnas del eje 1 (C4, C7, C5 y C6), tanto del primer y segundo piso,
siguen un patrén creciente hasta valores de Gi igual a 1.13, y cambia a un

patrén creciente a partir de valores de Gi mayores a 1.13.

El cambio en el patron de los resultados de las columnas del eje 1, debera ser analizado

con mayor profundidad, el motivo por el cual no se lo considerara en este trabajo.

45



3.3.2. ANALISIS ESTATICO VERSUS ANALISIS DINAMICO PASO A
PASO EN EL TIEMPO

La Ilustracion 26 muestra los factores (W) que resulta de la comparacién del método
de analisis estatico en base al método de anélisis dinamico paso a paso en el tiempo.

Los célculos de los factores (V) se los puede observar en las tablas del Anexo 3.

Grado de Irregularidad vs Factor de Correceion por
Método de Anilisis
AE/APPT.

sis (W)

i
2

s

Factor de Correccion por Método de Anal

110 1.15 1.20 1.25 1.30 1.35 1.40 1.45
Grado de Irregularidad (Gi)

-+-CI-CI5 (Piso 2) -+ C12-C14 (Piso 2)-+-C2-C16 (Piso 2) - -~ CI1-CI3 (Piso 2)-=-C3-C10 (Piso 2) - C8-C9 (Piso2) -=-C4-C7 (Piso 2) C5-C6 (Piso 2)
——CI-CI5 (Piso 1) —C12-C14 (Piso 1)—=—C2-C16 (Piso 1) — C11-C13 (Piso 1)——C3-C10 (Piso 1) — C8-C9 (Piso 1) ——C4-C7 (Pisol) €5-C6 (Piso 1)

lustracion 26 Grado de irregularidad versus factor de correccion por método de analisis
(A.E/A.P.P.T)

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

La llustracion 26 muestra que se obtienen resultados similares en columnas ubicadas
sobre el mismo eje en direccién X, tal como se explica a continuacion:
= Las columnas del eje 4 (C1, C15, C12 y C14), tanto del primero segundo piso,
siguen un patrén decreciente.
= Las columnas del eje 3 (C2, C16, C11y C13), tanto del primer y segundo piso,
siguen un patron decreciente de menor magnitud que las columnas del eje 4.
= Las columnas del eje 2 (C3, C10, C8 y C9), tanto del primero y segundo piso,
siguen un patrén creciente.
= Las columnas del eje 1 (C4, C7, C5y C6), tanto del primer y segundo piso,
siguen un patrén creciente hasta valores de Gi igual a 1.28, y cambia a un

patrén creciente a partir de valores de Gi mayores a 1.28.
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3.3.3. ANALISIS DINAMICO ESPECTRAL VERSUS ANALISIS DINAMICO
PASO A PASO EN EL TIEMPO

La Tlustracion 27 muestra los factores (W) que resulta de la comparacion del método

de analisis dinamico espectral en base al método de analisis dinamico paso a paso en

el tiempo. Los célculos de los factores (V) se los puede observar en las tablas del

Anexo 3.

~s-CI-CI5 (Piso 2)
——CI-C15 (Piso 1)

[
>

©

1.10

2
=3

£090

=
%
>

Factor de Correccion por Método de Analisis (y)

=2

C12-C14 (Piso 2)-=-C2-C16 (Piso 2)
C12-C14 (Piso 1)——C2-C16 (Piso 1)

Grado de Irregularidad vs Factor de Correccion por
Método de Analisis
A.D.E/APPT.

T T T T
1.25 1.30 135 1.40

Grado de Irregularidad (Gi)

1.20

C11-C13 (Piso 2)- =~ C3-C10 (Piso 2)
C11-C13 (Piso 1)—=—C3-C10 (Piso 1)

C8-C9 (Piso 2)
C8-C9 (Piso 1) —=—C4-C7 (Pisol)

1.45

~e-(C4-C7 (Piso 2) C5-C6 (Piso 2)

C5-C6 (Piso 1)

lustracion 27 Grado de irregularidad versus factor de correccion por método de analisis

(A.D.EJAP.P.T)

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

La lustracion 27 muestra que se obtienen resultados similares en columnas ubicadas

sobre el mismo eje en direccion X, tal como se explica a continuacion:

Las columnas del eje 4 (C1, C15, C12 y C14), tanto del primero segundo piso,

siguen un patron casi lineal.

Las columnas del eje 3 (C2, C16, C11y C13), tanto del primer y segundo piso,

siguen un patrén casi lineal al igual que las columnas del eje 4.

Las columnas del eje 2 (C3, C10, C8 y C9), tanto del primero y segundo piso,

siguen un casi lineal al igual que las columnas del eje 4y eje 3.

Las columnas del eje 1 (C4, C7, C5 y C6), tanto del primer y segundo piso,

siguen un patron decreciente hasta valores de Gi igual a 1.13, y cambia a un

patrén creciente a partir de valores de Gi mayores a 1.13.

En el caso de realizar analisis dindmicos espectrales, no creo pertinente modificar los

resultados de este, ya que esta dentro un rango aceptable a los resultados obtenidos del

analisis dindmico paso a paso en el tiempo.
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3.4. PROPUESTA PARA FACTOR DE CORRECCION POR
METODO DE ANALISIS ('F)

Se ha propuesto un factor de correccion por método en funcion del grado de
irregularidad (Gi) dado que los resultados obtenidos demuestran una dependencia de
los valores al grado de irregularidad (Gi). En la tabla 12 se detalla la ecuacion

propuesta.

Tabla 12 Propuesta para factor de correccion por método de analisis

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

Gi '}
1.10<Gi<1.20| 2.1-Gi
1.20<Gi<l1.4 | 1.2-0.25Gi

Como la variacion no es proporcional al grado de irregularidad, se decidio representar
la variacion por método de analisis (¥) mediante 2 lineas rectas. En cambio, en la
ecuacion se la consider6 para una irregularidad de 1.2, coincidiendo con el limite de
irregularidad especificado en el ASCE 7-16 y la NEC-15. Las ecuaciones propuestas
se las considera valida hasta un grado de irregularidad de 1.40 ya que en este trabajo
el maximo valor de grado de irregularidad estudiado fue de 1,42, y ademas este limite
coincide con el limite especificado en el ASCE 7-16 para estructuras de irregularidad

extrema.

En la [lustracion 28 se muestran los factores de correccion propuestos (V) comparados

con los resultados obtenidos en este estudio.
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Grado de Irregularidad vs Factor de Correccion por Grado de Irregularidad vs Factor de Correccién por

Método de Analisis Método de Analisis
A.E/AD.E. A.EJAPPT.
~ 130 ~ 130
> =
z z
2 Z .,
=1.20 = 1.20 4
54 4
2 <
310 S0
2 =]
=2 =
2 2
3 5
=~ 1.00 4 = 1.00 +
g g
= &
g =
2090 4 2090 4
8 5
i3 8
5 =
O 0.80 3 0.80 1
s o
= =
2 0.70 . . : ! . . £0.70 : . B , .
& 110 1.15 1.20 1.25 1.30 1.35 1.40 1.45 & 1.10 1.15 1.20 1.25 1.30 1.35 1.40 145
Grado de Irregularidad (Gi) Grado de Irregularidad (Gi)
=-C1-C15 (Piso 2) C12-C14 (Piso 2) -=-C2-C16 (Piso 2) C11-C13 (Piso 2)  -+-C3-C10 (Piso 2) CH-CY (Piso 2) *-C4-C7 (Piso 2) C5-C6 (Piso 2) —=—Ecuacion Propuesta
——CI-CI5 (Piso 1) CI12-Cl4 (Piso 1) —C2-C16 (Piso 1) CH-CL3 (Piso [} ——C3-C10 (Piso 1) C8-C9 (Piso 1) ——C4-C7 (Piso 1) C35-C6 (Piso 1)

llustracion 28 Grado de irregularidad versus factor de correccion por método de analisis con
ecuacion propuesta (A.E./A.D.E.y AE/A.P.P.T)

Fuente: Acaro Cruz Anderson Faustino

La ecuacién de correccion por método de andlisis (W) se ajusta bien a los valores
minimos del mismo, tanto para la comparacién del método de analisis estatico versus
el método de andlisis dindmico espectral, como para la comparacion del método de
andlisis estatico versus el método de andlisis dinamico paso a paso en el tiempo. Esto
se debe a que los resultados obtenidos en los métodos dindmico espectral y paso a paso

en el tiempo fueron similares.
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CONCLUSIONES

La distribucion de la fuerza cortante en las columnas son dependientes del
método de analisis empleado, del grado de irregularidad de la estructural y de
la posicion del elemento (columna) de anélisis.

Los resultados obtenidos demuestran que el método de anélisis estatico
subestima los cortantes en las columnas en comparacion al método de analisis
dinamico espectral y al método de analisis dinamico paso a paso en el tiempo,
pero estos 2 ultimos arrojan resultados similares.

Para el caso de las columnas mas alejadas a la concentracién de esfuerzos
debido a la irregularidad torsional, el método de analisis dinamico espectral
arroja resultados inconsistentes con los otros 2 métodos de andlisis; sin
embargo, estos resultados estarian del "lado de la seguridad". Esta
inconsistencia en la tendencia de los resultados puede deberse a las
combinaciones modales del método.

No se considerd necesario obtener un factor de correccion del método de
andlisis estatico al método de andlisis dindmico espectral ya que se asumio que
el método de andlisis dindmico paso a paso en el tiempo es el "mas real".
Debido a las similitudes encontradas entre el método de andlisis dinamico
espectral y el método de analisis dindmico paso a paso en el tiempo, no se
considerd necesario considerar un factor de correccion por método de analisis
(P).

Los resultados obtenidos demuestran que las diferencias en la respuesta de la
estructura (cortantes basales en columnas) entre el método de analisis estatico
y el método de andlisis dindmico paso a paso en el tiempo incrementan
conforme incrementa la irregularidad torsional. Es por ello por lo que se
proponen ecuaciones de correccion a los cortantes basales en funcién del grado
de irregularidad (Gi).

Se propuso la siguiente ecuacion para corregir el método de analisis estatico en

funcion del metodo de andlisis dindAmico paso a paso en el tiempo.

Gi \j
1.10<Gi<1.20| 2.1-Gi
1.20<Gi<1.4 | 1.2-0.25Gi
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RECOMENDACIONES

Debido a que solo se analizé una sola configuracion estructural, se recomienda
realizar mas estudios de modelos estructurales cambiando la configuracién
estructural, por ejemplo:

v Agregando mas pisos superiores.

v Agregando mas ejes horizontales y verticales de columnas.

v/ Cambiando la geometria en planta de la estructuraen L, 1 o U.
Se recomienda cambiar la forma en la que se demostrd el efecto de la
irregularidad torsional, no desplazando el centro de masas, sino desplazando
ahora el centro de rigideces.
Debido a que solo se analizo estructuras hasta un grado de irregularidad de
aproximadamente 1.40, se recomienda realizar mas estudios para determinar el
factor de correccion por método de andlisis para grados de irregularidad
mayores a 1.40, las cuales son definidas en el ASCE 7-16 como una estructura
con irregularidad torsional extrema.
Por ultimo, se recomienda hacer analisis inelésticos ya que el presente trabajo

solo se analiz6 elasticamente.
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ANEXO 1: VARIACION POR IRREGULARIDAD (Vpi) DE LOS DIFERENTES METODOS DE ANALISIS
(AGRUPADO POR METODO DE ANALISIS).

Analisis Estatico

Grado de Piso CE d%%ﬁl)umna (vo) Cortante Basal (V) VeV Variacion por Irregularidad (Vpi)

