Maestria en Ingenieria Civil

Comportamiento Sismico de Diafragmas en Edificaciones
Regulares con Sistema Estructural de Pérticos con Punto Fijo, y
luces de 7 y 11 metros.

Carlos Andrés Diaz Martinez

Bogota, D.C., 24 de Junio de 2.016




Comportamiento Sismico de Diafragmas en Edificaciones
Regulares con Sistema Estructural de Pérticos con Punto Fijo, y
luces de 7 y 11 metros.

Tesis para optar al titulo de Magister en Ingenieria Civil, con
énfasis en Ingenieria Estructural.

Sandra Jerez Barbosa, PhD.

Directora Trabajo de Grado

Bogota, D.C., 24 de Junio de 2.016




La tesis de maestria titulada “Comportamiento Sismico de Diafragmas en Edificaciones
Regulares con Sistema Estructural de Pérticos con Punto Fijo, y luces de 7 y 11 metros”,
presentada por Carlos Andrés Diaz Martinez, cumple con los requisitos

establecidos para optar al titulo de Magister en Ingenieria Civil con

énfasis en Ingenieria Estructural.

Directora de la tesis

Sandra Jerez Barbosa I.C., M.Sc., PhD.

Jurado
Pedro Nel Quiroga I.C., M.Sc., PhD.

Jurado

Luis Enrique Aycardi I.C., M.Sc.

Bogota, D.C., 21 de Julio de 2.016



Dedicatoria

A mi Esposa, mis Padres y a Dios



Agradecimientos

A la Ingeniera Sandra Jerez Barbosa, por toda su ayuda, orientacion y asesoria

para el desarrollo del presente tema investigacion.

A la empresa P&P Proyectos por su colaboracién y por facilitar sus formatos de

analisis sismico y software.



Resumen

El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10) en la seccion
A.3.6.8 proporciona la ecuacion A.3.6-3 para calcular la aceleracion del diafragma en cada
nivel de la estructura. Sin embargo, se han realizado investigaciones indicando que se
puede subestimar la respuesta sismica del diafragma cuando éste es semi-rigido o flexible,
debido a que se presentan mayores demandas a las obtenidas que para el caso de

diafragmas rigidos.

En el presente trabajo de grado se analizan en el rango lineal edificios regulares con sistema
estructural de porticos y punto fijo, mediante analisis sismico espectral y analisis dinamicos
cronolégicos para continuar desarrollando el estudio de la influencia de la flexibilidad del
diafragma en las demandas sismicas de una estructura, y establecer las diferencias en la
demanda sismica del diafragma usando la formula del reglamento NSR-10, metodologias

para la determinacién de la aceleracion de piso y analisis dindmicos cronolégicos lineales.

Se encuentran diferencias en la distribucién y magnitud de las aceleraciones, por lo cual es
conveniente e importante plantear una revision a la ecuacion A.3.6-3 del Reglamento NSR-
10, ya que se puede inducir al error en la determinacion de las magnitudes de aceleracion

en los diafragmas.

Tomando como referencia bibliografica las conclusiones y resultados presentados por
anteriores investigadores (Pérez, 2012; Poveda, 2014; Sanchez, 2015) que mostraban que
las tendencias de las aceleraciones no estaban siguiendo el primer modo de vibracién y los
resultados encontrados en el presente trabajo, se propone una distribucion de las
aceleraciones de piso que dependa de los factores de participacion modal, las amplitudes
modales y las aceleraciones espectrales de disefno (S.) de los tres primeros modos de

vibracién de la estructura.
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Introduccioén

El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10) en la seccion
A.3.6.8 proporciona la ecuacidén A.3.6-3 a partir de un sistema analogo de un grado de
libertad y una distribucion lineal de la aceleracion que aumenta con la altura de la estructura.
Mediante esta férmula se calcula la aceleracion del diafragma para cada nivel de la misma.
Sin embargo, se han realizado investigaciones indicando que se puede subestimar la
respuesta sismica del diafragma cuando éste es semi-rigido o flexible, debido a que se

presentan mayores demandas a las obtenidas para el caso de diafragmas rigidos.

Investigaciones hechas por autores que se citan a continuacion dan a conocer la necesidad
de revisar las prescripciones de los reglamentos. Ju y Lin (1999) encontraron diferencias
importantes en las fuerzas de los elementos verticales de edificios con muros de corte
cuando en el analisis se suponia diafragma rigido. Resultados similares en estructuras con
grandes luces y sistemas laterales de muros fueron presentados por Fleishman y Farrow
(2002). Ellos indicaron que existia una relacion de flexibilidad critica (oo = 2) que podia
modificar las propiedades dinamicas de ese tipo de estructuras produciendo demandas
sismicas inesperadas. Siguiendo con la investigacion a éste tipo de estructuras, Pérez
(2012) encontré que los factores de amplificacion de la aceleracion del diafragma obtenidos
mediante analisis no-lineales llegaron a ser hasta 3 veces mayores que los calculados con
la férmula del reglamento NSR-10. Rodriguez et al. (2002) y Miranda y Taghavi (2005)
desarrollaron metodologias aproximadas para estimar las aceleraciones horizontales en el
diafragma de estructuras regulares con sistema estructural de poérticos. Al aplicar sus
metodologias a diferentes edificios regulares concluyeron que las aceleraciones del piso
superaban a las aceleraciones especificadas con el codigo ASCE 7-05, que podrian tener
consecuencias negativas en el desempefio sismico de los diafragmas. Hidalgo y Correal
(2013) realizaron un analisis no lineal cronoldgico a un edificio representativo en la ciudad
de Bogota, de geometria regular de pérticos con nudcleo central de concreto encontrando
diferencias con los resultados de los reglamentos, como una distribucion opuesta a la lineal
triangular del reglamento NSR-10 y una subestimacién de los valores de aceleracién y

fuerza en los diafragmas.



En el presente trabajo de grado se toman como referencia los aportes y conclusiones dadas
a conocer por los anteriores autores, para continuar desarrollando el estudio de la influencia
de la flexibilidad del diafragma en las demandas sismicas de una estructura, y establecer
las diferencias en la demanda sismica del diafragma, usando la formula del reglamento
NSR-10, metodologias para la determinacién de la aceleracion de piso y analisis dinamicos

cronoldégicos lineales.

Con este fin se definieron dos modelos para representar estructuras regulares con sistema
estructural de porticos con punto fijo, estableciendo como variable la luz libre entre
elementos verticales, de 7 y de 11 metros, para evaluar la incidencia de ésta en el indice

de flexibilidad y en la respuesta sismica.

Tomando como referencia bibliografica las conclusiones y resultados presentados por
anteriores investigadores (Pérez, 2012; Poveda, 2014; Sanchez, 2015) que mostraban que
las tendencias de las aceleraciones no estaban siguiendo el primer modo de vibracion y los
resultados encontrados en el presente trabajo, se propone una distribucién de las
aceleraciones de piso que dependa de los factores de participacién modal, las amplitudes
modales y las aceleraciones espectrales de diseno (S.) de los tres primeros modos de

vibracion de la estructura.

El documento esta dividido en seis capitulos. La primera parte del trabajo contempla tres
capitulos que contienen el resultado de realizar una revision bibliografica, a saber: El
capitulo | presenta el marco tedrico consultado de diferentes fuentes bibliograficas,
conceptos necesarios para comprender mejor el comportamiento de un diafragma dentro
de una estructura. En el capitulo Il se presentan las especificaciones de disefio para
diafragmas transcritas del reglamento NSR-10 y el cédigo de “American Society of Civil
Engineers” (ASCE 7-10). Luego de consultar diferentes metodologias relacionadas con el
comportamiento de diafragmas, se presentan en el capitulo Il dos metodologias que son

aplicables al tipo de sistema estructural de los modelos que se pretenden analizar.
La segunda parte del documento contempla los capitulos de desarrollo, los cuales son:
Capitulo IV Modelacion y Analisis de los edificios escogidos para evaluar el comportamiento

sismico de sus diafragmas. Capitulo V Analisis y comparacién de resultados, donde se

14



presentan los resultados de los analisis cronoldgicos y se comparan con las formulas del
reglamento NSR-10 y el cédigo ASCE 7-10, asi como también con las metodologias para
la determinacién de la aceleracion de piso de (Rodriguez, 2002) y (Miranda, 2005). Por
ultimo, en el Capitulo VI se dan las conclusiones y recomendaciones producto de éste

estudio.
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Objetivos

Objetivo general:

El proyecto tiene como objetivo general revisar si la ecuacion A.3.6-3 del reglamento NSR-
10 para el disefo de diafragmas representa adecuadamente las demandas sismicas en el
diafragma para edificaciones regulares con sistema estructural de pérticos mas punto fijo,

con luces de 7 y 11 metros.

Objetivos especificos:

» Revisar las recientes metodologias para la determinacion de la demanda sismica de los

diafragmas y compararlas con las especificaciones del reglamento NSR-10 y ASCE 7-10.

> Evaluar la influencia de la variacion de las luces libres de la edificacion en la flexibilidad del

diafragma.
» Evaluar la demanda sismica de las edificaciones segun las prescripciones del reglamento

NSR-10, las metodologias estudiadas y compararla con los resultados de analisis

dinamicos elasticos cronoldgicos.
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Capitulo I. Marco Teérico

En este capitulo se recopilaron conceptos sobre el diafragma consultados de varias fuentes
bibliograficas, es clara la importancia que tiene el diafragma en una estructura, ya que de
realizar una consideraciéon de disefio inapropiada, se puede llegar a subestimar el

comportamiento del mismo.

El diafragma de una edificacion esta constituido por un conjunto de elementos estructurales
en cada piso de la estructura, bien sea a nivel de entrepisos o cubierta. Su funcién principal
es la de resistir y transmitir al sistema vertical de resistencia de fuerzas laterales (SVRFL)
las fuerzas que actuan o se originan paralelamente a su plano. Estas fuerzas, para el caso
de un evento sismico, son fuerzas inerciales horizontales que se generan por la aceleracion

al nivel de cada diafragma.

Segun Moehle et al. (2010) los diafragmas desempefian también otras

funciones como:

» Resistir cargas gravitacionales: al ser éstos los sistemas de entrepiso y cubierta de la
edificacion, resisten las cargas muertas y las cargas vivas de la misma. Estas cargas

las transmiten luego a los elementos verticales de la estructura.

» Proporcionar soporte lateral a los elementos verticales: resisten y controlan el pandeo
que experimentan los elementos verticales de la estructura, reduciendo la longitud

efectiva de pandeo y proporcionando una fuerza lateral de arriostramiento. (Figura 1)

> Resistir fuerzas perpendiculares sobre elementos estructurales y no estructurales: las
fuerzas horizontales que actuan perpendicularmente al plano de muros exteriores o de
revestimientos son resistidas por los diafragmas superior e inferior a los cuales esta

vinculado el elemento vertical. Estas fuerzas son la inercial y la fuerza del viento.

17



» Resistir empujes debidos a columnas inclinadas: en algunas ocasiones por
configuraciones arquitectonicas se presentan columnas inclinadas, éstas desarrollan
ante las solicitaciones sismicas y gravitacionales, empujes que se transmiten al

diafragma. Estos empujes pueden ser de compresién o de tension.
» Transferir fuerzas a través del diafragma: es el caso que ocurre en placas de

transferencia, la fuerza sismica en un elemento discontinuo es transferida por medio

del diafragma a los elementos adyacentes del sistema de resistencia sismica.

ESTRUCTLURAL

REACCION DEL i
DuAF RAGLMA,
| ARFIDS TRAMENTT
LATERAL |

FULPEs, & TERREOM
BLOSUE A AP G0N EN EL REFUERIT
EM EL MLRD

Figura 1. Diafragmas proporcionando soporte lateral a elementos verticales.
Tomado de (Pérez, 2012)

La figura 2 ilustra el conjunto de acciones tipicas en el diafragma.
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Figura 2. Acciones tipicas en el diafragma.
Tomado de (American Concrete Institute, 2014)

La “American Society of Civil Engineers” (ASCE) (2010) en su documento “ASCE 7-10:

Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures” clasifica los diafragmas segun

su rigidez relativa en: rigidos, semi-rigidos y flexibles de acuerdo con el indice de

flexibilidad. El indice de flexibilidad (o) esta definido como la relacién entre el maximo

desplazamiento horizontal del diafragma y la deriva promedio de los elementos verticales

consecutivos del sistema de resistencia sismica.

La Tabla 1 muestra la clasificacién del diafragma segun el indice de flexibilidad (o), asi

como una comparacion entre el reglamento NSR-10 y el ASCE 7-10.

Tabla 1. Clasificacion diafragma segun su indice flexibilidad (o)

Clasificacion segun la rigidez
NSR-10 ASCE 7-10
Flexible o>2 o>2
Rigido a<0.5
Semi-rigido 0.5<a<2
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1.1.

Fuerzas Inerciales Horizontales

En los disefios habituales se representan las fuerzas inerciales por medio de una
distribucion uniforme de fuerzas estaticas equivalentes, que es consecuente con la

deformada de un diafragma rigido. (Figura 3)

J |: ELEMENTO
PLANTA DEL KMX KMZ = VERICAL
DIAFRAGMA (SYRFL)
”””””””W”””77”””””””””””””"”71\7 | DIAFRAGMA
Kp=> Kmx
FUERZAS | A W N A S W N R W N S W N W

ESTATICAS
INERCIALES | ‘ ‘ ‘ | | ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ | | ‘ ‘
| EQUIVALENTES |

=

DIRECCIGN
EXITACION
SISMICA

Figura 3. Deformacion y distribucion de fuerzas inerciales para un diafragma rigido.
Tomado y Adaptado de (Pérez, 2012)

Segun la “Federal Emergency Management Agency” (FEMA) (2000) en su
documento FEMA 356 los diafragmas flexibles se deben analizar y disefar con “la
distribucion mas probable de fuerzas inerciales horizontales”, llamada “Distribucion

plausible de fuerza” dada segun la ecuacion 1 e ilustrada en la figura 4.

fa = % [1 — (Z—X)z] (Ec. 1)

De donde,
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fa = Fuerza inercial por unidad de longitud
Fq = Fuerza inercial total que actia en el diafragma flexible
x = Distancia medida desde el eje centroidal del diafragma hasta el punto de analisis

L4 = Distancia entre los puntos de soporte lateral del diafragma

» ¥ 9

o} 0
X ESTRUCTURA
i /"~ DEFORMADA
PLANTA DEL :
DIAFRAGMA
} Ko (SVRFL)
B R LE—
z - |
838, \—
O ol PUREL e el
g s -
X =@ __ DIAFRAGMA
o wn

PUNTO DE
FUERZAS ANALISIS
ESTATICAS
INERCIALES 1 10 1 5Fd
EQUIVALENTES ‘ d

Figura 4. Deformacion y distribucion de fuerzas inerciales plausibles para un diafragma flexible.
Tomado y Adaptado de (Pérez, 2012)

1.2. Componentes del diafragma

Moehle et al. (2010) enumeran los componentes del diafragma, asi:

1.2.1. Losa o tablero.

Es la responsable de resistir las fuerzas cortantes en el plano del diafragma y de

transferirlas a los elementos verticales del SVRFL.
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1.2.2. Cuerdas.

Resisten el momento en el plano del diafragma. Se conocen como cuerda a
compresion y cuerda a tension. Proporcionan la mayor parte de rigidez a flexion una

vez ha ocurrido la figuracién del concreto.

1.2.3. Colectores.

Se encargan de colectar la fuerza inercial desarrollada en las porciones del
diafragma, alineadas con los elementos del SVRFL y de llevarlas a los muros o

porticos del sistema de resistencia.

La figura 5 ilustra los componentes de un diafragma.

Excitacion CUERDA A
Sismica | | s COMPRESION
) : i o T
= Cu
ELEMENTO Mu T
, /VERTICAL =
d Vu
/ _ CUERDAA 4 T
- DIAFRAGMA N, TENSION t
'y Tu Vu
O || i — |
a) Cuerda a tension y cuerda a compresion.
Excitacion
b efec Sismica
v
a & [a
Vu
I Cumax
F‘é A b i b
/I 4
%= ¢ l ¢ Tu,max
«h l
I Il \I,
ld L g
EXTENSION DEL COLECTOR DEL
COLECTCR MISMO ANCHO DE
DENTRO DE LA LA COLUMNA
PLACA
b) Colectores en planta. c) Accion de los colectores.
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Figura 5. Componentes de un diafragma.
Tomado y Adaptado de (Moehle, Hooper, Kelly, & Meyer, 2010)

1.3. ldealizacion de la rigidez del diafragma

Garcia (1998) manifiesta que la suposicion de diafragma rigido para todos los casos
de analisis en edificios puede llevar a errores de disefo si se omiten consideraciones
como las presentadas por la falta de rigidez suficiente dentro del diafragma. Para

evaluar la rigidez intervienen factores como por ejemplo:

» La rigidez relativa del diafragma y de los elementos verticales del sistema de
resistencia sismica, ya que el diafragma puede ser rigido si esta apoyado en

porticos o flexible si esta sobre muros.

» La bajarigidez de los elementos que conforman el diafragma, como por ejemplo
en los entrepisos de madera, o en edificios alargados sobre muros estructurales

muy rigidos.

» El tipo de unién de los elementos que conforman el diafragma, como por

ejemplo en entrepisos prefabricados.

» La magnitud de las fuerzas que debe transferir el diafragma. Los diafragmas de
transferencia en edificaciones con plazoletas y torre en general deben transferir

fuerzas mayores que los otros diafragmas de la edificacion especialmente
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cuando aparecen elementos muy rigidos como muros de contencion en el piso

del diafragma de transferencia. (Figura 6).

» Forma del diafragma. Cuando el diafragma tiene zonas menos rigidas. Este
caso es comun cuando hay grandes vacios dentro de la losa o diafragmas

demasiado alargados.
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Figura 6. Edificio con diafragma de transferencia.
Tomado de (Garcia, 1998)

1.4. Clasificacion de los diafragmas

FEMA (2000) y ASCE (2010) en sus documentos FEMA 356 y ASCE 7-10 clasifican
a los diafragmas en tres categorias en funcién de la relacion del desplazamiento
maximo horizontal del diafragma y la deriva promedio de los elementos verticales
consecutivos del sistema de resistencia sismica que hacen parte del piso bajo

consideracion, asi:
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Diafragmas rigidos: cuando el maximo desplazamiento horizontal del diafragma
(DMD) es menor o igual a (0.5) veces la deriva promedio de los elementos verticales
del sistema de resistencia sismica que hacen parte del piso bajo consideracion
(DPEV), asi:

<0.5 (Ec. 2)

Para esta condicion las fuerzas inerciales equivalentes son constantes y las fuerzas
horizontales se distribuyen a los elementos verticales en proporcion de la rigidez de

éstos.

Diafragmas semi-rigidos: se considera un diafragma semi-rigido cuando la

relacion DMD/DPEV se encuentra dentro del siguiente rango:

05< <20 (Ec. 3)

Diafragmas flexibles: un diafragma es flexible cuando el maximo desplazamiento
horizontal del diafragma (DMD) es mayor a (2.0) veces la deriva promedio de los
elementos verticales del sistema de resistencia sismica que hacen parte del piso

bajo consideracion (DPEV):

DMD
DPEV

> 2.0 (Ec. 4)

Las fuerzas inerciales equivalentes varian de forma parabdlica y las fuerzas
horizontales se distribuyen a los elementos verticales en proporcion del area

aferente a los mismos.

Dentro de la clasificacion de los diafragmas flexibles, algunos de los mas conocidos

son:

Diafragmas flexibles con huecos e irregularidades.

25



Garcia (1998) explica que “la idealizacion de viga acostada para este tipo de
estructuras no es adecuada, en estos casos, lo mas conveniente es simular la
rigidez de la losa por medio de elementos finitos, de tal manera que se dispone
un portico tridimensional que modela las vigas y columnas de la estructura
(Figura 7).

Figura 7. Diafragmas flexible con irregularidades y huecos.
Tomado de (Garcia, 1998)

Diafragmas rigidos unidos por elementos flexibles.

Garcia (1998) explica que “en muchos casos partes del diafragma de una
edificacion pueden considerarse como diafragmas rigidos parciales, que estan
unidos con otros diafragmas rigidos contenidos en el mismo entrepiso”. Un
procedimiento de analisis adecuado podria consistir en asignar dos

diafragmas al modelo como se muestra en la figura 8.
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Figura 8. Diafragmas rigidos unidos por elementos flexibles.
Tomado de (Garcia, 1998)

1.5. Respuesta Dinamica de Edificios y Diafragmas.

Moehle et al. (2010) mencionan que “cada piso deberia ser disefiado para resistir la
fuerza de inercia correspondiente a la aceleracion maxima para ese piso. Por lo
tanto, dos grupos de fuerzas de disefio comunmente son especificadas: uno para el
disefno del sistema de resistencia de fuerzas laterales (F), y otro para los diafragmas
(Fex) (Figura 9)”.
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Figura 9. Fuerzas de disefio para los elementos verticales y para el diafragma.
Tomado y Adaptado de (Moehle, Hooper, Kelly, & Meyer, 2010)

El cédigo ASCE 7-10 ha establecido estos dos grupos de fuerzas de disefio debido

a que la fuerza lateral Fx no representa generalmente la maxima magnitud para el

diafragma, por estar afectada por el coeficiente de capacidad de disipacion de

energia (R) del sistema estructural para el comportamiento en el rango inelastico de

los elementos verticales. Ante un evento sismico se espera que el diafragma

permanezca en el rango elastico para mantener el soporte lateral de los elementos

verticales, para esto, el cddigo define el grupo de fuerzas Fx.

Fuerzas de transferencia

Segun Moehle et al. (2010) las fuerzas de un diafragma se pueden conocer

realizando secciones de corte arriba y abajo del elemento vertical del sistema de

resistencia sismica. La fuerza que se transfiere al diafragma es la fuerza requerida

para equilibrar las fuerzas del elemento vertical. (Figura 10).
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Figura 10. La fuerza RA transferida entre el diafragma y el muro puede ser obtenida
por secciones de corte a través del muro.
Tomado de (Moehle, Hooper, Kelly, & Meyer, 2010)

1.7. Antecedentes de estudio en diafragmas

Ju y Lin (1999) realizaron un estudio para investigar la diferencia del analisis de
edificios con piso rigido y piso flexible. Analizaron casos de edificios con y sin muros
de corte, encontrando que la diferencia entre piso rigido y piso flexible era pequena
para el caso de edificios regulares e irregulares sin muros de corte, presentandose
diferencias menores al 10% en las fuerzas de los elementos verticales debido a que
la rigidez en el plano de la losa era mucho mayor que la rigidez lateral de columnas
y vigas. Dentro de los edificios sin muros de corte, analizaron edificios en forma de
L, U, rectangulares con diferentes relaciones largo-ancho, y con alturas de 5 a 15
pisos. Para el caso de edificios en los cuales en su configuracion estructural
contenian muros de corte, la diferencia en los resultados de un analisis con piso
rigido y piso flexible resulto mayor que el caso de edificios sin muros. Se analizaron
los edificios rectangulares con diferentes relaciones largo-ancho y con alturas de 5
a 15 pisos. La razén de las mayores diferencias en los analisis para los edificios con
muros de corte, fue debido a la gran rigidez lateral de los muros de corte y la baja
rigidez de la losa que hacen que la deformacion en el plano del diafragma sea
considerable. Los autores desarrollaron una férmula estadisticamente para estimar
los errores en las fuerzas de las columnas cuando se asume la condicion inicial de

diafragma rigido en estructuras con muros de corte y diafragmas flexibles.
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Fleishman y Farrow (2002) presentaron estudios sobre investigaciones a estructuras
con grandes luces y sistemas laterales perimetrales de muros, en donde indicaron
que existe una relacion de flexibilidad critica (o = 2) en la cual la masa tributaria del
sistema lateral perimetral y la masa del diafragma actian de forma independiente.
Ademas, concluyeron que los diafragmas de esas estructuras disenados con los
codigos actuales tienden a vibrar desfasados durante un evento sismico incurriendo
en grandes derivas en la mitad y en la parte superior de la estructura. Con lo
encontrado indicaron que se pueden modificar las propiedades dinamicas de esas
estructuras suficientemente para producir demandas sismicas inesperadas, tanto en
magnitud como en distribucion, con lo cual recomendaron revisar los procedimientos

de disefo para ese tipo de estructuras.

Rodriguez et al. (2002/2007) desarrollaron una metodologia para estimar las
aceleraciones horizontales de piso. El método se llamé Primer modo reducido
(FMR), en donde plantean que “la ductilidad soélo afecta a las aceleraciones de piso
asociadas con el primer modo de respuesta de la estructura”. Sus resultados son
comparados con los de analisis cronoldgicos obteniendo buenas similitudes.
También evaluaron la conveniencia del método con resultados de pruebas
experimentales a estructuras de pequena escala de edificios de concreto reforzado
de varios pisos con sistemas de porticos y porticos-muros. Sus observaciones
concluyeron que las aceleraciones del piso medidas y calculadas en las muestras,
superaron las aceleraciones del diafragma especificadas con el cédigo ASCE 7-05.
Esta subestimacion podria tener consecuencias negativas en el desempefio sismico
de los diafragmas, particularmente en los diafragmas construidos con elementos

prefabricados de concreto.