g ie) (e C1-C15[C2-C16]C3-C10[ C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [CL1L-C13[C12-C14 (i C1-C15[C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14|C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-Ch | C8-C9 [C11-C13[C12-C14
1.10 2 | 055 | 057 | 054 | 046 | 066 | 075 | 0.79 | 0.80 1019 2.86% | 2.98% | 2.80% | 2.38% | 3.46% | 3.90% | 4.14% | 4.16% | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.10 1 | 114 | 115 | 108 | 095 | 118 | 130 | 1.38 | 141 : 5.93% | 5.98% | 5.63% | 4.96% | 6.13% | 6.80% | 7.22% | 7.35% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
113 2 | 059 | 059 | 055 | 0.46 | 066 | 0.76 | 0.82 | 0.86 1083 3.00% | 2.99% | 2.76% | 2.29% | 3.33% | 3.83% | 4.15% | 4.33% | 1.05 | 1.00 | 0.98 | 0.96 | 0.96 | 0.98 | 1.00 | 1.04
1.13 1 | 123 | 119 | 10 | 095 | 117 | 133 | 144 | 152 6.19% | 6.01% | 5.54% | 4.77% | 5.90% | 6.69% | 7.25% | 7.64% | 1.04 | 101 | 098 | 0.96 | 0.96 | 098 | 1.00 | 1.04
1.16 2 | 064 | 062 | 056 | 0.45 | 065 | 0.77 | 0.85 | 0.92 s047 3.13% | 3.01% | 2.71% | 2.20% | 3.20% | 3.77% | 4.17% | 4.48% | 1.09 | 101 | 097 | 092 | 092 | 097 | 101 | 108
1.16 1 | 132 | 124 | 112 | 094 | 116 | 135 | 149 | 162 6.43% | 6.06% | 5.46% | 4.58% | 5.66% | 6.60% | 7.30% | 7.91% | 1.08 | 101 | 097 | 092 | 092 | 097 | 101 | 108
1.20 2 | 068 | 064 | 057 | 045 | 065 | 0.79 | 0.89 | 0.98 o113 3.23% | 3.04% | 2.67% | 2.11% | 3.06% | 3.72% | 4.21% | 462% | 1.13 | 1.02 | 095 | 0.89 | 088 | 096 | 1.02 | L1l
1.20 1 | 140 | 129 | 114 | 093 | 115 | 138 | 156 | 172 6.64% | 6.12% | 5.39% | 4.30% | 5.43% | 6.51% | 7.37% | 8.14% | 1.12 | 102 | 096 | 080 | 088 | 096 | 1.02 | 111
1.25 2 | 073 | 067 | 057 | 0.44 | 064 | 0.80 | 0.92 | 1.04 177 3.34% | 3.06% | 2.64% | 2.02% | 2.93% | 3.67% | 4.25% | 4.76% | 1.17 | 1.03 | 094 | 0.85 | 084 | 094 | 1.03 | 114
1.24 1 | 149 | 135 | 116 | 092 | 113 | 140 | 162 | 183 6.85% | 6.18% | 5.329% | 4.20% | 5.19% | 6.43% | 7.44% | 8.39% | 1.15 | 1.03 | 0.94 | 085 | 085 | 095 | 1.03 | 114
1.30 2 | 077 | 069 | 058 | 043 | 063 | 081 | 096 | 110 voa1 3.44% | 3.00% | 2.60% | 1.93% | 2.79% | 3.62% | 4.29% | 4.90% | 121 | 1.04 | 093 | 081 | 081 | 093 | 1.04 | 118
1.28 1 | 158 | 140 | 117 | 090 | 111 | 142 | 169 | 194 7.06% | 6.24% | 5.24% | 4.01% | 4.95% | 6.34% | 7.52% | 8.64% | 110 | 1.04 | 093 | 081 | 081 | 093 | 1.04 | 118
1.36 2 |08l | 072 | 059 | 042 | 061 | 082 | 1.00 | 116 2305 3.53% | 3.13% | 2.56% | 1.83% | 2.65% | 3.57% | 4.34% | 5.03% | 1.24 | 105 | 092 | 0.77 | 077 | 092 | 1.05 | 121
1.33 1 | 167 | 146 | 110 | 088 | 1.08 | 144 | 175 | 205 : 7.25% | 6.32% | 5.17% | 3.82% | 4.70% | 6.26% | 7.60% | 8.88% | 122 | 106 | 092 | 077 | 077 | 092 | 105 | 121
1.42 2 | 086 | 075 | 060 | 041 | 060 | 0.83 | 1.04 | 1.3 2370 3.64% | 3.16% | 2.53% | 1.74% | 2.51% | 3.52% | 4.38% | 5.17% | 1.27 | 1.06 | 090 | 0.73 | 0.72 | 0.90 | 1.06 | 1.24
1.38 1 | 177 | 151 | 121 | 086 | 1.06 | 146 | 1.82 | 2.6 : 7.46% | 6.38% | 5.10% | 3.62% | 4.46% | 6.17% | 7.68% | 9.13% | 126 | 107 | 001 | 073 | 073 | 091 | 1.06 | 1.4

Anélisis Dindmico Espectral
Grado de Piso Cit d?T((:)(r)]I)umna Vo Cortante Basal (V) VeV Variacion por Irregularidad (Vpi)

Irregularidad (G CL-C15|C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-Co | CB-co[cii-Cia[cia-cia] ('™ [C1-CI5|C2-C16]C3-C10] CA-C7 | C5-Co | C8-CO [C11-CI3|C12-C14| C1-C15|C2-C16]C3-C10] CA-C7 | C5-Ch | CB-C9[C11-CI3|C12-C14
1.10 2 | 059 | 057 | 049 | 0.38 | 054 | 067 | 0.77 | 085 1668 3.55% | 3.30% | 2.91% | 2.28% | 3.25% | 4.00% | 4.64% | 5.08% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.10 1 | 112 | 104 | 090 | 072 | 090 | 109 | 126 | 1.39 6.71% | 6.25% | 5.38% | 4.34% | 5.37% | 6.51% | 7.54% | 8.34% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 12.00 | 1.00
113 2 | 065 | 058 | 047 | 036 | 051 | 065 | 079 | 0.92 1679 3.85% | 3.45% | 2.82% | 2.13% | 3.03% | 3.88% | 4.71% | 5.47% | 1.08 | 1.02 | 097 | 093 | 093 | 097 | 1.0l | 108
1.13 1 | 122 | 107 | 088 | 068 | 084 | 106 | 120 | 150 7.24% | 6.36% | 5.229% | 4.05% | 5.01% | 6.32% | 7.66% | 8.96% | 1.08 | 1.02 | 097 | 093 | 093 | 097 | 1.02 | 108
1.16 2 | 069 | 059 | 046 | 0.34 | 048 | 063 | 0.80 | 0.98 677 4.13% | 3.50% | 2.75% | 2.02% | 2.88% | 3.77% | 4.78% | 5.84% | 1.16 | 1.03 | 094 | 0.89 | 089 | 094 | 1.03 | 115
1.16 1 | 130 | 100 | 085 | 065 | 080 | 103 | 1.31 | 160 7.75% | 6.47% | 5.00% | 3.86% | 4.77% | 6.16% | 7.80% | 9.56% | 1.15 | 1.04 | 095 | 089 | 089 | 095 | 1.03 | 115
1.20 2 | 073 | 060 | 045 | 033 | 047 | 062 | 081 | 1.03 1669 4.37% | 3.57% | 2.69% | 1.98% | 2.82% | 3.70% | 4.86% | 6.16% | 1.23 | 105 | 092 | 0.87 | 087 | 092 | 1.05 | 121
1.20 1 | 137 | 120 | 083 | 063 | 078 | 101 | 1.33 | 168 8.19% | 6.60% | 4.99% | 3.78% | 4.67% | 6.04% | 7.94% | 10.00% | 122 | 106 | 093 | 087 | 087 | 093 | 1.05 | 1.21
1.25 2 | 076 | 060 | 044 | 033 | 047 | 060 | 082 | 1.07 1663 4.58% | 3.62% | 2.64% | 1.99% | 2.85% | 3.63% | 4.93% | 6.45% | 129 | 107 | 091 | 087 | 087 | 091 | 1.06 | 127
1.24 1 | 143 | 111 | 082 | 063 | 078 | 099 | 1.34 | 176 : 8.50% | 6.70% | 4.91% | 3.80% | 4.70% | 5.95% | 8.06% | 10.56% | 1.28 | 1.07 | 091 | 087 | 088 | 091 | 1.07 | 1.27
1.30 2 | 079 | 061 | 043 | 0.34 | 049 | 060 | 0.83 | 111 1662 4.77% | 3.66% | 2.61% | 2.04% | 2.02% | 3.59% | 4.99% | 6.70% | 1.35 | 1.08 | 089 | 0.89 | 0.90 | 0.90 | 1.07 | 1.32
1.28 1 | 149 | 113 | 081 | 065 | 080 | 098 | 1.36 | 1.83 : 8.95% | 6.79% | 4.86% | 3.89% | 4.82% | 5.88% | 8.17% | 10.98% | 1.33 | 1.09 | 090 | 090 | 0.0 | 090 | 1.08 | 1.32
1.36 2 | 082 | 062 | 043 | 0.35 | 050 | 059 | 0.84 | 115 1668 4.93% | 3.71% | 2.58% | 2.11% | 3.03% | 3.56% | 5.05% | 6.92% | 1.39 | 1.09 | 089 | 0.92 | 0.93 | 0.89 | 1.09 | 136
1.33 1 | 154 | 115 | 080 | 067 | 083 | 097 | 1.38 | 1.80 : 9.24% | 6.88% | 4.82% | 4.01% | 4.99% | 5.83% | 8.27% | 11.34% | 1.38 | 110 | 090 | 092 | 003 | 090 | 110 | 1.36
1.42 2 | 085 | 063 | 043 | 0.37 | 053 | 059 | 0.86 | 1.20 1681 5.07% | 3.74% | 2.56% | 2.18% | 3.14% | 3.52% | 5.00% | 7.12% | 1.43 | 110 | 0.88 | 0.96 | 0.96 | 0.88 | 1.10 | 1.40
1.38 1 | 160 | 117 | 080 | 070 | 087 | 097 | 141 | 1.96 : 9.52% | 6.95% | 4.78% | 4.15% | 5.16% | 5.79% | 8.36% | 11.68% | 142 | 111 | 089 | 096 | 096 | 0.89 | 111 | 1.40
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Andlsis Dindmico Paso a Paso en el Tiempo (APED-N)

Cortante de Columna (Vc)

Grado de piso (Ton) Cortante Basal (V) VeV Variacion por Irregularidad (Vpi)

iR (el C1-C15[C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14 (i C1-C15[C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14|C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14
.10 2 | 941 | 922 | 806 | 642 | 912 | 1099 | 1256 | 13.48 28462 3.31% | 3.24% | 2.83% | 2.26% | 3.20% | 3.86% | 4.41% | 4.74% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
.10 1 | 1051 | 17.85 | 15.47 | 12.60 | 15.41 | 1821 | 2119 | 23.92 : 6.86% | 6.27% | 5.43% | 4.43% | 5.41% | 6.40% | 7.45% | 8.40% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
113 2 | 1088 | 98L | 870 | 6.99 | 9.84 | 11.83 | 1329 | 14.92 31003 3.51% | 3.16% | 2.81% | 2.26% | 3.17% | 3.81% | 4.29% | 4.81% | 106 | 0.98 | 0.99 | 100 | 0.99 | 099 | 097 | 1.02
113 1 | 21.86 | 19.24 | 16.66 | 13.36 | 16.33 | 10.92 | 22.96 | 26.37 : 7.05% | 6.20% | 5.37% | 4.31% | 5.27% | 6.43% | 7.40% | 8.51% | 1.03 | 099 | 0.99 | 0.97 | 0.97 | 100 | 099 | 101
116 2 | 1227 | 1113 | 933 | 6.98 | 9.75 | 1267 | 1505 | 17.20 24041 3.51% | 3.18% | 2.67% | 2.00% | 2.79% | 3.63% | 4.31% | 4.92% | 106 | 0.98 | 0.94 | 0.89 | 0.87 | 0.94 | 098 | 1.04
116 1 | 2521 | 2215 | 1821 | 1356 | 16.49 | 21.79 | 2643 | 30.74 : 7.21% | 6.34% | 5.21% | 3.88% | 4.72% | 6.24% | 7.56% | 8.80% | 1.05 | 1.01 | 0.96 | 0.88 | 0.87 | 098 | 1.02 | 105
1.20 2 | 1488 | 1288 | 1011 | 6.82 | 9.64 | 1383 | 17.54 | 20.99 28245 3.89% | 3.37% | 2.64% | 1.78% | 2.52% | 3.62% | 4.59% | 549% | 118 | 1.04 | 0.93 | 0.79 | 0.79 | 0.94 | 1.04 | 1.16
1.20 1 | 2043 | 24.85 | 1927 | 13.05 | 15.95 | 23.21 | 29.77 | 36.00 : 7.69% | 6.50% | 5.04% | 3.41% | 4.17% | 6.07% | 7.78% | 9.41% | 1.12 | 1.04 | 093 | 077 | 0.77 | 095 | 1.05 | 112
1.25 2 | 1892 | 1558 | 11.37 | 7.45 | 10.49 | 1549 | 2111 | 2647 10761 4.64% | 3.82% | 2.79% | 1.83% | 2.57% | 3.80% | 5.18% | 6.49% | 140 | 1.18 | 0.98 | 0.81 | 0.80 | 0.98 | 117 | 137
1.24 1 | 3335 27.08 | 2024 | 14.31 | 17.43 | 24.25 | 3265 | 41.19 : 8.18% | 6.64% | 4.97% | 3.51% | 4.28% | 5.95% | 8.01% | 10.11% | 119 | 1.06 | 091 | 0.79 | 0.79 | 093 | 1.08 | 1.20
1.30 2 | 2260 | 17.77 | 12.05 | 7.12 | 10.02 | 16.34 | 23.95 | 3147 17653 4.76% | 3.73% | 2.53% | 1.49% | 2.10% | 3.43% | 5.03% | 6.60% | 144 | 1.15 | 0.89 | 0.66 | 0.66 | 0.89 | 1.14 | 1.39
1.28 1 | 40.73 | 31.69 | 22.98 | 14.34 | 17.37 | 27.56 | 37.85 | 50.20 ' 8.55% | 6.65% | 4.82% | 3.01% | 3.64% | 5.78% | 7.94% | 10.53% | 1.25 | 1.06 | 0.89 | 0.68 | 0.67 | 090 | 1.07 | 125
1.36 2 | 2578 | 1908 | 11.27 | 6.0 | 8.61 | 1557 | 2598 | 36.28 188.26 5.28% | 3.91% | 2.31% | 1.25% | 1.76% | 3.19% | 5.32% | 7.43% | 1.60 | 121 | 0.81 | 0.55 | 055 | 0.83 | 121 | 157
1.33 1 | 48.86 | 35.46 | 21.08 | 12.45 | 14.98 | 25.28 | 4235 | 59.58 : 10.01%] 7.26% | 4.32% | 2.55% | 3.07% | 5.18% | 8.67% | 12.20% | 1.46 | 1.16 | 079 | 058 | 057 | 081 | 116 | 145
1.42 2 | 2471 | 1766 | 9.78 | 644 | 893 | 13.42 | 23.85 | 34.56 12364 5.83% | 4.17% | 2.31% | 1.52% | 2.11% | 3.17% | 5.63% | 8.16% | 1.76 | 129 | 0.81 | 0.67 | 0.66 | 0.82 | 128 | L72
1.38 1 | 45.60 | 31.86 | 16.65 | 10.72 | 13.00 | 20.30 | 38.19 | 55.82 : 10.78%] 7.52% | 3.93% | 2.53% | 3.07% | 4.79% | 9.01% | 13.18% | 157 | 1.20 | 072 | 057 | 057 | 075 | 121 | 157