Miranda y Taghavi (2005) presentaron un método aproximado para estimar las
demandas de aceleraciéon de piso en edificios de varios pisos que responden
elasticamente o practicamente elasticamente a la acciéon de un movimiento del
terreno dado. Este método tiene en cuenta la contribucion de los tres primeros
modos de vibracion de la estructura. Para estudiar la precisién del método, los
autores comparan la respuesta aproximada calculada, con la respuesta obtenida de

analisis cronoldgicos de un modelo completo de elementos finitos de un edificio

30



genérico sometido a 20 registros sismicos, y con las demandas exactas de dos
edificios instrumentados en California. El edificio genérico era de concreto reforzado
de 12 pisos con sistema de resistencia lateral dual, de porticos resistentes a
momento y muros de corte en la direccion transversal y solo pérticos resistentes a
momento en la direccion longitudinal. Los edificios instrumentados eran uno de 31
pisos en estructura de pérticos de concreto reforzado resistentes a momento y otro
de concreto reforzado de 7 pisos con sistema de resistencia de fuerza lateral de
porticos resistentes a momento perimetrales con solo placas planas y columnas
interiores. Los resultados de la comparacion de las aceleraciones indican que el
método aproximado captura relativamente bien la variacion de aceleraciones

maximas del piso a lo largo de la altura de los edificios.

Pérez (2012) analizé una estructura de concreto reforzado de 5 pisos con sistema
estructural de pérticos con muros laterales. El encontré que los factores de
amplificacién de la aceleracién del diafragma obtenidos mediante analisis no-
lineales llegaron a ser hasta 3 veces mayores que los calculados con NSR-10, y las
derivas en los pisos inferiores de la estructura superaron hasta 9 veces a la

encontrada en un diafragma rigido.

Hidalgo y Correal (2013) realizaron un estudio al analisis no lineal cronoldgico a un
edificio representativo en la ciudad de Bogota, de geometria regular de pérticos con
nucleo central de concreto. Los investigadores compararon sus resultados con los
resultados al aplicar las metodologias para encontrar la aceleracion de piso
expuestas por Rodriguez (2002), Miranda (2005), NSR-10 y ASCE 7-05.
Concluyeron que la metodologia de Rodriguez se acerca a las aceleraciones
encontradas en los diafragmas, y que la metodologia de Miranda solo se puede
aplicar a andlisis lineales de edificios, debido a que sus resultados fueron menores
a los resultados del modelo no lineal. También encontraron diferencias con los
resultados de los reglamentos, como una distribucion opuesta a la lineal triangular
del reglamento NSR-10 y una subestimacion a los valores de aceleracion y fuerza

en los diafragmas.
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Sanchez (2015) realiz6 un estudio del comportamiento del diafragma en
edificaciones con irregularidad en planta del tipo 2P (retrocesos excesivos en las
esquinas) en funcion de los cambios de rigidez de la losa de entrepiso, para verificar
si los requisitos de disefio del reglamento NSR-10 son los adecuados para predecir
las maximas aceleraciones y demandas de capacidad en los diafragmas de éste tipo
de estructuras irregulares. Para los modelos sin diafragma rigido encontré
incrementos en los periodos, amplificaciones en las derivas, amplificaciones de las
aceleraciones en los pisos intermedios y cubierta. Encontr6 que mediante los
analisis dinamicos cronoldgicos la distribucion de las aceleraciones en altura es
similar al reglamento NSR-10 para diafragmas rigidos, pero diferente para el caso
de diafragmas flexibles. Por otro lado, concluye que la metodologia de la Fuerza
Horizontal Equivalente (FHE) no considera la flexibilidad del diafragma en la
distribucion y calculo de las magnitudes de fuerzas y aceleraciones en cada uno de
los niveles de piso, y desconoce los efectos causados por la irregularidad en planta

de la edificacion.

Estos antecedentes muestran la inquietud que se ha tenido por el comportamiento
sismico del diafragma, mas alla de sélo suponer que siempre se comportara como
un elemento rigido, que podria ser la condicion asumida frecuentemente cuando se
esta analizando una estructura. Dentro de las conclusiones de éstos investigadores
es de resaltar: las diferencias en las magnitudes de las fuerzas de los elementos
verticales cuando se tiene un diafragma flexible versus un diafragma rigido; el
cambio de la rigidez del diafragma y los elementos verticales cuando existen muros
de corte dentro del sistema de resistencia sismica; y por ultimo, los mayores valores
encontrados de aceleracion y fuerza en los diafragmas comparadas con las
prescripciones de los reglamentos NSR-10 y ASCE 7-10. Estas conclusiones son

tomadas como referencias para iniciar el desarrollo del presente trabajo.
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Capitulo Ill. Especificaciones de Diseiio para Diafragmas

A continuacion se citan las prescripciones de los reglamentos NSR-10 y el ASCE 7-10
referentes a los diafragmas, sus formulas para determinar la aceleracion de piso y la fuerza
de disefio. También se mencionan los capitulos del Reglamento para Concreto Estructural

ACI 318S-14 en donde se encuentran los requisitos para el disefio de diafragmas.

21. Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10

El reglamento NSR-10 establece lo siguiente:

“A.3.6.8 — DIAFRAGMAS: En zonas de amenaza sismica intermedia y alta, en el
disefio de los pisos y cubiertas que actian como diafragmas debe tenerse en

cuenta lo siguiente:

A.3.6.8.2 — Los diafragmas de piso o de cubierta deben disefiarse para que sean
capaces de resistir las fuerzas causadas por la aceleracién en cada nivel,
expresada como una fracciébn de la gravedad, determinada por medio de la

siguiente ecuacion:

Sa—As)h
a; = Ag + 4 “he;) : hi < heq (Ec. 5)
hi
a; = @ o hi = heg (Ec. 6)

Donde:

ai = Aceleracion del diafragma en el nivel “i”

As = Aceleracidbn méaxima en la superficie del suelo estimada como la aceleracion
espectral correspondiente a un periodo de vibracion igual a cero

Sa = Valor del espectro de aceleraciones de disefio para un periodo de vibracién dado.

Méxima aceleracién horizontal de disefio, expresada como una fraccién de la
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aceleracién de la gravedad, para un sistema de un grado de libertad con un periodo
de vibracion T.

hi = Altura en metros, medida desde la base, del nivel “i”

heq= Altura equivalente del sistema de un grado de libertad que simula la edificacion,
puede estimarse simplificadamente como 0.75 hn

hn = Altura en metros, medida desde la base, del piso més alto del edificio”

Paulay y Priestley (1992) realizaron la aproximacion a un sistema de un grado de
libertad (Figura 11), con la cual se dedujo la ecuacion de la recta para la aceleracion

de disefio.

. FORMULA NSR-10
(A.3.6-3)

ht

=~ Distribucion
primer modo

=~ As

Figura 11. Aproximacién a un grado de libertad de Paulay y Priestley.
Tomado y Adaptado de (Hidalgo & Correal, 2013)

Hidalgo y Correal (2013) explican que la estructura experimenta un valor de (As) en
su base hasta alcanzar el valor de (S,) a la altura equivalente (heg) y la forma de
variacion de la aceleracion con la altura corresponde con la distribucién del primer

modo de vibracion.

La linea continua observada en la figura 11 representa la distribucion lineal indicada

en la ecuacion A.3.6-3 del reglamento NSR-10.
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2.2. ASCE/SElI 7-10. Cargas minimas de disefio para edificios y otras

estructuras. “Minimum design loads for buildings and other structures”

El cédigo ASCE 7-10 establece lo siguiente en su seccién 12.3.1:

“12.3.1 Flexibilidad del diafragma:

El andlisis estructural deberd considerar las rigideces relativas de los
diafragmas y los elementos verticales del sistema resistente a fuerzas
sismicas. A menos que un diafragma pueda ser idealizado ya sea flexible o
rigido, el analisis estructural debera incluir explicitamente la consideracion

de la rigidez del diafragma.

Condicién de diafragma rigido:

Se permite ser idealizado como rigido a los diafragmas de losas de
concreto o lamina colaborante llenas de concreto con una relacion luz a
profundidad de 3 0 menos en estructuras que no tengan irregularidades

horizontales.

Condicion calculada de diafragma flexible:

Los diafragmas pueden ser idealizados como flexibles cuando la maxima
deflexién calculada en el plano del diafragma bajo carga lateral es mas de
dos veces la deriva promedio de elementos verticales adyacentes del
sistema de resistencia de fuerzas sismicas del piso asociado bajo carga

lateral tributaria equivalente. (Figura 12)”.
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Deriva promedio de elementos
verticales (DPEV)

Nota: Si DMD > 2 DPEV — Diafragma flexible

Figura 12. Flexibilidad del diafragma.
Adaptado de (American Society of Civil Engineers (ASCE), 2010)

Mas adelante en el reglamento, en la seccién 12.10.1.1, se establece lo siguiente

en cuanto al disefio del diafragma:

“12.10.1.1. Fuerzas de disefio del diafragma:

Los diafragmas de piso y cubierta deberan estar disefiados para resistir
las fuerzas sismicas de disefio del andlisis estructural, pero la fuerza de

disefio no podra ser inferior a la determinada con la ecuacion 7, asi:

n F
_ = i
Fpy = 52 xW-i Wy (Ec.7)
=X

De donde:
Fpx = Fuerza de disefio del diafragma
Fi = Fuerza de disefio del sistema de resistencia lateral aplicada al nivel “i”

Wi = Peso tributario al nivel "

Wpx= Peso tributario al diafragma en el nivel “x”

La fuerza determinada por la ecuacién (7) no podra ser inferior a:

Eyx = 0.2 Sps I Wy (Ec. 8)
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2.3

Ni exceder a:

Eyx = 0.4 Sps I Wy (Ec. 9)

Dénde:
Sps = Aceleracion espectral de disefio en el rango de periodos cortos

le = Factor de importancia. ”

Reglamento para Concreto Estructural (ACl 318S-14)

En el capitulo 12 de éste reglamento se encuentran los requisitos para el disefio de
diafragmas no pre esforzados y pre esforzados. Generalmente, los diafragmas se
disefian en el rango elastico o casi elastico para resistir las fuerzas que actuan en
su plano. Este reglamento establece que para el analisis de diafragmas se puede

aplicar lo consignado en el reglamento ASCE 7-10.

También establece la resistencia de disefio para momento, fuerza axial, cortante y
colectores en el diafragma. Adicionalmente en la seccion 18.12 del capitulo 18,
enumera requisitos sismicos para los diafragmas pertenecientes a las Categorias
de Diseno Sismico D, E 6 F, que se deben cumplir. Estos requisitos sismicos, para
el caso colombiano, corresponderian a zonas de Amenaza Sismica Alta (seccién
C21.11, NSR-10).

Como se menciond anteriormente la formula definida por el reglamento NSR-10 tiene un

predominio del primer modo de vibracién de la estructura y no tiene en cuenta el aporte de

los modos superiores de vibracion de la misma, sin embargo, el reglamento también da la

alternativa de estimar de manera mas precisa de la aceleracién de cada nivel mediante

analisis dinamicos. La formula del ASCE 7-10 tiene semejanza con la formulacion del

método de Fuerza Horizontal Equivalente (FHE), en donde también predomina Unicamente

el primer modo de vibraciéon de la estructura.
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Capitulo lll. Metodologias Propuestas para la Determinacién de la

Aceleracion de Diseio en el Diafragma

Se consultaron y resumen las siguientes metodologias para determinar la aceleracion
horizontal en cada diafragma de estructuras regulares con sistema estructural de pérticos
con punto fijo. Es de anotar que actualmente se conocen mas metodologias que fueron
referenciadas en los antecedentes y en la bibliografia de éste documento, pero por ser
desarrolladas en estructuras con diferente sistema estructural al del presente estudio, no

se tuvieron en cuenta.

3.1. Aceleraciones horizontales inducidas por sismos en los pisos de edificios

“Earthquake-induced floor horizontal accelerations in buildings”.

Autores: Rodriguez Mario E, Restrepo José, Carr J y Blandén John.

Rodriguez et al. (2002/2007) desarrollaron una metodologia para estimar las
aceleraciones horizontales de piso provocadas por los sismos. Presentaron dos
documentos producto de sus investigaciones: Primera Parte: Aceleraciones
horizontales inducidas por sismos en los pisos de edificios — afo 2002. Segunda
Parte: Fuerzas sismicas de disefo para pisos con diafragma rigido en estructuras

de edificios de concreto prefabricado — afio 2007.

Parte 1: Aceleraciones horizontales inducidas por sismos en los pisos de

edificios.

Proponen un procedimiento para determinar las fuerzas horizontales de disefio. El
método se llama Primer Modo Reducido y sus siglas en ingles son FMR, en donde
plantean que “la ductilidad so6lo afecta a las aceleraciones de piso asociadas con el
primer modo de respuesta de la estructura”. (Rodriguez, Restrepo y Carr, 2002).

Mas adelante para facilitar su aplicacion en las oficinas de disefo lo simplifican, y
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sus resultados son comparados con los de analisis cronolégicos dando buenas

similitudes.

Simplificacion “Primer modo reducido”.

Se presenta un método simplificado del “primer modo reducido" para
usarlo en disefio con las siguientes ecuaciones para determinar la

aceleracion en el diafragma superior, Cpn.

La ecuacién 10 se emplea para el caso que la estructura cuente con muros
estructurales esbeltos, caracterizados por un comportamiento a flexion,

dentro de su sistema de resistencia sismica:

2
Con = ([ Ch (T D] +175I(M)(Cro) © (e 10
Ry

Y cuando el sistema de resistencia sismica cuente con porticos resistentes a
momento, caracterizados por un comportamiento principalmente a cortante,

se utiliza la ecuacion 11:

2
Con = [ Cr(Tu D] +064IM)(Cho) * Ee.11)
Ry

De donde,

R1: Coeficiente de capacidad de disipacién de energia

Ch: Coeficiente de aceleracion del espectro de respuesta para el periodo
fundamental

n: numero de pisos

Cho: Relacién aceleracién maxima terreno y gravedad

Los coeficientes sismicos Ch, Cyi, Cho se determinan como sigue:
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54(T4,0.05)

Chry) = (Ec.12)

Cpi = 2,Cpo (Ec. 13)
Cho =0/ g (Ec.19)

Ao, es la aceleracién maxima del terreno. El factor de ampliacion 2 en

términos de los coeficientes sismicos es:

£ = Cpn/Cho (Ec. 15.1)

Para pisos localizados entre 0.2 < hi/h <1
n

6

0 = 5(:—;) (zihz — 1) +1 (Ec. 15.2)

Para pisos localizados entre 0 < hi/h <0.2
n

De donde,

hi: Altura piso en consideracion, medida desde la base del edificio.

hn: Altura piso superior, medida desde la base del edificio.

La figura 13 compara las amplificaciones de aceleracion de piso
determinadas a partir del método simplificado y de los analisis no lineales de
edificios de tres y de doce plantas. Las amplificaciones determinadas a partir
del método simplificado estan en general en buena concordancia con los

resultados obtenidos del analisis no lineal.
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Figura 13. Amplificacion de aceleracion de piso para edificios de tres y doce pisos cuando se someten a
analisis no lineal y al método simplificado.
Adaptado de (Rodriguez, Restrepo, & Carr, 2002)

Parte 2: Fuerzas sismicas de disefio para pisos con diafragma rigido en

estructuras de edificios concreto prefabricado.

Posteriormente, en el afio 2.007, los autores realizaron un estudio en donde
evaluaron la conveniencia de la metodologia propuesta anteriormente para obtener
las aceleraciones horizontales de piso. El estudio consisti6 en comparar las
aceleraciones horizontales del piso obtenidas por los métodos FMR y FMR

simplificado, con los resultados de pruebas experimentales en mesa vibratoria a
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estructuras de pequena escala de edificios de concreto reforzado de varios pisos
con sistema de poérticos y poérticos-muros. Los cuatro edificios a pequefia escala se
sometieron a los acelerogramas de “El Centro - afo 1.940” y “Taft — afio 1.952”. (Ver
tabla 2). Cada muestra fue sometida a tres pruebas (corridas) aumentando la
intensidad del sismo.

Tabla 2. Caracteristicas muestras en mesa vibratoria.

Muestra No. iz Registro Referencia
Pisos Estructural
Eberhard y Sozen
ES1 9 Dual El Centro (1989)
Eberhard y Sozen
ES2 9 Dual El Centro (1989)
SS1 9 Pértico El Centro Schultz (1985)
Abrams y Sozen
FwW4 10 Dual Taft (1979)

Adaptado de (Rodriguez, Restrepo, & Blandon, 2007)

En la figura 14 aparecen las aceleraciones horizontales de piso determinadas

usando los diferentes métodos, para la tercera corrida en las cuatro muestras.

Ry =18
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| ——t— Medido

== === Analisis No lineal
== FMR Modal

Viga flexion simple FMR
== = = \figa corte simple FMR
——a— SRSS

hi/H

——a—— ASCE 7-05
0.2 0.7 1.2 1.7 22 2.7 3.2 3.7
Ailg
a) Muestra ES1
1.0
r
0.8 4 ,
Ry =122
T 0.6 -
= e I did
< 04 = Anlisis No lineal
i FMR Modal
Viga flexién simple FMR
0.2 4 ‘ — - = Viga corte simple FMR
e SRSS
/ —&— ASCE 7-05
0.0 T T v
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Figura 14. Aceleraciones de piso, Ai, para cada nivel, medidas en la mesa vibratoria y calculada usando
diferentes métodos.
Adaptado de (Rodriguez, Restrepo, & Blandon, 2007)

El método simplificado FMR caso viga de flexion, sobrestimo las aceleraciones de
piso mientras que la otra simplificacion, caso viga de corte, ilustré una estimacion
conservadora y mas cercana al método modal FMR. La simplificaciéon del método
FMR para el caso de viga de corte presenta los mejores resultados de las

aceleraciones de piso.

3.2. Demandas aproximadas de aceleracion de piso en edificios de varios

pisos “Approximate floor acceleration demands in multistory buildings”

Autores: Miranda Eduardo y Taghavi Shahram.

Miranda y Taghavi (2005) presentaron un método aproximado para estimar las

demandas de aceleracion de piso en edificios de varios pisos que responden
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elasticamente o practicamente de manera elastica a la accion de un sismo. Las
caracteristicas dinamicas del edificio son aproximadas mediante el uso de un
modelo continuo simplificado de estructura equivalente que consistia en una
combinacion de una viga de flexion y una viga de corte. La solucién aproximada de
las propiedades dinamicas es utilizada para estimar las demandas de aceleracion
usando un analisis modal. Este método tiene en cuenta la contribuciéon de los tres

primeros modos de vibracion de la estructura.
Parte 1: Formulacion.

La aceleracion absoluta (total) del piso en cualquier altura es aproximada usando
analisis modal clasico considerando la contribucién de sélo los primeros modos de

vibracién m, calculada asi:

W, 8) 24y (6 + ) Tibi(B,(0)
i=1
(Ec. 16)

Donde,

Dl'(t) = aceleracién relativa del i-ésimo modo de un sistema de un grado de libertad
calculada con la ecuacion 17
I = factor de participacion modal del i-ésimo modo de vibracion.

¢ = amplitud de la forma modal del i-ésimo modo de vibracién.
D,(t) + 2 &,w; Dy (8) + w7 D;(t) = —ig(t) (Ec. 17)

Parte 2: Aplicaciones.

Los autores revisaron la precision del método aproximado comparando la respuesta
aproximada calculada, con la respuesta obtenida de analisis cronolégico de un
modelo completo de elementos finitos de un edificio genérico sometido a 20 registros

sismicos (Tabla 3). También compararon las demandas aproximadas con las
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demandas exactas de dos edificios instrumentados. Los resultados mostraron que
el método aproximado producia buenos resultados con un pequeio esfuerzo

computacional.

El primer edificio estudiado fue uno de 12 pisos en concreto reforzado con sistema
de resistencia lateral dual de porticos resistentes a momento y muros de corte en la
direccion transversal y soOlo poérticos resistentes a momento en la direccion
longitudinal (Figura 15). Los muros de corte de 35 cm de espesor se encuentran en

dos ejes de las direcciones transversales.

Tabla 3. Lista de movimientos del suelo usados en el estudio de Miranda y Taghavi (2005)

sismo Afo M Estacien e
Cape Mendocino 1992 71 89324 Rio Dell Overpass—FF RIO360 0.549
Coalinga 1983 6.4 36456 Park Field— Fault Zone 14 214000 0.282
Coyote Lake 1979 5.7 47380 Gilroy Array #2 G02140 0.339
Imperial Valley 1979 6.5 5054 Bonds Corner BCR230 0.775
Imperial Valley 1940 6.5 117 El Centro Array #9 ELC180 0.313
Imperial Valley 1979 6.5 942 El Centro Array #6 E06230 0.439
Imperial Valley 1979 6.5 958 El Centro Array #8 E08140 0.602
Imperial Valley 1979 6.5 5165 EI Centro Differential Array EDA360 0.48
Imperial Valley 1979 6.5 5058 EI Centro Array #11 E11140 0.364
Imperial Valley 1979 6.5 955 El Centro Array #4 E04140 0.485
Loma Prieta 1989 6.9 57382 Gilroy Array #4 G04000 0.417
Loma Prieta 1989 6.9 47379 Gilroy Array #1 G01090 0.473
Loma Prieta 1989 6.9 47524 Holliste—South & Pine HSP000 0.371
Loma Prieta 1989 6.9 58065 Saratoga—Aloha Ave STG000 0.512
Mammoth Lakes 1980 6.3 54099 Convict Creek CVKO090 0.416
N. Palm Springs 1986 6 5070 North Palm Springs NPS210 0.594
Northridge 1994 6.7 24303 LA— Hollywood Store FF HOL360 0.358
Park Field 1966 6.1 1013 Cholame #2 C02065 0.476
San Fernando 1971 6.6 135 LA— Hollywood Store Lot PEL090 0.21
Westmorland 1981 5.8 5169 Westmorland Fire Station WSMO090 0.368

Adaptado de (Miranda & Taghavi, 2005)

Las columnas exteriores son de 56 cm x 56 cm, y las interiores son de 66 cm x 66
cm. Sélo se utilizd la direccidon transversal del edificio para evaluar el método
aproximado. En la figura 15 también se muestra el modelo de dos dimensiones de
la direccidon transversal de la estructura que consistia en un primer poértico que

representa porticos exteriores, un segundo portico que representa los pérticos
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interiores con muros de corte, y un tercer portico para los pérticos interiores sin

muros de corte.

| 400m 11x365m
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pE—
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Figura 15. Planta y modelo andlisis de edificio concreto reforzado de 12 pisos
Tomado de (Miranda & Taghavi, 2005)
Los tres porticos que se muestran en la figura 15 estan conectados a cada nivel para

someterse al mismo desplazamiento lateral.

En la figura 16 se muestran las aceleraciones maximas de piso en el edificio
calculadas con el método aproximado y con el analisis "exacto" cuando se ha
sometido a seis sismos. Se puede observar que en general los resultados del

método aproximado son relativamente buenos.
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Figura 16. Comparacion entre respuesta aproximada y exacta del edificio de 12 pisos
Tomado de (Miranda & Taghavi, 2005)

La figura 17 muestra las relaciones entre aceleraciones de piso aproximadas y
exactas del edificio para los 20 sismos. La media y la desviacion estandar también
se muestran en la figura. El método aproximado tuvo una pequefia tendencia a
sobreestimar las aceleraciones en los pisos superiores y a subestimar las
aceleraciones en el resto de los pisos. Sin embargo, los errores fueron menores que
13%. Se concluye que el método es bueno en la estimacion de aceleraciones en
edificios con sistema de resistencia lateral de pdrticos resistentes a momento y

muros de corte.
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Figura 17. Relacién de respuesta aproximada a exacta del edificio de 12 pisos en 20 sismos
Tomado de (Miranda & Taghavi, 2005)

El segundo edificio estudiado fue uno de 7 pisos en concreto reforzado equipado
con sensores y ubicado en Van Nuys, California, aproximadamente a unos 7 km del
epicentro del sismo de 1994 en Northridge. La figura 18 muestra la planta y el alzado
de la estructura al igual que la ubicacion de los sensores. El sistema de resistencia
de fuerza lateral del edificio consistia de pérticos resistentes a momento
perimetrales con solo placas planas y columnas interiores. El edificio estaba
instrumentado con 16 acelerometros. El edificio sufrié grandes dafos durante el
sismo de Northridge. Aunque el edificio sufrié dafos estructurales importantes, el

nivel de deformaciones inelasticas era relativamente pequefio.

416m
7750m

A A P Piso Tipico

Figura 18. Planta y elevacion instrumentada edificio 7 pisos de concreto reforzado en Van Nuys, California.
Tomado de (Miranda & Taghavi, 2005)
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Miranda y Taghavi (2005) reportaron que la aceleracion maxima del terreno
registrada en la componente NS fue 409 cm/s? (0.42g) mientras que la aceleracion
maxima del techo registrada en esa direccion fue 562 cm/s? (0.57g). En la direccion
EW, la aceleracién maxima del terreno fue 445 cm/s? (0.45g) y la aceleracion del
techo 567 cm/s? (0.58g). La aceleracion pico del terreno se amplificé por un factor

de 1.37 en el techo en la direccién NS y por un factor de 1.27 en la direccion EW.