Analsis Dinamico Paso a Paso en el Tiempo (APED-E)
Grado de Piso Cais d?T(;?]I)umna e Cortante Basal (V) VeIV Variacion por Irregularidad (Vpi)

MirzgEnizs) (et C1-C15[C2-C16]C3-C10[ C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14 (e C1-C15[C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13][C12-C14|C1-C15[C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-Ch | C8-C9 [C11-C13[C12-C14
1.10 2 | 1158 | 11.05 | 9.37 | 7.57 | 10.87 | 12.83 | 1503 | 16.46 312.19 3.71% | 3.54% | 3.00% | 2.43% | 3.48% | 4.11% | 4.82% | 5.27% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.10 1 | 10.80 | 1896 | 17.04 | 14.26 | 17.72 | 20.64 | 22.93 | 24.86 : 6.37% | 6.07% | 5.46% | 4.57% | 5.68% | 6.61% | 7.35% | 7.96% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | .00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00
113 2 | 1242 | 1110 | 917 | 7.74 | 10.80 | 12.48 | 1507 | 17.51 20451 4.08% | 3.64% | 3.01% | 2.54% | 3.55% | 4.10% | 4.95% | 5.75% | 110 | 1.03 | 1.00 | 105 | 1.02 | 1.00 | 1.03 | 1.09
113 1 | 2113 | 19.05 | 16.85 | 14.84 | 18.29 | 20.23 | 22.88 | 26.04 ' 6.94% | 6.26% | 5.53% | 4.87% | 6.01% | 6.64% | 7.51% | 8.55% | 1.09 | 1.03 | 1.01 | 1.07 | 1.06 | 1.00 | 102 | 1.07
1.16 2 | 1370 | 1192 | 965 | 834 | 1152 | 12.96 | 16.16 | 19.21 22735 4.18% | 3.64% | 2.95% | 2.55% | 3.52% | 3.96% | 4.94% | 5.87% | 113 | 1.03 | 098 | 105 | 1.01 | 096 | 1.03 | 1.1
116 1 | 2325|2023 | 18.32 | 15.46 | 19.05 | 21.99 | 24.16 | 28.59 ' 7.10% | 6.18% | 5.60% | 4.72% | 5.82% | 6.72% | 7.38% | 8.73% | 1.11 | 1.02 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.02 | 1.00 | 110
1.20 2 | 1457 | 13.10 | 1093 | 8.65 | 11.98 | 14.90 | 17.72 | 20.27 26479 3.99% | 3.59% | 3.00% | 2.37% | 3.28% | 4.08% | 4.86% | 556% | 1.08 | 1.01 | 1.00 | 0.98 | 0.94 | 099 | 1.01 | 1.05
1.20 1 | 2681 | 23.07 | 10.90 | 15.94 | 10.63 | 23.91 | 27.52 | 32.40 ' 7.35% | 6.33% | 5.46% | 4.37% | 5.38% | 6.55% | 7.54% | 8.88% | 1.15 | 1.04 | 1.00 | 0.96 | 0.95 | 099 | 103 | 112
1.25 2 | 1915 | 1620 | 1256 | 957 | 13.22 | 17.06 | 2191 | 26.49 13185 4.43% | 3.75% | 2.91% | 2.22% | 3.06% | 3.95% | 5.07% | 6.13% | 1.20 | 1.06 | 0.97 | 0.91 | 0.88 | 0.96 | 1.05 | 1.16
1.24 1 | 3634 2809 | 22.64 | 16.63 | 2052 | 27.36 | 34.02 | 43.44 : 8.41% | 6.71% | 5.24% | 3.85% | 4.75% | 6.34% | 7.88% | 10.06% | 1.32 | 1.11 | 0.96 | 0.84 | 0.84 | 096 | 1.07 | 126
1.30 2 | 2423 | 2039 | 1550 | 10.37 | 14.16 | 21.08 | 27.38 | 33.62 196,53 4.88% | 4.11% | 3.14% | 2.00% | 2.85% | 4.24% | 552% | 6.77% | 132 | 1.16 | 1.05 | 0.86 | 0.82 | 1.03 | 1.15 | 1.8
1.28 1 | 4448 | 3423 | 24.35 | 16.41 | 20.22 | 20.74 | 4031 | 53.33 : 8.96% | 6.89% | 4.90% | 3.30% | 4.07% | 5.99% | 8.12% | 10.74% | 1.41 | 1.14 | 090 | 072 | 072 | 091 | 111 | 135
1.36 2 | 27.87 | 21.94 | 1560 | 9.66 | 13.12 | 20.89 | 29.29 | 38.50 53585 5.20% | 4.10% | 2.91% | 1.80% | 2.45% | 3.90% | 5.47% | 7.18% | 140 | 1.16 | 0.97 | 0.74 | 0.70 | 0.95 | 1.14 | 136
1.33 1 | 48.77 | 37.21 | 26.25 | 16.74 | 20.47 | 31.35 | 4465 | 59.67 ' 9.10% | 6.94% | 4.90% | 3.12% | 3.82% | 5.85% | 8.33% | 11.14% | 143 | 1.14 | 0.90 | 0.68 | 0.67 | 0.88 | 1.13 | 140
1.42 2 | 2949 | 2143 | 13.16 | 850 | 11.64 | 18.08 | 28.73 | 40.46 520.19 5.67% | 4.12% | 2.53% | 1.65% | 2.24% | 3.48% | 5.52% | 7.78% | 153 | 1.16 | 0.84 | 0.68 | 0.64 | 0.85 | 1.15 | 147
1.38 1 | 5152 | 3576 | 24.98 | 15.63 | 19.12 | 20.98 | 4235 | 6251 : 9.90% | 6.87% | 4.80% | 3.00% | 3.68% | 5.76% | 8.14% | 12.02% | 155 | 1.13 | 0.88 | 0.66 | 0.65 | 0.87 | 111 | 151
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Anélsis Dindmico Paso a Paso en el Tiempo (AMNT-E)

Cortante de Columna (Vc)

Grado de . Cortante Basal (V) VeV Variacion por Irregularidad (Vpi)

Irregularidad (Gi) FED (ion) (Ton)

C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14 C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14]CL-C15]C2-C16]C3-CL0] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14
1.10 2 | 611 | 553 | 448 | 354 | 510 | 580 | 7.14 | 8.8 14258 4.29% | 3.88% | 3.14% | 2.48% | 3.58% | 4.07% | 5.01% | 5.74% | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.10 1 | 911 | 878 | 790 | 7.26 | 895 | 924 | 1014 | 10.77 6.30% | 6.16% | 5.61% | 5.09% | 6.28% | 6.48% | 7.11% | 7.55% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 1.00
113 2 | 657 | 545 | 418 | 382 | 551 | 576 | 7.01 | 8.72 63 4.49% | 3.73% | 2.86% | 2.61% | 3.77% | 3.94% | 4.79% | 5.96% | 1.05 | 096 | 091 | 1.05 | 105 | 0.97 | 0.96 | 104
1.13 1 | 992 | 915 | 820 | 7.55 | 937 | 9.89 | 1057 | 11.67 6.78% | 6.25% | 5.60% | 5.16% | 6.40% | 6.76% | 7.23% | 7.98% | 1.06 | 102 | 100 | 1.01 | 102 | 104 | 1.02 | 1.06
1.16 2 | 649 | 503 | 448 | 405 | 581 | 617 | 649 | 863 a8 4.36% | 3.38% | 3.01% | 2.72% | 3.90% | 4.15% | 4.36% | 5.80% | 1.02 | 087 | 096 | 1.09 | 109 | 1.02 | 0.87 | L0l
1.16 1 | 1071 | 946 | 829 | 7.49 | 933 | 1006 | 11.00 | 12.67 7.20% | 6.36% | 5.57% | 5.03% | 6.27% | 6.76% | 7.39% | 8.51% | 1.13 | 1.03 | 099 | 099 | 1.00 | 104 | 1.04 | 113
1.20 2 | 623 | 509 | 473 | 414 | 591 | 648 | 680 | 840 15940 3.91% | 3.19% | 2.97% | 2.60% | 3.71% | 4.07% | 4.27% | 5.27% | 0.91 | 082 | 095 | 1.05 | 104 | 1.00 | 0.85 | 0.92
1.20 1 | 1249 | 1048 | 811 | 7.21 | 903 | 9.90 | 1225 | 14.86 : 7.84% | 6.57% | 5.09% | 4.53% | 5.67% | 6.21% | 7.68% | 9.32% | 123 | 1.07 | 001 | 080 | 000 | 096 | 1.08 | 1.3
1.25 2 | 599 | 517 | 473 | 407 | 579 | 647 | 697 | 8.12 14063 4.00% | 3.45% | 3.16% | 2.72% | 3.86% | 4.32% | 4.65% | 5.42% | 0.93 | 0.89 | 101 | 109 | 108 | 1.06 | 0.93 | 0.94
1.24 1 | 1271|1017 | 7.85 | 6.88 | 8.63 | 9.59 | 1193 | 1517 : 8.48% | 6.79% | 5.24% | 4.59% | 5.76% | 6.40% | 7.96% | 10.12% | 1.33 | 110 | 003 | 090 | 002 | 099 | 112 | 1.34
1.30 2 | 630 | 554 | 471 | 397 | 564 | 644 | 7.33 | 846 14335 4.39% | 3.86% | 3.20% | 2.77% | 3.93% | 4.49% | 5.11% | 590% | 102 | 1.00 | 1.05 | 111 | 110 | .10 | 1.02 | 1.03
1.28 1 ] 1039 | 864 | 774 | 663 | 832 | 947 | 1051 | 12.44 : 7.25% | 6.03% | 5.40% | 4.62% | 5.80% | 6.61% | 7.33% | 8.68% | 1.13 | 098 | 0.96 | 091 | 002 | 102 | 1.03 | 115
1.36 2 | 595 | 537 | 471 | 385 | 546 | 643 | 7.3 | 83l 14698 4.05% | 3.65% | 3.20% | 2.62% | 3.71% | 4.38% | 4.97% | 5.65% | 0.94 | 094 | 102 | 105 | 104 | 1.08 | 0.99 | 0.99
1.33 1 | 1058 910 | 775 | 6.38 | 801 | 947 | 11.03 | 13.00 : 7.20% | 6.19% | 5.27% | 4.34% | 5.45% | 6.45% | 7.50% | 8.85% | 1.13 | 1.00 | 0.94 | 085 | 087 | 099 | 1.06 | 117
1.42 2 | 636 | 557 | 471 | 371 | 525 | 642 | 754 | 882 14684 4.33% | 3.79% | 3.21% | 2.53% | 3.58% | 4.37% | 5.13% | 6.00% | 1.01 | 098 | 102 | 1.02 | 100 | 1.07 | 1.02 | 1.05
1.38 1 | 1266 | 941 | 755 | 606 | 761 | 923 | 1132 | 14.20 : 7.94% | 6.41% | 5.14% | 4.13% | 5.18% | 6.28% | 7.71% | 9.67% | 124 | 104 | 092 | 081 | 083 | 097 | 108 | 1.28

Anélsis Dindmico Paso a Paso en el Tiempo (AMNT-N)

Grado de piso CaiEns d?T((:)(r)]I)umna e Cortante Basal (V) VeV Variacion por Irregularidad (Vpi)