En la figura 19 se muestran las comparaciones de las aceleraciones maximas del
edificio en las direcciones NS y EW con las calculadas. Se puede observar que al
emplear los tres primeros modos de vibracion el analisis aproximado presenta
buenos resultados de las aceleraciones de piso en el edificio.

Piso

8 .

- /

6 / - Registrado

5 /' == « == « NEHRP 97

4 ' Aproximado
...... 1 Modo

3 = — — 2 Modos

2 3 Modos

1

0 1000 1000 2000
(a) PFA (cm/s?) (b) PFA (cm/s?)

Figura 19. Respuesta del edificio en el sismo Northridge.
a) Direccién EW. b) Direccion NS.
Tomado y adaptado de (Miranda & Taghavi, 2005)

El tercer edificio estudiado fue uno de 13 pisos en concreto reforzado con sistema
de resistencia de carga lateral de pérticos resistentes a momento en los pisos
superiores y muros de corte en los s6tanos, ubicado en Sherman Oaks. Equipado
con sensores ubicados en el sétano, primer piso, segundo piso, octavo piso y techo

(Figura 20). Las incursiones en el rango inelastico fueron pocas durante el sismo de
1994 en Northridge.
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Figura 20. Planta y elevacion instrumentada edificio 13 pisos en Sherman Oaks, California.
Tomado de (Miranda & Taghavi, 2005)

En la figura 21 se muestra la comparacioén de la aceleraciéon de piso registrada y la
calculada utilizando el método aproximado. Miranda y Taghavi (2005) manifestaron
que en la direccién NS, los errores en las aceleraciones maximas de piso calculadas
con el método aproximado en el segundo, octavo, y el techo fueron 18, 42 y 27%.
Ellos también observaron que en la otra direccién, el desempefio del método
aproximado era mucho mejor, donde los errores en las demandas de aceleracién
maxima de piso fueron 9, 14, y el 7% en los niveles segundo, octavo, y el techo.
Concluyen que a pesar que el método aproximado produce mayores errores
comparado con las aceleraciones registradas, la estimacion es significativamente

mejor que las prescripciones de la aceleracién maxima del coédigo NEHRP 97.

- Registrado
= » == NEHRP 97
Aproximado
...... 1 Modo
- == = 2 Modos
3 Modos

0 1000 2000 O 500 1000 1500
(a) PFA (cmis?) (b) PFA (cmis?

Figura 21. Respuesta del edificio durante el sismo Northridge.
a) Direccion NS. b) Direccion EW. Adaptado de (Miranda & Taghavi, 2005)

La figura 22 muestra una comparacion entre la aceleracion calculada por el método

aproximado y la aceleracion cronoldgica registrada en los niveles segundo, octavo
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y techo del edificio en la direccion EW. Se observa una buena concordancia en los

resultados comparados con las aceleraciones registradas.
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Figura 22. Comparacion entre las aceleraciones de piso estimadas y registradas del edificio de 13 pisos en

Sherman Oaks, California durante el sismo de Northridge en la direcciéon EW.
Adaptado de (Miranda & Taghavi, 2005)

Las dos metodologias tienen procedimientos sencillos para su aplicacion en el
disefio cotidiano, basta con entender completamente sus descripciones. La
metodologia de Rodriguez et al. (2002/2007) resultd ser conservadora en sus
resultados comparados con las prescripciones de los reglamentos y su factor de
amplificacién de la aceleracion de piso es constante a partir del segundo piso. La de
Miranda y Taghavi (2005) mostré valores de aceleracion de piso cercanos a las
aceleraciones calculadas y registradas en los edificios estudiados, sin embargo, se
observa que éstos valores son menores que las prescripciones del cédigo NEHRP
97; tiene mas variables en su formulacion, que al ser obtenidas por métodos
simplificados, aumentan la posibilidad de error en los calculos cotidianos, sin
embargo, por practicidad y por ahorro de tiempo se puede aprovechar el uso de los
programas de analisis estructural para reducir dicho error. Comparando las dos
metodologias, la de Miranda y Taghavi (2005), es mas precisa debido a que tiene
en cuenta los tres primeros modos de vibraciéon de la estructura frente a la de
Rodriguez et al. (2002/2007) que sélo tiene en cuenta el aporte del primer modo de

vibracion.
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Capitulo IV. Modelacion y Analisis

En este capitulo se define el tipo de estructura objeto de estudio, se plantearon dos modelos
a los que se les realizo inicialmente un Analisis Sismico Espectral para revisar los requisitos
de deriva y el disefio de los elementos estructurales segun el reglamento NSR-10.
Posteriormente, los mismos modelos se sometieron a Analisis Dinamicos Cronoldgicos

Lineales y a las metodologias consultadas.

Para definir la tipologia de las estructuras se tomé como fuente los resultados del estudio
estadistico presentado en el documento “Determinacion de la demanda sismica en
diafragmas” por Correal J.F et al (2013), en donde se establecid que los sistemas
estructurales mas comunes en la ciudad de Bogota son los de Poérticos + Punto Fijo con un
36 % y combinado con un 26 %. (Figura 23)

Sistema Estructural

Portico « Punto Fijo Buros Conoreta Miuros Mamg Combinad o POrThog

Parcentaje %)
. Pl Pt s i ™
w (=] w = w (=]

=
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Figura 23. Clasificacién edificios por sistema estructural.
Tomado de (Hidalgo & Correal, 2013)

La descripcidn e ilustracion de los modelos se presenta en la tabla 4 y en las figuras 24 a
la figura 27, es de anotar que entre modelo y modelo se vari6 la luz entre elementos

verticales (L) en la direccidon x. Para ver las plantas tipicas consultar anexos 1y 2.
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Tabla 4. Descripcién modelos estudiados

DESCRIPCION MODELO 1 MODELO 2
Sistema estructural Pérticos de concreto + Punto Fijo
Numero de pisos elevados 8 pisos
Placa maciza de concreto espesor de 10 cm, vigas
Entrepisos S=50x60 cms, vigas S=70x60 cms y viguetas en una
direccion de S=25x50 cms.
Columnas S$=50x120 cms | S$=50x70 cms
Punto fijo Muros de concreto, espesor 30 cm
Luz entre ejes elementos verticales, direccidon x 11m 7m
Luz entre ejes elementos verticales, direcciony 7m 7m
Regularidad geometrica Estructura regular en planta y altura
Altura libre entrepisos 2.95m
Largo del diafragma 73.2m 46.2 m
Ancho del diafragma 28.2m 28.2m
i i ¥ i i |

Figura 24. Planta modelo No. 1, luces de 11 metros en direccion x.

Figura 25. Planta modelo No. 2, luces de 7 metros en direccion x.



Figura 26. Modelo No. 1, vista 3d.

Figura 27. Modelo No. 2, vista 3d.
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4.1. Analisis Sismico Espectral

Se presentan los periodos y las derivas maximas de los dos edificios, para ver los

analisis completos, remitirse a los anexos 3 y 4.

Modelo No. 1: Luces de 11 m

ZONA : PIEDEMONTE B GrupodeUso: |
Aa = 015 Fa = 195 Tc = 056 Ay = 0.26
Av = 0.20 Fv = 1.70 T =3.00 | = 1.00

Zona de Amenaza Sismica : Intermedia

Sistema Estructural: Pérticos de concreto - DMO

Datos para el Andlisis Sismico: Area Altura Piso Elevacion (h) W WI/A

(m?) (m) (m) (ton) ton/m?
CUBIERTA 2021 3.55 28.40 1,662.3 0.82
PISO 8 2021 3.55 24.85 2,049.0 1.01
PISO 7 2021 3.55 21.30 2,049.0 1.01
PISO 6 2021 3.55 17.75 2,049.0 1.01
PISO5 2021 3.55 14.20 2,049.0 1.01
PISO 4 2021 3.55 10.65 2,049.0 1.01
PISO 3 2021 3.55 7.10 2,049.0 1.01
PISO 2 2021 3.55 3.55 2,049.0 1.01
Total 16,005.1
Tx = 0.97 seg Sax = 042¢
Ty = 1.06 seg Say = 0.38¢
Deriva maxima en X 0.83%
Deriva maximaen Y 0.67 %
Max en x= 0.76 % Maxenx= 0.76 %
Max en y= 0.67 % 25 33 Maxeny=  0.67 %
28 36

Max en x= 0.83%
Max en y= 0.67 %

Maxenx= 0.83%
Maxeny=  0.67 %
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Modelo No. 2: Lucesde 7 m

ZONA : PIEDEMONTE B GrupodeUso: |
Aa = 0.15 Fa = 1.95 Tc = 056 Ay = 0.26
Av = 0.20 Fv = 1.70 T =300 | = 1.00

Zona de Amenaza Sismica : Intermedia

Sistema Estructural: Pérticos de concreto - DMO

Datos para el Andlisis Sismico: Area Altura Piso Elevacion (h) w W/A

(m?) (m) (m) (ton) ton/m?2
CUBIERTA 1328 3.55 28.40 1,166.4 0.88
PISO 8 1328 3.55 24.85 14235 1.07
PISO 7 1328 3.55 21.30 14235 1.07
PISO 6 1328 3.55 17.75 14235 1.07
PISO 5 1328 3.55 14.20 14235 1.07
PISO 4 1328 3.55 10.65 14235 1.07
PISO 3 1328 3.55 7.10 14235 1.07
PISO 2 1328 3.55 3.55 1,4235 1.07
Total 11,130.7
Tx = 0.74 seg Sax = 0.55¢
Ty = 1.05 seg Say = 0.39¢g
Deriva maxima en X 0.62 %
Deriva maximaen'Y 0.66 %
Max en x= 0.53 % Maxenx= 0.53%
Max eny= 0.66 % 25 2031 Maxeny=  0.66 %
28 2046
Max en x= 0.62 % Maxenx=  0.62%
Max en y= 0.66 % Maxeny=  0.66 %
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4.2.

Analisis Dinamicos Cronolégicos Lineales

Para realizar el analisis dinamico cronolégico a las estructuras seleccionadas en

este trabajo de grado,
“ZONIFICACION DE LA RESPUESTA SiSMICA DE BOGOTA PARA EL DISENO
SISMO RESISTENTE DE EDIFICACIONES” del FOPAE, para seleccionar las

sefales sismicas compatibles con la amenaza sismica de la ciudad de Bogota, en

funcion de las magnitudes de las fuentes y sus distancias al sitio del estudio.

primero se

realizd& una consulta al

documento

La tabla 5, muestra las sefiales empleadas en el informe final de FOPAE,

compatibles con los escenarios sismicos.

Tabla 5. Acelerogramas de disefio compatibles con los escenarios sismicos.

Fuente Fecha Nombre Sismo Estacion Ms Amax (g)

1975-08-01 OROVILLE OROV.SS 5.6 0.098

1979-08-06 COYOTE LAKE GILROY-1 5.7 0.119

MAMMOTH LAKES
1980-05-25 AFTERSHOCK LONG VAL.U 5.7 0.101
Local
COALINGA

1983-07-22 AFTERSHOCK SULPHUR.BH 5.8 0.134

1984-04-29 UMBRIA PIETRALUNG 5.4 0.188

1995-19-01 LA URIBE SANTA 0.091

1989-10-18 LOMA PRIETA YERBABUENA 71 0.079

1994-01-17 NORTHRIDGE MT.BALDY 6.8 0.073

DEER
Regional 1994-01-17 NORTHRIDGE CANYON 6.8 0.071
1994-01-17 NORTHRIDGE NEWPORT 6.8 0.107
HYOGO-KEN

1995-01-16 NANBU (KOBE) OKAYAMA 6.8 0.081

1985-09-19 MEXCO CERRO DEPI 8.1 0.025

1985-09-19 MEXCO Cuo1 8.1 0.034

Subduccion 1985-09-19 MEXCO CulP 8.1 0.035
1985-09-19 MEXCO Cumv 8.1 0.036

1985-09-19 MEXCO XALTINGUIS 8.1 0.029

Adaptado de (Fondo de prevencion y atencion de emergencia FOPAE, 2010)

Con base en esta informacion se escogieron los siguientes acelerogramas para las

fuentes cercana, intermedia y lejana. Tabla 6. Y en las figuras 28 a 32 se presentan

graficamente los registros.
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Tabla 6. Acelerogramas de disefio escogidos.