i (€ C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14 (e C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14]C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14
1.10 2 | 611 | 604 | 532 | 423 | 610 | 742 | 838 | 889 20091 2.91% | 2.88% | 2.53% | 2.01% | 2.91% | 3.54% | 3.99% | 4.23% | 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.10 1 | 1350 | 1208 | 11.45 | 9.52 | 11.60 | 13.77 | 1557 | 16.76 6.48% | 6.18% | 5.46% | 4.54% | 5.57% | 6.56% | 7.42% | 7.98% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 1.00
113 2 | 664 | 616 | 518 | 397 | 550 | 723 | 852 | 9.55 205,64 3.23% | 3.00% | 2.52% | 1.93% | 2.72% | 351% | 4.15% | 4.64% | 1.11 | 1.04 | 099 | 0.96 | 093 | 099 | 1.04 | 110
1.13 1 | 1443 | 1207 | 1089 | 854 | 1050 | 1313 | 1556 | 17.72 7.02% | 6.31% | 5.30% | 4.15% | 5.11% | 6.38% | 7.57% | 8.62% | 1.08 | 1.02 | 097 | 092 | 092 | 097 | 1.02 | 108
1.16 2 | 714 | 625 | 496 | 337 | 489 | 687 | 857 | 10.10 19025 3.75% | 3.20% | 2.61% | 1.77% | 2.57% | 3.61% | 450% | 5.31% | 1.29 | 1.14 | 103 | 0.88 | 088 | 1.02 | 1.13 | 125
1.16 1 | 1447 | 1226 | 973 | 7.28 | 895 | 1077 | 1472 | 17.75 7.60% | 6.44% | 5.119% | 3.82% | 4.70% | 6.19% | 7.73% | 9.33% | 117 | 104 | 094 | 084 | 084 | 094 | 104 | 117
1.20 2 | 855 | 712 | 525 | 321 | 466 | 7.26 | 9.71 | 12.01 20575 4.15% | 3.46% | 2.55% | 1.56% | 2.26% | 3.53% | 4.72% | 5.84% | 143 | 120 | 101 | 0.77 | 078 | 1.00 | 1.18 | 138
1.20 1 | 1612|1339 | 1039 | 7.17 | 854 | 1230 | 1587 | 19.81 7.83% | 6.51% | 5.05% | 3.48% | 4.15% | 5.98% | 7.71% | 9.63% | 121 | 105 | 093 | 077 | 074 | 091 | 104 | 121
1.25 2 | 98l | 780 | 532 | 343 | 496 | 7.34 | 1064 | 1381 2350 4.30% | 3.49% | 2.38% | 1.54% | 2.02% | 3.28% | 4.76% | 6.18% | 151 | 121 | 094 | 0.76 | 0.76 | 093 | 1.19 | 146
1.24 1 | 1871|1490 | 1089 | 6.98 | 843 | 1296 | 17.73 | 22.07 : 8.37% | 6.67% | 4.87% | 3.12% | 3.77% | 5.80% | 7.93% | 10.27% | 1.29 | 1.08 | 0.89 | 0.69 | 0.68 | 0.88 | 1.07 | 1.9
1.30 2 | 980 | 744 | 478 | 345 | 494 | 648 | 9.98 | 1355 20364 4.81% | 3.65% | 2.35% | 1.70% | 2.43% | 3.18% | 4.90% | 6.65% | 1.65 | 1.27 | 093 | 0.84 | 083 | 090 | 1.23 | 157
1.28 1 | 1884|1386 | 075 | 648 | 805 | 1159 | 1654 | 23.00 : 9.25% | 6.81% | 4.79% | 3.18% | 3.96% | 5.69% | 8.12% | 11.34% | 143 | 1.10 | 0.88 | 0.70 | 0.71 | 0.87 | 110 | 142
1.36 2 | 921 | 673 | 511 | 357 | 513 | 701 | 903 | 12.74 17534 5.25% | 3.84% | 2.01% | 2.04% | 2.92% | 4.00% | 5.15% | 7.27% | 1.80 | 133 | 115 | 1.0l | 101 | 113 | 129 | 172
1.33 1 | 17.70 | 1203 | 881 | 7.18 | 885 | 10.74 | 1434 | 2157 : 10.09%) 6.86% | 5.03% | 4.10% | 5.05% | 6.12% | 8.18% | 12.30% | 1.56 | 1.11 | 0.92 | 090 | 091 | 093 | 1.10 | 154
1.42 2 | 883 | 698 | 509 | 389 | 546 | 7.04 | 9.45 | 12.16 186,48 4.74% | 3.75% | 2.73% | 2.00% | 2.93% | 3.77% | 5.07% | 652% | 1.63 | 1.30 | 108 | 104 | 101 | 1.07 | 1.27 | 154
1.38 1 | 1694 | 1208 | 049 | 7.50 | 918 | 1152 | 1436 | 2059 : 9.08% | 6.48% | 5.00% | 4.03% | 4.92% | 6.18% | 7.70% | 11.04% | 1.40 | 1.05 | 003 | 089 | 088 | 094 | 1.04 | 138
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Analsis Dinamico Paso a Paso en el Tiempo (APO1-E)

Cortante de Columna (Vc)

Grado de . Cortante Basal (V) VeV Variacion por Irregularidad (Vpi)

Irregularidad (Gi) FED (ion) (Ton)

C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14 C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14]CL-C15]C2-C16]C3-CL0] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14
1.10 2 | 1201 | 1139 | 956 | 7.08 | 10.16 | 1321 | 1567 | 17.33 s301 3.58% | 3.40% | 2.85% | 2.12% | 3.03% | 3.95% | 4.68% | 5.18% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.10 1 | 2278 | 21.07 | 17.72 | 13.66 | 16.93 | 2153 | 2552 | 28.43 6.80% | 6.20% | 5.29% | 4.08% | 5.05% | 6.43% | 7.62% | 8.49% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 1.00
113 2 | 1161 | 1021 | 795 | 534 | 765 | 1099 | 14.00 | 16.62 28529 4.03% | 3.54% | 2.76% | 1.85% | 2.65% | 3.81% | 4.86% | 5.76% | 1.12 | 1.04 | 097 | 0.88 | 087 | 097 | 1.04 | L1l
1.13 1 | 2150 | 1850 | 14.61 | 10.32 | 12.76 | 17.78 | 2250 | 26.78 7.46% | 6.45% | 5.07% | 3.58% | 4.43% | 6.17% | 7.81% | 9.20% | 110 | 1.02 | 096 | 0.88 | 088 | 096 | 1.02 | 1.09
1.16 2 | 1091 | 900 | 650 | 399 | 560 | 899 | 1231 | 1551 oa 3 4.47% | 3.68% | 2.66% | 1.63% | 2.33% | 3.68% | 5.04% | 6.35% | 1.25 | 1.08 | 093 | 0.77 | 0.77 | 093 | 1.08 | 123
1.16 1 | 1000 | 1622 | 11.95 | 7.91 | 974 | 1454 | 1963 | 24.73 8.14% | 6.64% | 4.89% | 3.24% | 3.99% | 5.95% | 8.03% | 10.12% | 1.20 | 1.06 | 092 | 079 | 079 | 093 | 1.05 | 119
1.20 2 | 1046 | 813 | 538 | 3.64 | 524 | 745 | 1110 | 14.79 1235 4.93% | 3.83% | 2.54% | 1.71% | 2.47% | 351% | 5.23% | 6.96% | 137 | 1.13 | 0.89 | 081 | 0.81 | 0.89 | 112 | 135
1.20 1 | 1885 | 1457 | 996 | 7.31 | 9.04 | 12.10 | 17.62 | 23.39 : 8.88% | 6.86% | 4.69% | 3.44% | 4.26% | 5.70% | 8.30% | 11.01% | 1.30 | 1.09 | 089 | 084 | 084 | 089 | 1.09 | 1.30
1.25 2 | 992 | 749 | 537 | 458 | 6.67 | 7.47 | 1018 | 13.95 21343 4.65% | 3.51% | 2.51% | 2.15% | 3.12% | 3.50% | 4.77% | 6.53% | 1.30 | 1.03 | 088 | 10l | 103 | 0.89 | 1.02 | 126
1.24 1 | 17.05 | 1401 | 1054 | 9.63 | 11.92 | 12.77 | 1688 | 21.19 : 7.99% | 6.57% | 4.94% | 4.51% | 5.59% | 5.98% | 7.91% | 9.93% | 1.17 | 104 | 093 | .11 | 1.11 | 093 | 104 | 117
1.30 2 | 1075 | 847 | 623 | 556 | 807 | 859 | 1158 | 15.13 225 64 4.76% | 3.75% | 2.76% | 2.47% | 3.58% | 3.81% | 5.13% | 6.71% | 133 | 1.10 | 097 | 117 | 118 | 097 | 110 | 1.30
1.28 1 | 1063 | 1532 | 1210 | 11.30 | 14.11 | 1449 | 1852 | 24.24 : 8.70% | 6.79% | 5.36% | 5.05% | 6.26% | 6.42% | 8.21% | 10.74% | 1.28 | 1.08 | 101 | 1.24 | 124 | 100 | 1.08 | 1.27
1.36 2 | 1166 | 868 | 628 | 576 | 839 | 863 | 11.78 | 16.35 24650 4.73% | 3.52% | 2.55% | 2.34% | 3.40% | 3.50% | 4.78% | 6.63% | 1.32 | 1.03 | 089 | 11l | 112 | 0.89 | 1.02 | 1.28
1.33 1 | 1004 | 1512 | 1342 | 11.79 | 1457 | 1613 | 1813 | 24.77 : 8.00% | 6.14% | 5.44% | 4.78% | 5.91% | 6.54% | 7.35% | 10.05% | 1.19 | 098 | 103 | 1.17 | 117 | 102 | 096 | 118
1.42 2 | 1102 | 788 | 556 | 601 | 880 | 7.60 | 1074 | 15.38 21065 5.23% | 3.74% | 2.64% | 2.85% | 4.18% | 3.65% | 5.10% | 7.30% | 146 | 1.10 | 092 | 1.35 | 138 | 093 | 1.09 | 141
1.38 1 | 1035 | 1304 | 1177 | 12.16 | 1547 | 1413 | 16.87 | 23.94 : 9.18% | 6.62% | 5.59% | 5.77% | 7.20% | 6.71% | 8.01% | 11.37% | 1.35 | 105 | 106 | 1.41 | 142 | 104 | 1.05 | 1.34

Anélsis Dindmico Paso a Paso en el Tiempo (APO1-N)

Grado de piso CaiEns d?T((:)(r)]I)umna e Cortante Basal (V) VeV Variacion por Irregularidad (Vpi)

i (€ C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14 (e C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14]C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14
1.10 2 | 928 | 911 | 795 | 6.22 | 907 | 1107 | 1261 | 1349 41306 2.96% | 2.91% | 2.54% | 1.99% | 2.90% | 3.54% | 4.03% | 431% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.10 1 | 2002 | 19.20 | 17.04 | 14.05 | 17.26 | 2050 | 23.05 | 24.69 6.30% | 6.13% | 5.44% | 4.49% | 5.51% | 6.55% | 7.36% | 7.89% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | .00 | 1.00 | 100 | 12.00 | 1.00
113 2 | 1107 | 1032 | 869 | 6.46 | 941 | 1217 | 1436 | 16.09 w5114 3.15% | 2.94% | 2.48% | 1.84% | 2.68% | 3.47% | 4.00% | 458% | 1.06 | 101 | 098 | 0.93 | 093 | 098 | 1.02 | 1.06
1.13 1 | 2400 | 21.90 | 18.55 | 14.38 | 17.67 | 22.35 | 26.30 | 29.64 6.86% | 6.24% | 5.28% | 4.10% | 5.03% | 6.36% | 7.49% | 8.44% | 107 | 102 | 097 | 091 | 091 | 097 | 102 | 107
1.16 2 | 1308 | 1150 | 913 | 6.30 | 913 | 12.77 | 1592 | 1881 7018 3.53% | 3.11% | 2.47% | 1.70% | 2.47% | 3.45% | 4.30% | 5.08% | 1.19 | 1.07 | 097 | 0.86 | 085 | 098 | 1.07 | 118
1.16 1 | 2728 | 2360 | 18.90 | 13.62 | 16.73 | 22.83 | 28.36 | 3354 7.37% | 6.37% | 5.10% | 3.68% | 4.52% | 6.17% | 7.66% | 9.06% | 1.15 | 1.04 | 094 | 082 | 082 | 094 | 1.04 | 115
1.20 2 | 1473 | 1213 | 888 | 558 | 805 | 1238 | 16.70 | 20.95 26292 4.07% | 3.35% | 2.45% | 1.54% | 2.22% | 3.42% | 4.61% | 5.78% | 1.37 | 115 | 097 | 0.78 | 0.77 | 097 | 1.14 | 134
1.20 1 | 2883 | 2367 | 17.96 | 11.87 | 14.57 | 2172 | 2849 | 3554 7.96% | 6.53% | 4.96% | 3.28% | 4.02% | 6.00% | 7.86% | 9.81% | 124 | 107 | 091 | 073 | 073 | 092 | 107 | 1.24
1.25 2 | 1642 | 1288 | 888 | 483 | 694 | 1234 | 1768 | 23.22 7640 4.36% | 3.42% | 2.36% | 1.28% | 1.85% | 3.28% | 4.70% | 6.17% | 147 | 118 | 093 | 0.65 | 064 | 093 | 1.17 | 143
1.24 1 | 3273 | 2558 | 17.60 | 10.17 | 12.47 | 2128 | 3071 | 40.14 : 8.70% | 6.80% | 4.68% | 2.70% | 3.31% | 5.65% | 8.16% | 10.66% | 1.36 | 1.11 | 086 | 0.60 | 060 | 0.86 | 1.11 | 1.35
1.30 2 | 1892 | 1449 | 924 | 420 | 602 | 1281 | 1980 | 26.67 57735 5.01% | 3.84% | 2.45% | 1.11% | 1.60% | 3.40% | 5.25% | 7.07% | 1.69 | 132 | 0.96 | 0.56 | 0.55 | 0.96 | 1.30 | 1.64
1.28 1 | 3478 | 2617 | 16.87 | 8.72 | 10.70 | 2058 | 3165 | 42.77 : 9.22% | 6.93% | 4.47% | 2.31% | 2.83% | 5.45% | 8.39% | 11.33% | 144 | 1.13 | 082 | 052 | 051 | 0.83 | 114 | 144
1.36 2 | 1860 | 1336 | 7.55 | 3.56 | 500 | 1045 | 18.18 | 26.16 43312 5.58% | 4.01% | 2.27% | 1.07% | 1.53% | 3.14% | 5.46% | 7.85% | 1.88 | 138 | 0.89 | 0.54 | 053 | 0.89 | 1.36 | 182
1.33 1 | 3335|2377 | 1451 | 740 | 9.10 | 17.64 | 2865 | 4113 : 10.01%| 7.13% | 4.36% | 2.22% | 2.73% | 5.29% | 8.60% | 12.35% | 157 | 1.16 | 0.80 | 049 | 050 | 081 | 1.17 | 1.57
1.42 2 | 1744 | 11.96 | 625 | 3.33 | 490 | 873 | 1622 | 24.47 29408 5.93% | 4.07% | 2.12% | 1.13% | 1.67% | 2.97% | 5.52% | 8.32% | 2.00 | 140 | 0.84 | 057 | 058 | 0.84 | 1.37 | 1.93
1.38 1 | 3171|2105 | 1197 | 7.61 | 939 | 1459 | 2649 | 39.15 : 10.78%)| 7.47% | 4.07% | 2.59% | 3.10% | 4.96% | 9.01% | 13.32% | 1.60 | 1.22 | 0.75 | 058 | 058 | 0.76 | 1.22 | 169

57




Anélsis Dindmico Paso a Paso en el Tiempo (ACHN-E)

Cortante de Columna (Vc)

Grado de . Cortante Basal (V) VeV Variacion por Irregularidad (Vpi)

Irregularidad (Gi) FED (ion) (Ton)