Fuente cercana Fuente Intermedia Fuente Lejana
Sismo A max. (g) Sismo Amax. (g) Sismo A max. (g)
C?C);ﬁ:zyl_?;(e 0117 (I\_(errtl)zgjrtia?: ) 0.068 (Cerrgmcéi)c(ak;)iedra) 0025
'(\‘Gt”;zl‘ﬁ 0.079
(Olgc;/g?na) 0.079

Adaptado de (Fondo de prevencion y atencién de emergencia FOPAE, 2010)
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-0.05

-0.1

-0.15
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Tiempo (seg)
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Figura 28. Registro de aceleracion de la estacién “Gilroy Array #1” para el sismo de Coyote Lake del 6 de Agosto de 1979
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0.02

-0.02
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Aceleracion (g)
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-0.08
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8
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Acelerograma Lomaprieta
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Figura 29. Registro de aceleracion de la estaciéon “Yerbabuena” para el sismo de Loma Prieta del 18 de Octubre de 1989

58



Acelerograma Northridge

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

-0.02
-0.04
-0.06
-0.08

-0.1

Aceleracion (g)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Tiempo (seg)

Figura 30. Registro de aceleracién de la estacion “MT Baldy” para el sismo de Northridge del 17 de Enero de 1994

Acelerograma Kobe
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Figura 31. Registro de aceleracion de la estaciéon “Okayama” para el sismo de Kobe del 16 de Enero de 1995

Acelerograma México
0.03

0.02

0.01

Aceleracion (g)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Tiempo (seg)

Figura 32. Registro de aceleracion de la estacion “Cerro de piedra” para el sismo de México del 19 de Septiembre de 1985
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Para obtener los espectros de aceleracion se utilizd una licencia académica del programa

SeismoSignal. En las figuras 33 a la 37 se grafican los espectros de aceleracion.

Espectro Aceleraciones Coyote

0.4
0.3
02 Sa (g)
0.1
0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Periodo (seg)
Figura 33. Espectro de aceleraciones del sismo Coyote Lake
095 Espectro Aceleraciones Loma Prieta
0.2
0.15
Sa (g)
0.1
0.05
0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0

Periodo (seg)

Figura 34. Espectro de aceleraciones del sismo Loma Prieta
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03 Espectro Aceleraciones Northridge

0.25

0.2

0.15 Sa (g)

0.1

0.05

0.0 0.5 1.0 15 20 2.5 3.0 3.5 4.0
Periodo (seg)

Figura 35. Espectro de aceleraciones del sismo Northridge
Espectro Aceleraciones Kobe
0.35
0.3

0.25

02 Sa (g)

0.15
0.1

0.05

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Periodo (seg)

Figura 36. Espectro de aceleraciones del sismo Kobe

0.09 Espectro Aceleraciones México

0.08
0.07

0.06
0.05 Sa (g)

0.04
0.03
0.02
0.01

0.00
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Periodo (seg)

Figura 37. Espectro de aceleraciones del sismo México
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Se realiz6 el procedimiento de escalado de éstos acelerogramas para ser usados en los

analisis cronolégicos segun los requisitos del numeral A.2.7 del reglamento NSR-10.

(Anexos 5y 6).

El suelo escogido para ubicar los dos modelos fue PIEDEMONTE B, y el espectro de disefio

aparece en la figura 38.

Modelo No. 1

0.80

0.70 |

0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

0.00

ESPECTRO ELASTICO DE DISENO

Microzonificacion Bogota

1.00

2.00 3.00

Periodo (seg)

Sa (g)

4.00

Figura 38. Espectro de disefio zona PIEDEMONTE B para Bogota

RANGO 0.8T-1.2T

0.8T = 0.85 seg

12T = 127 seg

Modelo No. 2

RANGO 0.8T-1.2T

0.8T = 0.84 seg

12T = 126 seg

Ty= 1.06 segundos

RANGO 0.2T-15T

0.2T = 0.21 seg

157 = 1.59 seg

Ty= 1.05 segundos

RANGO 0.2T-1.5T

0.2T = 0.21 seg

15T = 1.58 seg
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En la figura 39 se grafican los resultados del escalamiento de los acelerogramas para ser

ingresados en los modelos de estudio.

3.10

3.00

—Microzonificacion
—80 % Microzonificacion

—Coyote
——Coyote escalado
—Lomaprieta

sa(g)

——Lomapr escalado
—Northridge
—Northri escalado
—Kaobe
~——Mexico

Kobe escalado

Mexico escalado
—PROMEDIO
— — == S== _— e —
oo P - 1 ; — e
0.00 o}o 040 060 0.8 100 1.20 1.40 1] 180 200 220 240 260 280 3.00 320 3.40 360
: 08T-12T :
1€ » Periodo (seg)
02T-15T

Figura 39. Acelerogramas escalados segun NSR-10
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Capitulo V. Analisis y comparacion de resultados

Se presentan los resultados de los analisis espectrales iniciales y los analisis cronolégicos
para la direccion de estudio (direccion Y) de los dos modelos y luego la comparacion de su
comportamiento ante cada sismo. Es de anotar que a los modelos no les fue asignada la
condicion de diafragma rigido en Etabs, precisamente para observar el comportamiento de
los puntos en estudio y poder concluir sobre la flexibilidad de cada piso. Posteriormente a
los modelos se les asigna la condicion de diafragma rigido para comparar las aceleraciones

con los resultados anteriores.

5.1. Iindice de flexibilidad

El indice de flexibilidad se determina con la siguiente relacion:

DMD

“= DPEV
(Ec. 18)

Deflexién maxima del diafragma
(DMD)

Deriva promedic de elementos.
verticales (DPEV)

Mota: Si DMD = 2 DPEV -» Diafragma flexible

Figura 40. indice de flexibilidad del diafragma (c).
Tomado y adaptado de (American Society of Civil Engineers (ASCE), 2010)

DMD: maximo desplazamiento horizontal del diafragma.

DPEV: deriva promedio elementos verticales consecutivos del sistema resistencia sismica.
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5.1.1. Analisis sismico espectral

Se evaluo el indice de flexibilidad en diferentes tramos del diafragma en la direccién
de estudio (direccidon Y) con los desplazamientos de los puntos indicados en las
figuras 41 y 42 obtenidos del modelo de Etabs. Se concluye que los diafragmas
mantienen indices de flexibilidad constantes, valores iguales a cero en los dos

modelos. Ver tablas 7 a 10.

Modelo No. 1: Luces de 11 m

¥y ¥ ¥ 5 ¥ F %

Figura 41. Puntos evaluados modelo No. 1. Luces de 11 m

65



Tabla 7. indices de flexibilidad modelo No. 1

PISO 8 561 A25 A29 DPEV DMD al
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (DMD/DPEV)
CUBIERTA 148.1 11.2 11.7 11.5 -0.05 -0.0046
PISO 8 136.7 15.3 15.7 15.5 0.00 -0.0001
PISO 7 121.2 19.2 19.3 19.3 -0.05 -0.0026
PISO 6 102.0 22.1 22.1 22.1 0.10 0.0045
PISO5 79.8 23.8 23.9 23.9 -0.05 -0.0021
PISO 4 56.0 23.8 23.8 23.8 0.00 0.0000
PISO3 32.2 21.0 20.8 20.9 0.00 -0.0001
PISO 2 11.3 11.4 1.1 11.3 0.05 0.0043
BASE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
PISO 3 833 A29 A1 DPEV DMD a2
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (DMD/DPEV)
CUBIERTA 148.8 1.7 12.6 12.2 -0.05 -0.0042
PISO 8 136.7 15.7 16.0 15.9 -0.05 -0.0032
PISO7 120.9 19.3 19.4 19.4 0.05 0.0026
PISO 6 101.5 221 222 222 0.05 0.0023
PISO 5 79.3 23.9 24.0 24.0 -0.05 -0.0021
PISO 4 55.4 23.8 23.8 23.8 0.10 0.0042
PISO 3 31.5 20.8 20.5 20.7 -0.05 -0.0025
PISO2 10.9 1.1 10.7 10.9 0.00 -0.0002
BASE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
PISO 5 885 A1 A5 DPEV DMD a3
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (DMD/DPEV)
CUBIERTA 149.6 12.6 13.2 12.9 0.10 0.0077
PISO 8 136.6 16.0 16.2 16.1 0.10 0.0062
PISO7 120.4 19.4 19.3 19.4 -0.05 -0.0026
PISO6 101.1 22.2 22.3 22.3 0.05 0.0022
PISO 5 78.8 24.0 241 241 -0.05 -0.0021
PISO 4 54.8 23.8 23.8 23.8 0.10 0.0042
PISO3 30.9 20.5 20.3 20.4 -0.10 -0.0049
PISO 2 10.6 10.7 10.5 10.6 0.00 -0.0001
BASE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
Tabla 8. Indices de flexibilidad modelo No. 1
PISO 5 693 A28 A 32 DPEV DMD a4
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (DMD/DPEV)
CUBIERTA 148.1 1.1 1.7 1.4 -0.01 -0.0006
PISO 8 136.7 15.3 15.7 15.5 0.00 0.0000
PISO7 121.2 19.2 19.3 19.3 -0.05 -0.0026
PISO 6 102.0 221 221 221 0.10 0.0045
PISO 5 79.8 23.8 23.9 23.9 -0.05 -0.0021
PISO 4 56.0 23.8 23.8 23.8 0.00 0.0000
PISO3 32.2 21.0 20.8 20.9 0.00 0.0000
PISO 2 1.3 1.4 1.1 11.3 0.05 0.0043
BASE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
PISO 8 740 A 32 A4 DPEV DMD as
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (DMD/DPEV)
CUBIERTA 148.8 11.7 125 121 0.00 -0.0003
PISO 8 136.7 15.7 16.0 15.9 -0.05 -0.0032
PISO 7 120.9 19.3 19.3 19.3 0.10 0.0052
PISO 6 101.5 22.1 22.3 22.2 0.00 0.0000
PISO5 79.3 239 24.0 24.0 -0.05 -0.0021
PISO 4 55.4 23.8 239 239 0.05 0.0021
PISO 3 31.5 20.8 20.4 20.6 0.00 0.0000
PISO 2 10.9 1.1 10.7 10.9 0.00 -0.0001
BASE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
PISO 5 896 A4 A8 DPEV DMD abé
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (DMD/DPEV)
CUBIERTA 149.6 12.5 13.3 12.9 0.10 0.0077
PISO 8 136.6 16.0 16.1 16.1 0.05 0.0031
PISO7 120.5 19.3 19.4 19.4 0.05 0.0026
PISO 6 101.1 22.3 22.3 22.3 0.00 0.0000
PISO 5 78.8 24.0 241 241 0.05 0.0021
PISO 4 54.7 239 24.0 24.0 0.05 0.0021
PISO3 30.7 20.4 20.3 20.4 -0.05 -0.0025
PISO 2 10.4 10.7 10.3 10.5 -0.10 -0.0095
BASE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
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Modelo No. 2: Luces de 7 m

———ain

%22

s
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T
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Figura 42. Puntos evaluados modelo No. 2. Luces de 7 m
Tabla 9. Indices de flexibilidad modelo No. 2
PISO 82217 A25 A 2021 DPEV DMD al
mm mm mm mm mm (DMD/DPEV)
CUBIERTA 146.7 11.2 11.6 1.4 0.00 0.0000
PISO 8 135.3 15.7 15.7 15.7 0.00 0.0000
PISO7 119.6 19.1 19.0 19.1 0.05 0.0026
PISO 6 100.5 21.7 21.8 21.8 -0.05 -0.0023
PISO5 78.8 233 233 233 0.00 0.0000
PISO 4 55.5 231 23.2 23.2 0.05 0.0022
PISO3 32.3 20.4 20.4 20.4 0.00 0.0000
PISO 2 11.9 12.1 11.8 12.0 -0.05 -0.0043
BASE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
PISO § 2271 A 2021 A 2022 DPEV DMD a2
mm mm mm mm mm (DMD/DPEV)
CUBIERTA 147.0 11.6 121 11.9 0.05 0.0042
PISO 8 135.1 15.7 15.8 15.8 0.05 0.0032
PISO7 119.3 19.0 19.0 19.0 0.00 0.0000
PISO 6 100.3 21.8 21.7 21.8 -0.05 -0.0023
PISO 5 78.6 23.3 23.4 234 0.05 0.0021
PISO 4 55.2 23.2 23.4 23.3 0.00 0.0000
PISO 3 31.9 204 203 204 -0.05 -0.0025
PISO 2 11.6 11.8 11.4 11.6 0.00 -0.0001
BASE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
PISO § 2293 A 2022 A 2025 DPEV DMD a3
mm mm mm mm mm (DMD/DPEV)
CUBIERTA 147.2 12.1 12.3 12.2 0.10 0.0082
PISO8 134.9 15.8 15.8 15.8 0.00 0.0000
PISO7 119.1 19.0 19.0 19.0 -0.10 -0.0053
PISO 6 100.2 21.7 21.7 21.7 0.10 0.0046
PISO5 78.4 234 235 235 -0.05 -0.0021
PISO 4 55.0 23.4 23.3 23.4 0.05 0.0021
PISO 3 31.6 20.3 20.3 20.3 0.00 0.0000
PISO 2 11.3 11.4 11.3 11.4 -0.05 -0.0044
BASE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
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Tabla 10. indices de flexibilidad modelo No. 2

PISO 52829 A28 A 2041 DPEV DMD a4
mm mm mm mm mm (DMD/DPEV)
CUBIERTA 146.6 11.1 1.4 11.3 -0.05 -0.0045
PISO 8 135.4 15.7 15.8 15.8 0.05 0.0032
PISO7 119.6 19.1 19.0 191 0.05 0.0026
PISO 6 100.5 21.7 21.8 21.8 -0.05 -0.0023
PISO 5 78.8 233 23.3 23.3 0.00 0.0000
PISO 4 55.5 231 23.3 23.2 0.00 0.0000
PISO 3 32.3 204 20.3 20.4 0.05 0.0025
PISO 2 11.9 121 11.8 12.0 -0.05 -0.0043
BASE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
PISO 52800 A 2041 A 2042 DPEV DMD as
mm mm mm mm mm (DMD/DPEV)
CUBIERTA 146.9 1.4 12.0 1.7 0.10 0.0085
PISO 8 135.1 15.8 15.8 15.8 0.00 0.0000
PISO 7 119.3 19.0 19.0 19.0 0.00 0.0000
PISO 6 100.3 21.8 21.7 21.8 -0.05 -0.0023
PISO 5 78.6 233 23.5 23.4 0.00 0.0000
PISO 4 55.2 233 23.4 23.4 0.05 0.0021
PISO3 31.8 20.3 20.3 20.3 0.00 0.0000
PISO 2 11.5 11.8 11.3 11.6 -0.05 -0.0044
BASE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
PISO 32770 A 2042 A 2043 DPEV DMD a6
mm mm mm mm mm (DMD/DPEV)
CUBIERTA 147.2 12.0 12.3 12.2 0.15 0.0123
PISO 8 134.9 15.8 15.8 15.8 -0.10 -0.0063
PISO7 119.2 19.0 18.9 19.0 0.05 0.0026
PISO 6 100.2 21.7 21.8 21.8 0.05 0.0023
PISO 5 78.4 23.5 23.5 235 0.00 0.0000
PISO 4 54.9 234 23.6 23.5 0.00 0.0000
PISO 3 31.4 20.3 20.3 20.3 0.10 0.0049
PISO2 11.0 11.3 11.0 11.2 -0.15 -0.0135
BASE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00

5.1.2. Analisis dinamico cronolégico

Revisando los desplazamientos de los puntos del centro del diafragma indicados en

la figuras 41 y 42 obtenidos mediante el analisis dinamico cronoldgico de los

registros utilizados en este trabajo, se observa que todos los pisos de los dos

modelos presentan caracteristicas de diafragmas rigidos y semi-rigidos.
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Modelo No. 1: Luces de 11 m

oL max por piso, centro diafragma

Coyote
Lomaprieta

Morthridge

No. PISO

—#— Mexico

00 01 02 03 04 05 06 07 OB 05 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

| | |
I =1

RIGIDO SEMI-RIGIDO
Ol max

Figura 43. indices de flexibilidad maximo por piso modelo No. 1

Cada sismo afecta a la flexibilidad y rigidez de los pisos de la estructura de forma
diferente. El indice de flexibilidad varia de la siguiente manera dependiendo del
registro: para el sismo de Loma Prieta el indice o varia de 0.5 a 0.77 de piso 2 a
piso 3, luego desciende hasta un minimo de 0.43 en piso 4, vuelve a aumentar hasta
0.82 en piso 5, desciende a 0.56 en piso 6 y por ultimo aumenta hasta 1.04 en
cubierta; para el sismo de Northridge el indice o varia de 0.62 hasta 1.37 de piso 2
a piso 3, luego disminuye a 0.92 en piso 4, vuelve a aumentar hasta 1.17 en piso 6,
disminuye a 0.93 en piso 7 y por ultimo asciende hasta 1.16 en cubierta; para el
sismo de Kobe el indice a varia de 0.78 a 1.2 de piso 2 a piso 6, luego disminuye
hasta 0.27en piso 8, y aumenta a 0.94 en 0.94 en cubierta; para el sismo de México
el indice a varia de 0.6 hasta 0.1 de piso 2 a piso 4, luego aumenta a 0.81 en piso
7, vuelve a disminuir a 0.6 en piso 8, y por ultimo desciende a 0.84 en cubierta; por
ultimo para el sismo de Coyote el indice a varia de 0.63 hasta 0.52 de piso 2 a piso
5, luego aumenta hasta 1.18 en cubierta. De la tabla 11 a la tabla 15 se tabulan

algunos resultados.
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Tabla 11. indices de flexibilidad maximos para el registro de Coyote

a Piso 2 a Piso 3 a Piso4 | a Piso5 | a Piso6 a Piso 7 o Piso8 |a Cubierta
tiempo (s) Sismo (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DOMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV)

0 COYOTE-0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.005 |COYOTE-1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 |COYOTE-2 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.015 |COYOTE-3 -0.02 0.03 -0.20 -0.14 0.00 -0.11 0.00 0.00
0.02 |COYOTE-4 0.00 0.01 0.00 0.00 0.50 0.08 0.33 0.17
0.025 |COYOTE-5 -0.01 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 -0.20 -0.11
0.03 |COYOTE-6 0.00 0.00 0.03 0.06 -0.09 0.05 0.00 0.10
0.035 |COYOTE-7 0.01 -0.01 0.00 0.00 -0.07 -0.04 0.14 -0.04
0.04 COYOTE-8 0.00 0.00 0.00 -0.06 0.00 0.00 -0.11 0.00
0.045 |COYOTE-9 0.00 0.00 0.01 -0.09 -0.04 -0.11 0.00 -0.05
0.05 COYOTE-10 -0.01 0.00 0.02 0.33 -0.04 0.09 -0.14 -0.06
0.055 |COYOTE-11 0.00 -0.01 0.01 0.16 0.00 -0.50 0.20 0.08
0.06 COYOTE-12 0.00 -0.01 0.01 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00
0.065 |COYOTE-13 0.00 0.00 0.00 0.03 -0.10 0.00 0.33 0.14
0.07 COYOTE-14 0.00 -0.01 0.00 0.03 -0.11 0.00 0.11 0.00
0.075 |COYOTE-15 0.00 -0.01 0.01 0.01 0.43 0.00 0.06 0.14
0.08 |COYOTE-16 0.00 -0.01 0.00 0.01 0.13 0.03 0.08 0.09
0.085 |COYOTE-17 0.00 -0.01 0.00 0.01 0.08 0.00 0.03 0.12
0.09 |COYOTE-18 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 -0.06 0.02 0.00
0.095 |COYOTE-19 -0.01 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00 0.07
0.1 COYOTE-20 0.00 -0.01 0.00 0.01 0.02 -0.14 -0.02 0.07
0.105 |COYOTE-21 0.00 -0.01 0.00 0.01 0.01 0.60 0.00 0.04
0.11 |COYOTE-22 0.00 -0.01 0.00 0.01 0.01 0.15 0.01 0.03
0.115 |COYOTE-23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 -0.01 0.00
0.12 COYOTE-24 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.01 0.03 -0.02 0.00
0.125 |COYOTE-25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 -0.04 -0.01
0.13 COYOTE-26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 -0.03 0.00
0.135 |COYOTE-27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 -0.02
0.14 COYOTE-28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 -0.03
0.145 |COYOTE-29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 -0.04
0.15 |COYOTE-30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 -0.09
0.155 |COYOTE-31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 -0.21
0.16 |COYOTE-32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.20
0.165 |COYOTE-33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.08
26.73 |COYOTE-5346 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.735 |COYOTE-5347 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.74 |COYOTE-5348 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.745 |COYOTE-5349 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.75 |COYOTE-5350 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.755 |COYOTE-5351 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.76 |COYOTE-5352 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.765 |COYOTE-5353 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.77 |COYOTE-5354 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.775 |COYOTE-5355 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.78 |COYOTE-5356 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.785 |COYOTE-5357 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.79 |COYOTE-5358 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.795 |COYOTE-5359 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.8 |COYOTE-5360 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.805 |COYOTE-5361 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.81 |COYOTE-5362 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.815 |COYOTE-5363 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.82 |COYOTE-5364 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.825 |COYOTE-5365 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.830 |COYOTE-5366 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
MAXIMO 0.63 0.42 0.53 0.44 0.62 0.87 0.85 1.18

MINIMO -0.59 -0.80 -0.53 -0.52 -0.60 -0.88 -0.90 -1.11

ABSOLUTO 0.63 0.80 0.53 0.52 0.62 0.88 0.90 1.18
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Tabla 12. indices de flexibilidad maximos para el registro de Loma Prieta

a Piso 2 o Piso 3 o Piso4 | o Piso5 o Piso6 | a Piso7 o Piso8 |a Cubierta
Tiempo (s) Sismo (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV)

0 LOMAESCY-0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.005 |LOMAESCY-1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 LOMAESCY-2 0.04 -0.07 0.00 -0.11 0.00 0.00 0.00 0.20
0.015 |LOMAESCY-3 0.02 -0.02 0.00 -0.06 0.00 0.20 -0.33 0.00
0.02 LOMAESCY-4 0.00 0.01 0.00 0.11 0.00 0.09 0.33 0.09
0.025 |LOMAESCY-5 0.00 0.00 -0.05 -0.13 0.00 0.00 -0.50 0.00
0.03 LOMAESCY-6 0.00 0.00 -0.03 -0.25 0.33 0.00 0.33 0.00
0.035 |LOMAESCY-7 0.00 -0.01 0.02 -0.20 -0.25 0.33 0.00 0.00
0.04 LOMAESCY-8 -0.04 0.01 0.00 0.05 0.14 -0.17 0.00 0.11
0.045 |LOMAESCY-9 -0.05 0.01 0.00 0.05 0.50 0.00 -0.33 -0.07
0.05 LOMAESCY-10 -0.06 0.02 -0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.05
0.055 |[LOMAESCY-11 0.33 0.00 0.02 0.01 -0.14 0.00 0.11 0.05
0.06 LOMAESCY-12 0.00 -0.07 -0.01 0.02 0.07 0.07 -0.08 -0.05
0.065 |LOMAESCY-13 0.02 -0.09 0.00 -0.01 0.04 -0.04 0.07 0.00
0.07 LOMAESCY-14 0.01 -0.03 -0.01 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00
0.075 |LOMAESCY-15 0.01 -0.03 -0.06 0.01 0.02 -0.17 0.11 -1.00
0.08 LOMAESCY-16 0.00 -0.02 -0.08 -0.01 0.02 0.00 0.00 0.25
0.085 |LOMAESCY-17 0.00 -0.01 0.00 -0.01 0.01 0.06 0.00 0.00
0.09 LOMAESCY-18 -0.01 -0.01 0.06 -0.01 0.00 0.03 -0.08 0.08
0.095 |[LOMAESCY-19 -0.01 0.00 0.00 -0.04 -0.02 0.04 -0.14 0.03
0.1 LOMAESCY-20 -0.01 0.00 0.01 -0.10 -0.01 0.03 0.00 0.07
0.105 |LOMAESCY-21 -0.01 -0.01 0.01 -0.43 0.00 0.00 0.20 -0.04
0.11 LOMAESCY-22 0.00 -0.01 0.00 0.16 -0.04 0.00 0.10 -0.13
0.115 |LOMAESCY-23 0.00 -0.01 0.00 0.02 -0.06 0.01 0.00 -0.60
0.12 LOMAESCY-24 -0.01 -0.01 0.00 0.04 -0.06 -0.01 0.07 0.00
0.125 |LOMAESCY-25 0.00 0.00 0.00 0.01 -0.10 -0.04 0.02 0.10
0.13 LOMAESCY-26 0.00 0.00 -0.01 0.01 -0.33 -0.03 0.01 0.06
0.135 |LOMAESCY-27 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05 -0.06 0.02 0.03
0.14 LOMAESCY-28 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.09 -0.02 0.00 0.01
0.145 |LOMAESCY-29 0.00 -0.01 0.00 0.01 0.01 -0.07 0.01 0.00
0.15 LOMAESCY-30 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 -0.06 -0.01 0.01
0.155 |[LOMAESCY-31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 -0.07 -0.01 -0.01
0.16 LOMAESCY-32 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 -0.02 -0.01
0.165 |LOMAESCY-33 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.04 -0.01 -0.02
39.85 |LOMAESCY-7970 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
39.855 [LOMAESCY-7971 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
39.86 |LOMAESCY-7972 0.01 -0.01 0.01 0.00 -0.01 0.01 0.03 -0.02
39.865 [LOMAESCY-7973 0.02 -0.02 0.01 0.00 0.00 -0.02 0.04 0.07
39.87 |LOMAESCY-7974 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 -0.05 0.06
39.875 [LOMAESCY-7975 0.00 0.01 0.00 -0.02 0.01 -0.01 0.02 0.02
39.88 |LOMAESCY-7976 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
39.885 [LOMAESCY-7977 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00
39.89 |LOMAESCY-7978 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02
39.895 [LOMAESCY-7979 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
39.9 LOMAESCY-7980 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.905 [LOMAESCY-7981 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.91 |LOMAESCY-7982 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
39.915 [LOMAESCY-7983 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
39.92 |LOMAESCY-7984 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.925 [LOMAESCY-7985 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
39.93 |LOMAESCY-7986 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.935 [LOMAESCY-7987 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.94 |LOMAESCY-7988 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.945 [LOMAESCY-7989 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.95 |LOMAESCY-7990 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
MAXIMO 0.50 0.33 0.43 0.78 0.56 0.86 0.60 1.04