C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14 C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14]CL-C15]C2-C16]C3-CL0] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14
1.10 2 | 272 | 264 | 232 | 188 | 267 | 316 | 358 | 385 s041 3.01% | 2.92% | 2.57% | 2.08% | 2.95% | 3.49% | 3.96% | 4.26% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.10 1 | 564 | 545 | 493 | 440 | 536 | 589 | 651 | 6.91 6.24% | 6.03% | 5.45% | 4.87% | 5.93% | 6.51% | 7.20% | 7.65% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 1.00
113 2 | 280 | 252 | 220 | 1.95 | 287 | 308 | 340 | 3.94 65,66 3.27% | 2.94% | 2.56% | 2.28% | 3.35% | 3.60% | 3.97% | 4.60% | 1.09 | 101 | 100 | 1.09 | 114 | 1.03 | 1.00 | 108
1.13 1 | 576 | 526 | 487 | 451 | 555 | 585 | 627 | 7.03 6.72% | 6.14% | 5.68% | 5.26% | 6.47% | 6.83% | 7.31% | 8.21% | 1.08 | 102 | 104 | 1.08 | 100 | 105 | 1.02 | 1.07
1.16 2 | 287 | 270 | 249 | 217 | 322 | 349 | 373 | 405 10066 2.86% | 2.68% | 2.48% | 2.16% | 3.20% | 3.46% | 3.71% | 4.02% | 095 | 092 | 0.97 | 1.04 | 108 | 099 | 0.94 | 0.94
1.16 1 | 628 | 597 | 576 | 546 | 667 | 6.87 | 7.08 | 7.58 6.24% | 5.93% | 5.72% | 5.42% | 6.63% | 6.83% | 7.04% | 7.53% | 1.00 | 098 | 1.05 | 1.11 | 112 | 105 | 098 | 0.99
1.20 2 | 316 | 296 | 258 | 213 | 3.16 | 367 | 419 | 464 12050 2.62% | 2.45% | 2.14% | 1.77% | 2.62% | 3.04% | 3.48% | 3.85% | 0.87 | 084 | 083 | 0.85 | 0.89 | 0.87 | 0.88 | 0.90
1.20 1 | 806 | 736 | 641 | 546 | 6.67 | 7.66 | 877 | 977 : 6.60% | 6.10% | 5.31% | 4.52% | 5.53% | 6.35% | 7.27% | 8.11% | 1.07 | 101 | 097 | 093 | 003 | 098 | 1.01 | 1.06
1.25 2 | 384 | 338 | 281 | 210 | 314 | 399 | 475 | 560 12667 2.98% | 2.62% | 2.19% | 1.64% | 2.44% | 3.10% | 3.69% | 4.35% | 0.99 | 0.90 | 0.85 | 0.79 | 0.82 | 0.89 | 0.93 | 1.02
1.24 1 | 937 | 796 | 672 | 546 | 6.69 | 805 | 951 | 11.38 : 7.28% | 6.19% | 5.229% | 4.25% | 5.20% | 6.26% | 7.39% | 8.85% | 1.17 | 1.03 | 0.96 | 0.87 | 088 | 096 | 1.03 | 116
1.30 2 | 453 | 364 | 293 | 217 | 325 | 414 | 512 | 658 13265 3.41% | 2.74% | 2.20% | 1.64% | 2.45% | 3.11% | 3.86% | 4.95% | 1.14 | 094 | 086 | 0.79 | 0.83 | 0.89 | 0.97 | 116
1.28 1 | 1081 874 | 679 | 555 | 681 | 815 | 1042 | 13.14 : 8.14% | 6.58% | 5.11% | 4.18% | 5.13% | 6.13% | 7.85% | 9.89% | 1.30 | 1.09 | 094 | 086 | 086 | 094 | 1.09 | 1.20
1.36 2 | 496 | 397 | 286 | 236 | 351 | 403 | 557 | 7.19 13969 3.55% | 2.84% | 2.04% | 1.69% | 2.51% | 2.89% | 3.99% | 5.15% | 1.18 | 097 | 080 | 0.81 | 085 | 0.83 | 1.0l | 121
1.33 1 1071 930 | 666 | 578 | 700 | 7.99 | 11.09 | 14.25 : 8.38% | 6.66% | 4.77% | 4.14% | 5.08% | 5.72% | 7.94% | 10.20% | 1.34 | 110 | 087 | 085 | 086 | 088 | L.10 | 1.33
1.42 2 | 570 | 425 | 293 | 250 | 368 | 414 | 595 | 8.23 Laa1 3.95% | 2.95% | 2.03% | 1.73% | 2.56% | 2.87% | 4.18% | 5.71% | 1.32 | 101 | 0.79 | 0.83 | 0.86 | 0.82 | 1.04 | 134
1.38 1 1305 979 | 683 | 592 | 7.26 | 819 | 1168 | 15.90 : 9.05% | 6.79% | 4.74% | 4.11% | 5.03% | 5.68% | 8.10% | 11.02% | 1.45 | 113 | 087 | 084 | 085 | 087 | 1.13 | 144

Andlsis Dindmico Paso a Paso en el Tiempo (ACHN-N)

Grado de piso CaiEns d?T((:)(r)]I)umna e Cortante Basal (V) VeV Variacion por Irregularidad (Vpi)

i (€ C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14 (e C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14]C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14
1.10 2 | 421 | 409 | 354 | 2.75 | 402 | 496 | 569 | 6.16 13919 3.02% | 2.94% | 2.55% | 1.98% | 2.89% | 3.56% | 4.00% | 4.43% | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.10 1 | 909 | 858 | 752 | 615 | 756 | 9.06 | 1032 | 11.26 6.53% | 6.16% | 5.40% | 4.42% | 5.43% | 6.51% | 7.41% | 8.09% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 12.00 | 1.00
113 2 | 423 | 372 | 312 | 2.35 | 347 | 440 | 515 | 6.3 13333 3.17% | 2.79% | 2.34% | 1.77% | 2.60% | 3.30% | 3.86% | 459% | 1.05 | 095 | 092 | 0.89 | 0.90 | 0.93 | 0.94 | 1.04
1.13 1 | 892 | 821 | 708 | 566 | 693 | 848 | 9.80 | 10.01 6.69% | 6.15% | 5.31% | 4.24% | 5.20% | 6.36% | 7.35% | 8.18% | 1.02 | 1.00 | 0.98 | 0.96 | 0.96 | 098 | 0.9 | 101
1.16 2 | 500 | 446 | 363 | 256 | 3.76 | 510 | 6.22 | 7.23 1579 3.23% | 2.88% | 2.34% | 1.66% | 2.43% | 3.30% | 4.02% | 467% | 1.07 | 098 | 092 | 0.84 | 084 | 093 | 0.98 | 105
1.16 1 | 1096 | 968 | 800 | 599 | 733 | 962 | 1161 | 1344 7.08% | 6.25% | 5.17% | 3.87% | 4.74% | 6.22% | 7.50% | 8.69% | 1.08 | 101 | 096 | 0.88 | 087 | 096 | 101 | 1.07
1.20 2 | 584 | 498 | 380 | 258 | 3.74 | 535 | 6.93 | 840 166,38 3.51% | 2.99% | 2.28% | 1.55% | 2.25% | 3.22% | 4.17% | 5.05% | 1.16 | 1.02 | 090 | 0.78 | 0.78 | 0.90 | 1.02 | L14
1.20 1 | 1254 | 1065 | 834 | 578 | 705 | 1005 | 1277 | 15.37 7.54% | 6.40% | 5.01% | 3.47% | 4.24% | 6.04% | 7.68% | 9.24% | 115 | 104 | 093 | 079 | 078 | 093 | 1.04 | 114
1.25 2 | 635 | 518 | 3.72 | 280 | 405 | 524 | 721 | 9.10 018 3.73% | 3.05% | 2.19% | 1.65% | 2.38% | 3.08% | 4.24% | 5.35% | 1.24 | 1.04 | 086 | 0.83 | 082 | 0.86 | 1.04 | 121
1.24 1 | 1365|1115 | 826 | 561 | 694 | 9.93 | 1335 | 16.60 : 8.02% | 6.55% | 4.85% | 3.30% | 4.08% | 5.84% | 7.85% | 9.81% | 1.23 | 1.06 | 090 | 0.75 | 075 | 090 | 1.06 | 1.21
1.30 2 | 675 | 529 | 371 | 271 | 389 | 520 | 7.35 | 9.66 087 3.95% | 3.00% | 2.17% | 1.58% | 2.28% | 3.04% | 4.30% | 5.66% | 1.3L | 1.05 | 085 | 0.80 | 0.79 | 0.85 | 1.05 | 1.28
1.28 1 | 1467|1151 | 817 | 531 | 650 | 978 | 1376 | 17.01 : 8.50% | 6.74% | 4.78% | 3.11% | 3.80% | 5.73% | 8.05% | 10.48% | 1.31 | 1.09 | 089 | 0.70 | 070 | 0.88 | 1.09 | 1.30
1.3 2 | 717 | 564 | 3.77 | 262 | 3.77 | 537 | 7.89 | 1033 19068 3.76% | 2.96% | 1.98% | 1.37% | 1.98% | 2.81% | 4.14% | 542% | 124 | 1.01 | 0.78 | 0.69 | 0.68 | 0.79 | 101 | 1.22
1.33 1 | 1608|1275 | 899 | 520 | 627 | 1080 | 1524 | 19.61 : 8.43% | 6.68% | 4.72% | 2.72% | 3.29% | 5.66% | 7.99% | 10.20% | 1.20 | 1.08 | 087 | 062 | 061 | 087 | 1.08 | 1.27
1.42 2 | 858 | 646 | 3.96 | 260 | 388 | 562 | 898 | 12.30 20324 4.22% | 3.18% | 1.95% | 1.33% | 1.91% | 2.76% | 4.42% | 6.05% | 1.40 | 1.08 | 0.76 | 0.67 | 066 | 078 | 1.08 | 1.37
1.38 1 | 1848|1403 | 018 | 504 | 630 | 11.04 | 1680 | 2258 : 9.09% | 6.90% | 4.52% | 2.48% | 3.10% | 5.43% | 8.27% | 11.11% | 1.30 | 112 | 084 | 056 | 057 | 083 | 111 | 1.37
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Anélsis Dindmico Paso a Paso en el Tiempo (ASDO-E)

Cortante de Columna (Vc)

Grado de . Cortante Basal (V) VeV Variacion por Irregularidad (Vpi)

Irregularidad (Gi) FED (ion) (Ton)

C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14 C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14]CL-C15]C2-C16]C3-CL0] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14
1.10 2 | 430 | 417 | 350 | 274 | 3.96 | 498 | 577 | 6.24 13154 3.27% | 3.17% | 2.73% | 2.08% | 3.01% | 3.79% | 4.38% | 4.74% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.10 1 | 856 | 811 | 707 | 568 | 702 | 855 | 979 | 10.64 6.51% | 6.17% | 5.37% | 4.32% | 5.33% | 6.50% | 7.44% | 8.09% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 1.00
113 2 | 465 | 421 | 342 | 244 | 354 | 477 | 582 | 6.69 13329 3.48% | 3.16% | 2.57% | 1.83% | 2.65% | 3.58% | 4.36% | 5.02% | 1.07 | 1.00 | 094 | 0.88 | 0.88 | 0.94 | 1.00 | 106
1.13 1 | 937 | 839 | 695 | 523 | 641 | 838 | 1008 | 1155 7.03% | 6.20% | 5.229% | 3.92% | 4.81% | 6.20% | 7.56% | 8.67% | 1.08 | 1.02 | 097 | 091 | 090 | 097 | 1.02 | 107
1.16 2 | 525 | 450 | 346 | 228 | 329 | 483 | 621 | 751 or 3.73% | 3.20% | 2.46% | 1.62% | 2.34% | 3.43% | 4.42% | 5.34% | 1.14 | 101 | 090 | 0.78 | 0.78 | 091 | 1.0l | 113
1.16 1 | 1063 | 906 | 708 | 485 | 595 | 855 | 10.89 | 13.09 7.56% | 6.44% | 5.03% | 3.45% | 4.23% | 6.08% | 7.74% | 9.30% | 1.16 | 1.04 | 094 | 080 | 0.79 | 094 | 1.04 | 115
1.20 2 | 595 | 489 | 352 | 219 | 318 | 491 | 674 | 847 ot 4.05% | 3.33% | 2.40% | 149% | 2.17% | 3.34% | 4.50% | 5.77% | 1.24 | 105 | 088 | 0.72 | 0.72 | 088 | 1.05 | 122
1.20 1 | 1186 | 969 | 718 | 489 | 601 | 866 | 1166 | 14.50 ' 8.08% | 6.61% | 4.89% | 3.34% | 4.10% | 5.90% | 7.95% | 9.94% | 124 | 107 | 091 | 077 | 077 | 091 | 107 | 1.23
1.25 2 | 719 | 567 | 389 | 257 | 373 | 543 | 781 | 10.23 16527 4.35% | 3.43% | 2.36% | 1.55% | 2.06% | 3.28% | 4.72% | 6.19% | 1.33 | 1.08 | 086 | 0.75 | 0.75 | 0.87 | 1.08 | 131
1.24 1 | 1433|1123 | 785 | 562 | 689 | 948 | 1351 | 17.61 : 8.67% | 6.80% | 4.75% | 3.40% | 4.17% | 5.73% | 8.17% | 10.66% | 1.33 | 110 | 088 | 0.79 | 078 | 0.88 | 110 | 1.32
1.30 2 | 1019 | 768 | 493 | 2.83 | 406 | 6.88 | 1055 | 14.44 20077 4.86% | 3.66% | 2.35% | 1.35% | 1.94% | 3.28% | 5.03% | 6.88% | 1.49 | 1.16 | 086 | 0.65 | 0.64 | 0.87 | 115 | 145
1.28 1 | 1067 | 1473 | 085 | 593 | 7.26 | 1104 | 1774 | 2421 : 9.38% | 7.02% | 4.70% | 2.83% | 3.46% | 5.60% | 8.45% | 11.54% | 1.44 | 114 | 087 | 065 | 065 | 088 | 114 | 143
1.36 2 | 1199 | 874 | 511 | 248 | 355 | 7.08 | 1196 | 16.95 22150 5.41% | 3.95% | 2.31% | 1.12% | 1.60% | 3.20% | 5.40% | 7.65% | 1.66 | 124 | 085 | 0.54 | 053 | 0.84 | 1.23 | 16l
1.33 1 | 2271|1620 | 966 | 512 | 628 | 11.73 | 1950 | 27.98 : 10.25%) 7.31% | 4.36% | 2.31% | 2.83% | 5.29% | 8.80% | 12.63% | 1.58 | 1.19 | 0.81 | 053 | 053 | 081 | 118 | 156
1.42 2 | 1075 | 760 | 421 | 200 | 303 | 582 | 1037 | 15.18 16158 5.92% | 4.18% | 2.32% | 1.15% | 1.67% | 3.21% | 5.71% | 8.36% | 181 | 132 | 0.85 | 0.55 | 055 | 0.85 | 1.30 | 176
1.38 1 | 2023|1369 | 750 | 447 | 553 | 9.16 | 1654 | 24.95 : 11.14%) 7.54% | 4.13% | 2.46% | 3.05% | 5.04% | 9.11% | 13.74% | 1.71 | 1.22 | 077 | 057 | 057 | 078 | 122 | 170

Anélsis Dindmico Paso a Paso en el Tiempo (ASDO-N)

Grado de piso CaiEns d?T((:)(r)]I)umna e Cortante Basal (V) VeV Variacion por Irregularidad (Vpi)

i (€ C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14 (e C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14]C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14
1.10 2 | 178 | 175 | 152 | 118 | 171 | 212 | 242 | 260 5826 3.06% | 3.00% | 2.61% | 2.02% | 2.94% | 3.63% | 4.16% | 4.46% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.10 1 | 376 | 358 | 316 | 258 | 317 | 381 | 431 | 464 6.45% | 6.15% | 5.42% | 4.43% | 5.44% | 6.53% | 7.40% | 7.97% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 12.00 | 1.00
113 2 | 217 | 198 | 163 | 117 | 172 | 227 | 275 | 3.3 6479 3.34% | 3.06% | 2.51% | 1.81% | 2.66% | 3.51% | 4.24% | 4.83% | 1.09 | 1.02 | 096 | 0.90 | 091 | 097 | 1.02 | 1.08
1.13 1 | 450 | 406 | 340 | 276 | 338 | 410 | 488 | 555 6.94% | 6.26% | 5.25% | 4.25% | 5.22% | 6.33% | 7.53% | 8.56% | 1.08 | 1.02 | 097 | 096 | 096 | 097 | 1.02 | 1.07
1.16 2 | 279 | 240 | 184 | 1.30 | 190 | 257 | 331 | 3.99 7452 3.74% | 3.22% | 2.47% | 1.74% | 2.55% | 3.45% | 4.44% | 5.36% | 122 | 1.07 | 095 | 0.86 | 087 | 095 | 1.07 | 1.20
1.16 1 | 560 | 479 | 381 | 297 | 364 | 458 | 576 | 6.90 7.52% | 6.43% | 5.119% | 3.98% | 4.88% | 6.15% | 7.73% | 9.26% | 1.17 | 1.05 | 094 | 090 | 090 | 094 | 1.04 | 116
1.20 2 | 360 | 294 | 200 | 1.35 | 196 | 290 | 404 | 5.12 66,45 4.17% | 3.40% | 2.41% | 1.56% | 2.27% | 3.35% | 4.67% | 5.92% | 1.36 | 113 | 093 | 0.77 | 077 | 092 | 1.12 | 133
1.20 1 | 718 | 578 | 422 | 303 | 372 | 500 | 691 | 878 8.30% | 6.68% | 4.88% | 3.51% | 4.30% | 5.88% | 7.99% | 10.16% | 1.29 | 1.00 | 090 | 079 | 079 | 090 | 1.08 | 1.27
1.25 2 | 429 | 333 | 217 | 1.29 | 186 | 300 | 456 | 6.07 06 4.45% | 3.46% | 2.25% | 1.34% | 1.04% | 3.12% | 4.73% | 6.30% | 146 | 115 | 086 | 0.66 | 0.66 | 0.86 | 114 | 141
1.24 1 | 864 | 665 | 439 | 289 | 354 | 530 | 7.95 | 1056 : 8.97% | 6.90% | 4.56% | 3.00% | 3.67% | 5.50% | 8.25% | 10.96% | 1.30 | 1.12 | 084 | 068 | 067 | 0.84 | 112 | 1.38
1.30 2 | 471 | 346 | 239 | 134 | 192 | 333 | 472 | 663 L0561 4.45% | 3.27% | 2.26% | 1.27% | 1.82% | 3.15% | 4.46% | 6.27% | 1.46 | 109 | 087 | 0.63 | 062 | 087 | 1.07 | 141
1.28 1 | 948 | 715 | 495 | 2.75 | 337 | 598 | 857 | 11.60 ' 8.96% | 6.76% | 4.68% | 2.60% | 3.19% | 5.65% | 8.10% | 10.96% | 1.30 | 1.10 | 086 | 059 | 059 | 0.86 | 1.09 | 1.38
1.36 2 | 507 | 390 | 253 | 1.23 | 1.76 | 353 | 535 | 7.17 aa1 4.43% | 3.41% | 2.21% | 1.07% | 1.53% | 3.08% | 4.67% | 627% | 145 | 114 | 085 | 053 | 052 | 085 | L1.12 | 141
1.33 1 | 1014 | 785 | 524 | 255 | 310 | 634 | 9.42 | 12.42 : 8.86% | 6.86% | 4.58% | 2.23% | 2.71% | 5.54% | 8.23% | 10.85% | 1.37 | 112 | 085 | 050 | 050 | 0.85 | L.11 | 1.36
1.42 2 | 516 | 374 | 230 | 1.03 | 148 | 323 | 512 | 7.2 10608 4.87% | 3.53% | 2.17% | 0.97% | 1.39% | 3.04% | 4.83% | 6.87% | 159 | 1.18 | 083 | 048 | 048 | 0.84 | 116 | 154
1.38 1 | 977 | 740 | 474 | 226 | 277 | 574 | 880 | 11.99 : 9.21% | 6.97% | 4.47% | 2.13% | 2.61% | 5.41% | 8.38% | 11.31% | 143 | 113 | 082 | 048 | 048 | 083 | 113 | 142
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Anélsis Dindmico Paso a Paso en el Tiempo (AES2-E)

Cortante de Columna (Vc)

Grado de . Cortante Basal (V) VeV Variacion por Irregularidad (Vpi)

Irregularidad (Gi) FED (ion) (Ton)

C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14 C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14]CL-C15]C2-C16]C3-CL0] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14
1.10 2 | 177 | 168 | 145 | 112 | 160 | 198 | 229 | 255 o507 3.22% | 3.06% | 2.63% | 2.04% | 2.91% | 3.60% | 4.16% | 4.64% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.10 1 | 348 | 335 | 300 | 251 | 307 | 360 | 401 | 428 6.33% | 6.00% | 5.45% | 4.56% | 5.58% | 6.54% | 7.28% | 7.76% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 1.00
113 2 | 192 | 170 | 142 | 1.09 | 160 | 201 | 2.32 | 2.70 6140 3.12% | 2.77% | 2.31% | 1.77% | 2.61% | 3.27% | 3.78% | 4.39% | 0.97 | 091 | 088 | 0.87 | 090 | 091 | 0.91 | 0.95
1.13 1 | 413 | 380 | 327 | 267 | 325 | 393 | 455 | 506 6.73% | 6.19% | 5.33% | 4.34% | 5.20% | 6.40% | 7.40% | 8.25% | 1.06 | 1.02 | 0.98 | 095 | 095 | 098 | 1.02 | 1.06
1.16 2 | 210 | 187 | 152 | 1.08 | 159 | 2.14 | 261 | 3.05 6470 3.25% | 2.89% | 2.35% | 1.67% | 2.45% | 3.30% | 4.04% | 4.71% | 1.01 | 095 | 089 | 0.82 | 084 | 092 | 097 | 102
1.16 1 | 472 | 4130 | 344 | 277 | 338 | 411 | 492 | 579 7.30% | 6.34% | 5.31% | 4.28% | 5.22% | 6.34% | 7.50% | 8.94% | 1.15 | 1.04 | 097 | 094 | 093 | 097 | 1.04 | 115
1.20 2 | 242 | 209 | 164 | 1.09 | 158 | 229 | 290 | 346 6666 3.62% | 3.13% | 2.45% | 1.62% | 2.36% | 3.42% | 4.34% | 518% | 112 | 102 | 093 | 080 | 081 | 095 | 1.04 | 112
1.20 1 | 500 | 427 | 346 | 269 | 328 | 413 | 513 | 614 : 7.48% | 6.38% | 5.17% | 4.03% | 4.91% | 6.18% | 7.67% | 9.19% | 1.18 | 1.05 | 095 | 0.88 | 0.88 | 095 | 1.05 | 1.8
1.25 2 | 293 | 242 | 178 | 105 | 152 | 248 | 334 | 418 218 4.01% | 3.31% | 2.43% | 1.44% | 2.07% | 3.38% | 457% | 5.71% | 1.24 | 108 | 092 | 0.71 | 0.71 | 094 | .10 | 123
1.24 1 | 595 | 482 | 353 | 255 | 341 | 428 | 580 | 7.30 : 8.13% | 6.50% | 4.83% | 3.49% | 4.25% | 5.85% | 7.92% | 9.97% | 1.28 | 1.08 | 088 | 0.76 | 0.76 | 0.89 | 1.09 | 1.28
1.30 2 | 320 | 250 | 167 | 098 | 145 | 2.30 | 340 | 4.48 a7 4.48% | 3.50% | 2.33% | 137% | 2.03% | 3.22% | 4.76% | 6.27% | 1.39 | 1.14 | 089 | 0.67 | 0.70 | 0.89 | L.14 | 135
1.28 1 | 624 | 485 | 330 | 240 | 203 | 399 | 582 | 7.64 : 8.73% | 6.78% | 4.62% | 3.36% | 4.09% | 5.58% | 8.15% | 10.69% | 1.38 | 111 | 085 | 0.74 | 073 | 085 | 112 | 1.38
1.36 2 | 335 | 252 | 155 | 1.08 | 155 | 212 | 3.39 | 4.65 6142 5.45% | 4.10% | 2.53% | 1.76% | 2.53% | 3.46% | 5.52% | 7.56% | 1.69 | 134 | 0.96 | 0.86 | 0.87 | 096 | 1.33 | 163
1.33 1 | 571 | 429 | 283 | 2.35 | 200 | 337 | 514 | 6.99 : 9.30% | 6.99% | 4.61% | 3.82% | 4.72% | 5.48% | 8.37% | 11.37% | 147 | 115 | 084 | 084 | 084 | 084 | 115 | 146
1.42 2 | 801 | 215 | 137 | 117 | 167 | 190 | 289 | 4.14 5513 5.36% | 3.84% | 2.44% | 2.00% | 2.98% | 3.38% | 5.14% | 7.38% | 166 | 125 | 093 | 1.02 | 102 | 094 | 1.23 | 159
1.38 1 | 477 | 371 | 277 | 236 | 202 | 330 | 444 | 583 : 8.50% | 6.62% | 4.94% | 4.20% | 5.21% | 5.88% | 7.91% | 10.39% | 1.34 | 1.09 | 001 | 092 | 003 | 090 | 1.09 | 1.34

Andlsis Dindmico Paso a Paso en el Tiempo (AES2-N)

Grado de piso CaiEns d?T((:)(r)]I)umna e Cortante Basal (V) VeV Variacion por Irregularidad (Vpi)

i (€ C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14 (e C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14]C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13[C12-C14
1.10 2 | 173 | 161 | 132 | 097 | 135 | 178 | 2.16 | 244 1545 3.99% | 3.70% | 3.03% | 2.22% | 3.10% | 4.10% | 4.98% | 5.61% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.10 1 | 2909 | 274 | 231 | 181 | 221 | 277 | 320 | 368 6.80% | 6.31% | 5.31% | 4.16% | 5.00% | 6.38% | 7.57% | 8.48% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 12.00 | 1.00
113 2 | 171 | 146 | 110 | 0.75 | 108 | 149 | 1.96 | 2.39 5843 4.45% | 3.80% | 2.86% | 1.96% | 2.82% | 3.87% | 5.10% | 6.22% | 1.11 | 1.03 | 094 | 0.88 | 091 | 094 | 1.03 | L1l
1.13 1 | 2901 | 249 | 206 | 170 | 208 | 246 | 209 | 357 7.57% | 6.49% | 5.36% | 4.43% | 5.40% | 6.40% | 7.77% | 9.30% | 110 | 103 | 101 | 1.07 | 106 | 100 | 12.03 | 110
1.16 2 | 162 | 128 | 093 | 0.74 | 107 | 128 | 172 | 2.26 4593 4.15% | 3.28% | 2.39% | 1.89% | 2.74% | 3.30% | 4.42% | 5.81% | 1.04 | 088 | 0.79 | 0.85 | 0.88 | 0.80 | 0.89 | 1.04
1.16 1 | 300 | 250 | 206 | 1.64 | 200 | 246 | 209 | 368 7.70% | 6.42% | 5.29% | 4.21% | 5.13% | 6.32% | 7.69% | 9.46% | 1.12 | 102 | 100 | 1.01 | 101 | 099 | 102 | 112
1.20 2 | 159 | 126 | 094 | 082 | 120 | 131 | 175 | 229 "y 3.87% | 3.07% | 2.30% | 2.00% | 2.91% | 3.18% | 4.27% | 558% | 0.97 | 0.83 | 0.76 | 0.90 | 0.94 | 0.78 | 0.86 | 0.99
1.20 1 | 341 | 271 | 202 | 172 | 213 | 254 | 325 | 418 8.30% | 6.61% | 5.17% | 4.19% | 5.19% | 6.18% | 7.92% | 10.19% | 121 | 105 | 097 | 101 | 102 | 097 | 1.05 | 1.20
1.25 2 | 173 | 135 | 105 | 087 | 127 | 146 | 1.90 | 249 4950 3.50% | 2.73% | 2.12% | 1.77% | 2.57% | 2.95% | 3.84% | 5.03% | 0.88 | 074 | 070 | 0.79 | 083 | 0.72 | 0.77 | 0.90
1.24 1 | 380 | 318 | 246 | 1.83 | 2.26 | 2.95 | 3.80 | 462 : 7.67% | 6.43% | 4.97% | 3.70% | 457% | 5.96% | 7.68% | 9.33% | 1.11 | 1.02 | 0.94 | 0.89 | 0.90 | 093 | 101 | 110
1.30 2 | 207 | 167 | 1.18 | 085 | 1.24 | 1.68 | 2.35 | 2.99 5850 3.53% | 2.86% | 2.01% | 1.45% | 2.11% | 2.86% | 4.00% | 5.10% | 0.88 | 0.77 | 0.66 | 0.65 | 0.68 | 0.70 | 0.80 | 0.91
1.28 1 | 480 | 387 | 281 | 180 | 222 | 337 | 462 | 584 : 8.18% | 6.60% | 4.79% | 3.07% | 3.79% | 5.75% | 7.88% | 9.96% | 1.19 | 1.05 | 0.90 | 0.74 | 0.74 | 090 | 1.04 | 117
1.36 2 | 221 | 174 | 116 | 089 | 128 | 165 | 244 | 320 60,40 3.66% | 2.88% | 1.91% | 1.48% | 2.11% | 2.73% | 4.04% | 5.29% | 0.92 | 0.78 | 063 | 0.67 | 068 | 0.67 | 0.8L | 0.94
1.33 1 | 512 | 405 | 284 | 191 | 236 | 340 | 484 | 623 : 8.47% | 6.71% | 4.70% | 3.16% | 3.90% | 5.63% | 8.01% | 10.31% | 1.23 | 1.06 | 088 | 0.76 | 077 | 0.88 | 1.06 | 1.22
1.42 2 | 213 | 165 | 106 | 098 | 140 | 152 | 231 | 308 5654 3.77% | 2.92% | 1.88% | 1.73% | 2.47% | 2.60% | 4.09% | 5.44% | 0.94 | 079 | 062 | 0.78 | 0.80 | 0.66 | 0.82 | 0.97
1.38 1 | 492 | 383 | 262 | 1.99 | 246 | 314 | 457 | 599 : 8.70% | 6.78% | 4.63% | 3.52% | 4.35% | 5.55% | 8.09% | 10.50% | 1.26 | 1.07 | 087 | 085 | 085 | 087 | 1.07 | 1.25
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Andlsis Dindmico Paso a Paso en el Tiempo (AGY2-E)

Cortante de Columna (Vc)

Grado de . Cortante Basal (V) VeV Variacion por Irregularidad (Vpi)
Irregularidad (Gi) FED (ion) (Ton)
CL.C15[C2-C16]C3-C10| C4-C7 | C5-C6 | C8-C9[C11-C13[C12-Cl4 C1-C15]C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-CL3[C12-C14|CL-C15[C2-CL6|C3-CL0| C4-C7 | C5-C6 | C8-C9[C1L-C13|C12-Cl4
110 2 | 148 | 144 | 125 | 097 | 130 | 172 | 197 | 213 haa 3.33% | 3.24% | 2.80% | 2.18% | 3.13% | 3.86% | 4.44% | 4.79% | 100 | 100 | 1.00 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
110 1 | 202 | 275 | 238 | 101 | 2.34 | 2.85 | 329 | 350 6.56% | 6.18% | 5.35% | 4.319% | 5.27% | 6.42% | 7.40% | 8.08% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100
113 2 | 173 | 156 | 128 | 0.92 | 1.82 | 176 | 214 | 246 570 3.95% | 3.58% | 2.02% | 2.11% | 3.01% | 4.02% | 4.89% | 562% | 118 | 110 | 104 | 0.97 | 0.9 | 104 | 110 | 117
113 1 | 309 | 275 | 227 | 172 | 244 | 276 | 333 | 383 7.06% | 6.29% | 5.19% | 3.94% | 4.89% | 6.33% | 7.62% | 8.77% | 1.08 | 1.02 | 097 | 0.01 | 0.93 | 0.98 | 1.03 | 109
116 2 | 192 | 162 | 123 | 0.80 | 114 | 169 | 221 | 272 2406 4.36% | 3.68% | 2.79% | 1.82% | 2.58% | 3.84% | 5.02% | 6.16% | 131 | 114 | 1.00 | 0.83 | 0.83 | 100 | 113 | 129
116 1 | 335 | 283 | 221 | 160 | 1.96 | 265 | 339 | 417 7.60% | 6.43% | 5.029 | 3.64% | 4.45% | 6.01% | 7.70% | 9.47% | 116 | 1.04 | 094 | 0.85 | 0.85 | 0.94 | 1.04 | 117
120 2 | 181 | 143 | 098 | 080 | 116 | 135 | 194 | 254 2984 453% | 358% | 2.46% | 2.00% | 2.02% | 3.38% | 4.86% | 6.38% | 136 | 111 | 088 | 0.92 | 093 | 0.88 | 109 | 133
120 1| 321 | 262 | 196 | 172 | 202 | 237 | 312 | 390 ; 8.05% | 6.59% | 4.93% | 4.329 | 5.33% | 5.95% | 7.83% | 9.79% | 123 | 107 | 092 | 1.00 | 1.01 | 093 | 106 | 121
125 2 | 182 | 141 | 1.05 | 086 | 126 | 147 | 194 | 255 Lol 4.40% | 3.42% | 2.55% | 2.08% | 3.05% | 3.57% | 4.71% | 6.16% | 132 | 106 | 091 | 0.95 | 0.97 | 0.92 | 106 | 129
124 1 ]335 | 272 | 223 | 101 | 235 | 269 | 328 | 4.3 ; 8.11% | 6.59% | 5.40% | 4.62% | 5.69% | 6.51% | 7.94% | 9.99% | 123 | 107 | 101 | 107 | 1.08 | 101 | 107 | 124
130 2 | 182 | 1.32 | 113 | 088 | 129 | 150 | 184 | 254 501 3.97% | 2.88% | 2.47% | 1.91% | 2.80% | 3.47% | 4.01% | 554% | 119 | 089 | 088 | 0.88 | 0.90 | 0.90 | 090 | 116
1.28 1| 390 | 202 | 246 | 200 | 247 | 2.96 | 349 | 476 ' 8.499% | 6.36% | 5.35% | 4.38% | 5.37% | 6.45% | 7.60% | 10.36% | 1.29 | 103 | 1.00 | 102 | 102 | 100 | 1.03 | 128
136 2 | 205 | 149 | 107 | 0.84 | 124 | 150 | 206 | 291 728 4.33% | 3.15% | 2.26% | L.78% | 2.62% | 3.18% | 4.35% | 6.16% | 1.30 | 097 | 0.81 | 0.82 | 0.84 | 082 | 098 | 129
133 1 | 413 | 310 | 240 | 197 | 242 | 2.89 | 372 | 508 ; 8.75% | 6.56% | 5.08% | 4.17% | 5.11% | 6.10% | 7.86% | 10.74% | 1.33 | 106 | 0.95 | 0.97 | 097 | 095 | 1.06 | 133
142 2 | 254 | 175 | 110 | 0.85 | 1.25 | 154 | 240 | 359 19,38 5.14% | 3.55% | 2.23% | 1.73% | 2.52% | 3.13% | 4.86% | 7.27% | 154 | 110 | 080 | 0.79 | 0.81 | 081 | 110 | 152
138 1 | 483 | 350 | 232 | 1.05 | 240 | 2.80 | 417 | 594 ; 9.77% | 7.08% | 4.70% | 3.95% | 4.85% | 5.67% | 8.45% | 12.04% | 1.49 | 115 | 0.88 | 092 | 092 | 088 | 114 | 149
Analsis Dinamico Paso a Paso en el Tiempo (AGY2-N)

Grado de Piso Cais d?T(;?]I)umna e Cortante Basal (V) VeIV Variacion por Irregularidad (Vpi)
trregularidad (GI) CL-cis[ca-cis[ca-clo[cacr | cs-ce [ cacolciicialcizcial (™ [CICI8[c2-C16Ca-C10] CA-C7 | C5-Ch | C8-CO [C11-CI3|C12-C14|CI-C15[C2-C16]C3-C10] C4-C7 | C5-C6 | CB-Co [CiL-CI3|ci2-C1A
110 2 | 200 | 193 | 164 | 123 | 179 | 228 | 267 | 291 63.42 3.15% | 3.04% | 2.58% | 1.94% | 2.62% | 3.60% | 4.22% | 459% | 1.00 | 100 | 1.00 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
110 1 | 420 | 394 | 339 | 268 | 3.30 | 409 | 474 | 520 : 6.62% | 6.21% | 5.34% | 4.23% | 5.20% | 6.45% | 7.48% | 8.20% | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100
113 2 | 216 | 1.94 | 156 | 111 | 160 | 218 | 269 | 3.2 6183 3.49% | 3.14% | 2.53% | 1.79% | 2.50% | 3.53% | 4.35% | 5.05% | 111 | 103 | 098 | 0.92 | 092 | 0.98 | 103 | 110
113 1 | 444 | 392 | 318 | 238 | 293 | 384 | 472 | 549 : 7.10% | 6.35% | 5.15% | 3.86% | 4.74% | 6.22% | 7.64% | 8.88% | 1.09 | 102 | 0.96 | 0.91 | 091 | 0.96 | 1.02 | 1.08
116 2 | 259 | 220 | 167 | 113 | 164 | 232 | 303 | 372 6556 3.89% | 3.30% | 2.50% | 1.70% | 2.46% | 3.49% | 456% | 550% | 124 | 109 | 097 | 0.87 | 087 | 0.97 | 108 | 122
116 1 | 520 | 433 | 331 | 244 | 300 | 400 | 521 | 642 ; 7.81% | 6.50% | 4.97% | 3.67% | 4.51% | 6.02% | 7.83% | 9.64% | 118 | 105 | 0.93 | 0.87 | 087 | 0.93 | 105 | 1.8
120 2 | 290 | 231 | 174 | 117 | 1.70 | 243 | 319 | 414 129 4.06% | 3.25% | 2.44% | 1.64% | 2.38% | 3.41% | 447% | 5.80% | 129 | 107 | 094 | 0.85 | 0.84 | 0.95 | 106 | 126
120 1 | 572 | 455 | 361 | 257 | 3.6 | 437 | 547 | 7.05 ; 8.029% | 6.38% | 5.07% | 3.61% | 4.43% | 6.12% | 7.67% | 9.89% | 1.21 | 1.03 | 0.95 | 0.85 | 0.85 | 095 | 1.03 | 121
125 2 | 300 | 252 | 182 | 110 | 160 | 255 | 349 | 442 810 3.96% | 3.23% | 2.33% | L41% | 2.05% | 3.27% | 4.47% | 5.66% | 126 | 106 | 0.90 | 0.73 | 0.73 | 091 | 106 | 123
124 1 | 640 | 517 | 378 | 244 | 2.98 | 457 | 621 | 7.85 ; 8.20% | 6.62% | 4.84% | 3.12% | 3.82% | 5.85% | 7.95% | 10.05% | 1.24 | 107 | 091 | 074 | 073 | 001 | 1.06 | 123
130 2 | 821 | 247 | 163 | 0.93 | 1.36 | 229 | 342 | 458 cads 431% | 3.31% | 2.19% | 1.25% | 1.82% | 3.07% | 4.59% | 6.16% | 137 | 109 | 0.85 | 0.64 | 0.65 | 085 | 109 | 134
1.28 1 | 668 | 511 | 344 | 202 | 260 | 416 | 613 | 819 : 8.97% | 6.86% | 4.629% | 2.85% | 3.49% | 5.58% | 8.23% | 10.99% | 1.36 | 110 | 0.86 | 0.67 | 0.67 | 086 | 110 | 134
136 2 | 821 | 230 | 142 | 0.82 | 121 | 198 | 328 | 455 6304 5.02% | 3.74% | 2.22% | 1.28% | .89% | 3.00% | 5.13% | 7.12% | 160 | 123 | 0.86 | 0.66 | 0.67 | 086 | 122 | 155
133 1 | 632 | 458 | 280 | 1.03 | 2.38 | 3.39 | 549 | 7.74 9.88% | 7.16% | 4.39% | 3.01% | 3.72% | 5.30% | 8.58% | 12.11% | 1.49 | 115 | 0.82 | 071 | 071 | 082 | 115 | 148
142 2 | 298 | 217 | 123 | 0.86 | 1.28 | 171 | 297 | 420 5456 5.46% | 3.98% | 2.25% | 1.58% | 2.35% | 3.13% | 5.44% | 7.69% | 173 | 131 | 0.67 | 0.81 | 0.83 | 087 | 129 | 167
138 1 | 550 | 396 | 256 | 2.07 | 256 | 3.07 | 479 | 679 10.08%| 7.26% | 4.69% | 3.79% | 4.69% | 5.62% | 8.77% | 12.45% | 152 | 117 | 0.88 | 090 | 090 | 087 | 1.17 | 152
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Analisis Dinamico Paso a Paso en el Tiempo (Promedio)
Grado de . Variacion por Irregularidad (Vpi)
Irregularidad (Gi) Piso
C1-C15|C2-C16/C3-C10| C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 |C11-C13|C12-C14
1.10 2 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00
1.10 1 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00
1.13 2 108 | 1.01 | 096 | 095 | 095 | 097 | 1.01 1.07
1.13 1 1.07 | 1.02 | 098 | 097 | 097 | 099 | 1.02 1.07
1.16 2 114 | 101 | 094 | 0.89 | 0.89 | 095 | 1.01 1.12
1.16 1 113 | 1.03 | 096 | 091 | 091 | 097 | 1.03 1.13
1.20 2 119 | 1.03 | 091 | 084 | 0.84 | 092 | 1.03 1.18
1.20 1 120 | 1.05 | 093 | 0.86 | 0.85 | 094 | 1.05 1.19
1.25 2 125 | 1.05 | 090 | 0.82 | 0.82 | 091 | 1.05 1.23
1.24 1 126 | 107 | 092 | 0.82 | 0.82 | 092 | 1.07 1.25
1.30 2 133 | 1.08 | 090 | 0.78 | 0.78 | 091 | 1.08 1.31
1.28 1 133 | 1.09 | 090 | 077 | 0.77 | 091 | 1.09 1.32
1.36 2 143 | 112 | 088 | 0.76 | 0.76 | 0.88 | 1.12 1.40
1.33 1 139 | 110 | 0.88 | 0.75 | 0.75 | 0.88 | 1.11 1.38
1.42 2 153 | 116 | 0.86 | 0.80 | 0.81 | 0.87 | 1.16 1.49
1.38 1 146 | 113 | 0.86 | 0.78 | 0.79 | 0.87 | 1.13 1.45

ANEXO 2: VARIACION POR IRREGULARIDAD (Vpi) DE LOS
DIFERENTES METODOS DE ANALISIS (AGRUPADO POR

COLUMNAYS)
Cl-Ci15 Cl2-Ci14
Grado de . Variacion por Irregularidad (Vpi) Grado de . Variacion por Irregularidad (Vpi)
Irregularidad (Gi)| ©'° Irregularidad (Gi)| ©'°
A.E. A.D.E. A.P.P.T. A.E. A.D.E. A.P.P.T.
1.10 2 1.00 1.00 1.00 1.10 2 1.00 1.00 1.00
1.10 1 1.00 1.00 1.00 1.10 1 1.00 1.00 1.00
1.13 2 1.05 1.08 1.08 1.13 2 1.04 1.08 1.07
1.13 1 1.04 1.08 1.07 1.13 1 1.04 1.08 1.07
1.16 2 1.09 1.16 1.14 1.16 2 1.08 1.15 1.12
1.16 1 1.08 1.15 1.13 1.16 1 1.08 1.15 1.13
1.20 2 1.13 1.23 1.19 1.20 2 111 121 1.18
1.20 1 1.12 1.22 1.20 1.20 1 111 1.21 1.19
1.25 2 117 1.29 1.25 1.25 2 114 1.27 1.23
1.24 1 1.15 1.28 1.26 1.24 1 1.14 1.27 1.25
1.30 2 121 1.35 1.33 1.30 2 1.18 1.32 131
1.28 1 1.19 1.33 1.33 1.28 1 1.18 1.32 1.32
1.36 2 1.24 1.39 1.43 1.36 2 121 1.36 1.40
1.33 1 1.22 1.38 1.39 1.33 1 121 1.36 1.38
1.42 2 1.27 143 1.53 1.42 2 1.24 1.40 1.49
1.38 1 1.26 1.42 1.46 1.38 1 1.24 1.40 1.45
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C2-Cl6 Cl1-C13
Grado de . Variacion por Irregularidad (Vpi) Grado de . Variacion por Irregularidad (Vpi)
Irregularidad (Gi)| ©°° Irregularidad (Gi)| ©°°
A.E. A.D.E. AP.P.T. A.E. A.D.E. AP.P.T.
1.10 2 1.00 1.00 1.00 1.10 2 1.00 1.00 1.00
1.10 1 1.00 1.00 1.00 1.10 1 1.00 1.00 1.00
1.13 2 1.00 1.02 1.01 1.13 2 1.00 1.01 1.01
1.13 1 1.01 1.02 1.02 1.13 1 1.00 1.02 1.02
1.16 2 1.01 1.03 1.01 1.16 2 1.01 1.03 1.01
1.16 1 1.01 1.04 1.03 1.16 1 1.01 1.03 1.03
1.20 2 1.02 1.05 1.03 1.20 2 1.02 1.05 1.03
1.20 1 1.02 1.06 1.05 1.20 1 1.02 1.05 1.05
1.25 2 1.03 1.07 1.05 1.25 2 1.03 1.06 1.05
1.24 1 1.03 1.07 1.07 1.24 1 1.03 1.07 1.07
1.30 2 1.04 1.08 1.08 1.30 2 1.04 1.07 1.08
1.28 1 1.04 1.09 1.09 1.28 1 1.04 1.08 1.09
1.36 2 1.05 1.09 1.12 1.36 2 1.05 1.09 1.12
1.33 1 1.06 1.10 1.10 1.33 1 1.05 1.10 1.11
1.42 2 1.06 1.10 1.16 1.42 2 1.06 1.10 1.16
1.38 1 1.07 1.11 1.13 1.38 1 1.06 1.11 1.13
C3-C10 C8-C9
Grado de . Variacion por Irregularidad (Vpi) Grado de . Variacion por Irregularidad (Vpi)
Irregularidad (Gi) Piso Irregularidad (Gi) Piso
A.E. AD.E. APP.T. A.E. AD.E. APP.T.
1.10 2 1.00 1.00 1.00 1.10 2 1.00 1.00 1.00
1.10 1 1.00 1.00 1.00 1.10 1 1.00 1.00 1.00
1.13 2 0.98 0.97 0.96 1.13 2 0.98 0.97 0.97
1.13 1 0.98 0.97 0.98 1.13 1 0.98 0.97 0.99
1.16 2 0.97 0.94 0.94 1.16 2 0.97 0.94 0.95
1.16 1 0.97 0.95 0.96 1.16 1 0.97 0.95 0.97
1.20 2 0.95 0.92 0.91 1.20 2 0.96 0.92 0.92
1.20 1 0.96 0.93 0.93 1.20 1 0.96 0.93 0.94
1.25 2 0.94 0.91 0.90 1.25 2 0.94 0.91 0.91
1.24 1 0.94 0.91 0.92 1.24 1 0.95 0.91 0.92
1.30 2 0.93 0.89 0.90 1.30 2 0.93 0.90 0.91
1.28 1 0.93 0.90 0.90 1.28 1 0.93 0.90 0.91
1.36 2 0.92 0.89 0.88 1.36 2 0.92 0.89 0.88
1.33 1 0.92 0.90 0.88 1.33 1 0.92 0.90 0.88
1.42 2 0.90 0.88 0.86 1.42 2 0.90 0.88 0.87
1.38 1 0.91 0.89 0.86 1.38 1 0.91 0.89 0.87
C4-C7 C5-C6
Grado de . Variacion por Irregularidad (Vpi) Grado de . Variacion por Irregularidad (Vpi)
Irregularidad (Gi)| "'*° Irregularidad (Gi)| "'*°
AE. AD.E. APP.T. AE. AD.E. APP.T.
1.10 2 1.00 1.00 1.00 1.10 2 1.00 1.00 1.00
1.10 1 1.00 1.00 1.00 1.10 1 1.00 1.00 1.00
1.13 2 0.96 0.93 0.95 1.13 2 0.96 0.93 0.95
1.13 1 0.96 0.93 0.97 1.13 1 0.96 0.93 0.97
1.16 2 0.92 0.89 0.89 1.16 2 0.92 0.89 0.89
1.16 1 0.92 0.89 0.91 1.16 1 0.92 0.89 0.91
1.20 2 0.89 0.87 0.84 1.20 2 0.88 0.87 0.84
1.20 1 0.89 0.87 0.86 1.20 1 0.88 0.87 0.85
1.25 2 0.85 0.87 0.82 1.25 2 0.84 0.87 0.82
1.24 1 0.85 0.87 0.82 1.24 1 0.85 0.88 0.82
1.30 2 0.81 0.89 0.78 1.30 2 0.81 0.90 0.78
1.28 1 0.81 0.90 0.77 1.28 1 0.81 0.90 0.77
1.36 2 0.77 0.92 0.76 1.36 2 0.77 0.93 0.76
1.33 1 0.77 0.92 0.75 1.33 1 0.77 0.93 0.75
1.42 2 0.73 0.96 0.80 1.42 2 0.72 0.96 0.81
1.38 1 0.73 0.96 0.78 1.38 1 0.73 0.96 0.79
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ANEXO 3: FACTOR DE CORRECCION POR METODO DE
ANALISIS (V) DE LOS DIFERENTES METODOS DE ANALISIS.

A.E./AD.E.
Grado de . Factor de Correccion por Método de Anélisis (y)
Irregularidad (Gi)| ©*°
C1-C15|C2-C16|C3-C10| C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 |C11-C13|C12-C14
1.10 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.10 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.13 2 0.97 0.99 1.01 1.03 1.03 1.01 0.99 0.97
1.13 1 0.97 0.99 1.01 1.03 1.03 1.01 0.99 0.97
1.16 2 0.94 0.98 1.03 1.04 1.04 1.03 0.98 0.94
1.16 1 0.94 0.98 1.03 1.04 1.04 1.03 0.98 0.94
1.20 2 0.92 0.97 1.04 1.02 1.02 1.04 0.97 0.92
1.20 1 0.92 0.97 1.03 1.02 1.02 1.03 0.97 0.92
1.25 2 0.90 | 0.96 1.04 | 097 | 097 | 1.04 0.97 0.90
1.24 1 0.90 0.96 1.03 0.97 0.97 1.03 0.96 0.90
1.30 2 0.90 | 0.96 1.04 | 090 | 0.90 | 1.04 0.96 0.89
1.28 1 0.89 0.96 1.03 0.90 0.90 1.03 0.96 0.89
1.36 2 0.89 | 0.96 1.03 | 0.83 | 0.82 | 1.03 0.96 0.89
1.33 1 0.89 0.96 1.03 0.83 0.83 1.03 0.96 0.89
1.42 2 0.89 | 0.96 1.03 | 0.76 | 0.75 | 1.03 0.96 0.89
1.38 1 0.89 0.96 1.02 0.76 0.76 1.02 0.96 0.89
AE./AP.P.T.
Grado de . Factor de Correccion por Método de Anélisis (y)
Irregularidad (Gi) Piso
C1-C15|C2-C16/C3-C10| C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 |C11-C13|C12-C14
1.10 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.10 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.13 2 0.97 1.00 1.02 1.02 1.01 1.01 1.00 0.97
1.13 1 0.97 | 0.99 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.99 0.97
1.16 2 0.96 0.99 1.03 1.04 1.04 1.02 0.99 0.96
1.16 1 0.96 0.98 1.01 1.02 1.02 1.00 0.98 0.95
1.20 2 0.95 0.99 1.05 1.05 1.05 1.04 0.98 0.94
1.20 1 0.93 0.97 1.03 1.04 1.04 1.02 0.97 0.93
1.25 2 0.93 | 0.98 1.05 | 1.04 | 1.03 | 1.04 0.98 0.93
1.24 1 0.92 0.96 1.03 1.03 1.03 1.03 0.96 0.91
1.30 2 0.90 | 0.96 1.03 | 1.04 | 1.03 | 1.03 0.96 0.90
1.28 1 0.90 0.96 1.03 1.06 1.05 1.03 0.96 0.89
1.36 2 0.87 0.93 1.04 1.02 1.01 1.04 0.93 0.86
1.33 1 0.88 0.96 1.05 1.03 1.03 1.04 0.95 0.87
1.42 2 083 | 091 1.05 | 091 | 090 | 1.04 091 0.83
1.38 1 0.86 0.95 1.05 0.93 0.92 1.04 0.94 0.86
A.D.E/AP.P.T
Grado de Piso Factor de Correccion por Método de Anélisis (y)
rregularidad (G1) C1-C15|C2-C16]C3-C10| C4-C7 | C5-C6 | C8-C9 [C11-C13]C12-C14
1.10 2 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 1.00
1.10 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
113 2 1.00 1.01 1.00 | 098 | 0.98 | 1.00 1.01 1.00
1.13 1 1.01 1.00 0.99 0.97 0.97 0.98 1.00 1.01
1.16 2 1.02 1.02 1.00 | 1.00 | 0.99 | 0.99 1.01 1.02
1.16 1 1.02 1.01 0.98 0.98 0.98 0.98 1.00 1.02
1.20 2 1.03 1.02 1.01 1.03 1.03 1.00 1.01 1.03
1.20 1 1.02 1.00 0.99 1.02 1.02 0.99 1.00 1.01
1.25 2 1.03 1.02 1.01 1.07 1.07 1.00 1.01 1.03
1.24 1 1.02 1.00 1.00 1.07 1.07 0.99 1.00 1.01
1.30 2 1.01 1.00 1.00 1.15 1.15 0.99 1.00 1.01
1.28 1 1.00 1.00 1.00 1.17 1.17 0.99 1.00 1.00
1.36 2 0.97 0.97 1.01 1.22 1.23 1.01 0.97 0.97
1.33 1 0.99 1.00 1.02 1.24 1.24 1.02 0.99 0.99
1.42 2 0.94 0.95 1.03 1.19 1.20 1.02 0.95 0.94
1.38 1 0.97 0.99 1.03 1.22 1.22 1.02 0.98 0.97
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