MINIMO -0.43 -0.77 -0.37 -0.82 -0.50 -0.50 -0.70 -1.00

ABSOLUTO 0.50 0.77 0.43 0.82 0.56 0.86 0.70 1.04
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Tabla 13. indices de flexibilidad maximos para el registro de Northridge

a Piso 2 o Piso 3 o Piso 4 o Piso5 o Piso 6 o Piso 7 o Piso8 |a Cubierta
Tiempo (s) Sismo (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV)

0 NORTHESCY-0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 NORTHESCY-1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.02 NORTHESCY-2 0.00 0.00 0.00 1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00
0.03 NORTHESCY-3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.04 NORTHESCY-4 0.00 0.06 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 NORTHESCY-5 0.05 0.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.06 NORTHESCY-6 -0.04 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.07 NORTHESCY-7 -0.03 0.02 -0.03 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00
0.08 NORTHESCY-8 0.03 -0.04 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00
0.09 NORTHESCY-9 -0.02 0.00 0.02 0.00 0.14 0.00 0.33 0.00
0.1 NORTHESCY-10 -0.02 -0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.11 NORTHESCY-11 -0.02 0.01 0.00 0.02 -0.05 -0.20 -0.20 0.00
0.12 NORTHESCY-12 -0.02 0.01 -0.02 0.03 -0.03 0.11 0.00 0.14
0.13 NORTHESCY-13 -0.01 0.01 0.00 0.00 -0.02 0.07 1.00 -0.25
0.14 NORTHESCY-14 0.01 -0.02 0.02 0.00 -0.02 0.09 -0.33 -0.14
0.15 NORTHESCY-15 -0.01 -0.01 0.00 0.01 0.00 0.06 -0.11 -0.33
0.16 NORTHESCY-16 -0.01 -0.01 0.01 0.00 -0.01 0.00 0.12 0.00
0.17 NORTHESCY-17 -0.01 0.01 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.04 0.00
0.18 NORTHESCY-18 0.01 -0.01 0.01 -0.01 0.02 -0.01 0.03 0.00
0.19 NORTHESCY-19 -0.01 0.01 0.00 0.00 -0.01 0.01 0.00 0.03
0.2 NORTHESCY-20 -0.01 0.01 -0.01 0.00 0.01 -0.01 0.01 0.02
0.21 NORTHESCY-21 0.01 -0.01 0.00 -0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
0.22 NORTHESCY-22 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 -0.01 0.00 0.03
0.23 NORTHESCY-23 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.01 0.02
0.24 NORTHESCY-24 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.01 -0.01 0.01
0.25 NORTHESCY-25 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.01 0.02
0.26 NORTHESCY-26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
0.27 NORTHESCY-27 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.02
0.28 NORTHESCY-28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.01
0.29 NORTHESCY-29 0.00 -0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
0.3 NORTHESCY-30 -0.01 0.00 0.00 -0.01 0.01 0.00 0.00 0.01
0.31 NORTHESCY-31 -0.01 0.00 0.01 -0.01 0.01 0.00 0.00 0.01
0.32 NORTHESCY-32 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
0.33 NORTHESCY-33 -0.01 0.00 0.00 -0.01 0.01 -0.01 0.01 0.01
39.8 NORTHESCY-3980 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.81 [NORTHESCY-3981 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.82 [NORTHESCY-3982 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.83 [NORTHESCY-3983 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.84 [NORTHESCY-3984 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.85 [NORTHESCY-3985 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.86 [NORTHESCY-3986 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.87 [NORTHESCY-3987 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.88 [NORTHESCY-3988 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.89 [NORTHESCY-3989 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.9 NORTHESCY-3990 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.91 [NORTHESCY-3991 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.92 [NORTHESCY-3992 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.93 [NORTHESCY-3993 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.94 [NORTHESCY-3994 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.95 [NORTHESCY-3995 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.96 [NORTHESCY-3996 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.97 [NORTHESCY-3997 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.98 [NORTHESCY-3998 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.99 [NORTHESCY-3999 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
40 NORTHESCY-4000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
MAXIMO 0.58 1.37 0.66 1.00 1.00 0.70 1.25 0.90

MINIMO -0.62 -1.19 -0.92 -1.15 -1.17 -0.93 -0.97 -1.16

ABSOLUTO 0.62 1.37 0.92 1.15 1.17 0.93 1.25 1.16
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Tabla 14. indices de flexibilidad maximos para el registro de Kobe

o Piso2 | o Piso3 | a Piso4 | a Piso5 | a Piso6 | o Piso7 | a Piso8 |a Cubierta
Tiempo (s) Sismo (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV)

5 KOBEESCY-0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.02 |KOBEESCY-1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.04 |KOBEESCY-2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.06 |KOBEESCY-3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.08 KOBEESCY-4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.1 KOBEESCY-5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.12  |KOBEESCY-6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.14 KOBEESCY-7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.16 |KOBEESCY-8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.18 |KOBEESCY-9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.2 KOBEESCY-10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.22  |KOBEESCY-11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.24 KOBEESCY-12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.26 |KOBEESCY-13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.28 |KOBEESCY-14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.3 KOBEESCY-15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.32  |KOBEESCY-16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.34 KOBEESCY-17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.36 |KOBEESCY-18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.38 |KOBEESCY-19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.4 KOBEESCY-20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.42  |KOBEESCY-21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.44  |KOBEESCY-22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.46  |KOBEESCY-23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.48 |KOBEESCY-24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.5 KOBEESCY-25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.52  |KOBEESCY-26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.54 |KOBEESCY-27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.56 |KOBEESCY-28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.58 |KOBEESCY-29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.6 KOBEESCY-30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.62 |KOBEESCY-31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.64  |KOBEESCY-32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.66 KOBEESCY-33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
79.62 |KOBEESCY-3731 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.64 |KOBEESCY-3732 0.00 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.66 |KOBEESCY-3733 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.68 |KOBEESCY-3734 0.00 -0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.7 KOBEESCY-3735 0.00 -0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.72  |KOBEESCY-3736 0.00 -0.01 -0.01 -0.02 -0.01 -0.01 0.01 0.03
79.74 |KOBEESCY-3737 0.00 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.76 |KOBEESCY-3738 0.00 -0.01 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.78 |KOBEESCY-3739 0.00 -0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.8 KOBEESCY-3740 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.82 |KOBEESCY-3741 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.84 |KOBEESCY-3742 0.00 -0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.86 |KOBEESCY-3743 0.09 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.88 |KOBEESCY-3744 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.9 KOBEESCY-3745 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02
79.92 |KOBEESCY-3746 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 -0.04 0.00 0.00
79.94 |KOBEESCY-3747 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.08 -0.01 0.00 0.01
79.96 |KOBEESCY-3748 0.00 0.00 0.00 0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.01
79.98 |KOBEESCY-3749 0.00 0.00 0.00 0.02 -0.01 0.00 0.00 0.01
80 KOBEESCY-3750 0.00 0.00 0.00 -0.02 -0.01 0.00 0.00 0.01
80.02 |KOBEESCY-3751 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
MAXIMO 0.41 0.93 0.67 0.36 1.20 0.98 0.27 0.44

MINIMO -0.78 -0.63 -0.24 -0.95 -0.53 -0.73 -0.27 -0.94

ABSOLUTO 0.78 0.93 0.67 0.95 1.20 0.98 0.27 0.94
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Tabla 15. indices de flexibilidad maximos para el registro de México

o Piso 2 a Piso 3 o Piso 4 o Piso 5 o Piso 6 o Piso7 o Piso 8 |a Cubierta
Tiempo (s) Sismo (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV)

0 MEXIESCY-0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 MEXIESCY-1 0.01 0.00 -0.11 0.03 0.00 0.00 0.00 -0.04
0.02 |[MEXIESCY-2 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 -0.05 -0.01
0.03 MEXIESCY-3 0.00 -0.01 0.00 -0.01 -0.03 -0.01 -0.05 -0.02
0.04 MEXIESCY-4 0.00 -0.01 0.01 -0.03 0.00 -0.01 -0.02 -0.02
0.05 MEXIESCY-5 0.00 -0.01 0.01 0.00 -0.02 -0.06 -0.05 -0.03
0.06 MEXIESCY-6 0.00 -0.01 0.01 0.05 -0.04 0.07 -0.60 -0.03
0.07 MEXIESCY-7 0.00 -0.01 0.01 0.02 -0.36 0.01 0.09 0.00
0.08 MEXIESCY-8 -0.01 -0.01 0.00 0.01 0.07 -0.01 0.03 0.43
0.09 MEXIESCY-9 0.00 -0.01 0.00 0.01 0.04 -0.03 0.02 0.10
0.1 MEXIESCY-10 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 -0.81 0.01 0.05
0.11 MEXIESCY-11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.06 -0.01 0.02
0.12 MEXIESCY-12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 -0.02 0.00
0.13 MEXIESCY-13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 -0.16 -0.02
0.14 MEXIESCY-14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.06 -0.05
0.15  [MEXIESCY-15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 -0.52
0.16 MEXIESCY-16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.07
0.17 MEXIESCY-17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03
0.18 MEXIESCY-18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
0.19 MEXIESCY-19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.2 MEXIESCY-20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.21 MEXIESCY-21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.22  [MEXIESCY-22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.23 MEXIESCY-23 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.24 MEXIESCY-24 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.25 MEXIESCY-25 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.26 MEXIESCY-26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.27 MEXIESCY-27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.28 |MEXIESCY-28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.29 MEXIESCY-29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.3 MEXIESCY-30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.31 MEXIESCY-31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.32 MEXIESCY-32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.33 MEXIESCY-33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.34 MEXIESCY-34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.35  [MEXIESCY-35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.36 MEXIESCY-36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.49 |MEXIESCY-2549 0.00 0.00 0.00 0.01 0.09 -0.01 0.00 0.01
25.5 MEXIESCY-2550 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05
25.51 |MEXIESCY-2551 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
25.52 |MEXIESCY-2552 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
25.53 | MEXIESCY-2553 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.54 |MEXIESCY-2554 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.55 |MEXIESCY-2555 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.56 |MEXIESCY-2556 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.57 |MEXIESCY-2557 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.58 |MEXIESCY-2558 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.59 |MEXIESCY-2559 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.6  [MEXIESCY-2560 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.61 |MEXIESCY-2561 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.62 |MEXIESCY-2562 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.63 |MEXIESCY-2563 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.64 |MEXIESCY-2564 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.65 |MEXIESCY-2565 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.66 |MEXIESCY-2566 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.67 |MEXIESCY-2567 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.68 |MEXIESCY-2568 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.69 |MEXIESCY-2569 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
MAXIMO 0.11 0.22 0.08 0.05 0.11 0.11 0.15 0.84

MINIMO -0.60 -0.24 -0.10 -0.13 -0.36 -0.81 -0.60 -0.52

ABSOLUTO 0.60 0.24 0.10 0.13 0.36 0.81 0.60 0.84
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Modelo No. 2: Luces de 7 m

CL max por piso, centro diafragma

Coyote

Lomaprieta

Morthridge
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Figura 44. indices de flexibilidad maximos por piso modelo No. 2

Al igual que en el modelo No. 1, en el modelo No.2 también cada sismo afecta a la
flexibilidad y rigidez de los pisos de la estructura de forma diferente. El indice de
flexibilidad varia de la siguiente manera dependiendo del registro: para el sismo de
Loma Prieta el indice o varia de 0.95 a 0.6 de piso 2 a piso 3, luego aumenta hasta
1.16 2.0 en piso 7, vuelve a disminuir a 1.0 en cubierta; para el sismo de Northridge
el indice o varia de 1.08 hasta 1.0 de piso 2 a piso 5, y aumenta hasta 1.14 en piso
6, y por ultimo desciende hasta 1.0 en cubierta; para el sismo de Kobe el indice a
varia de 0.43 hasta 1.0 de piso 2 a piso 4, luego disminuye hasta 0.78 en piso 5,
aumenta hasta 1.11 en piso 8, y en cubierta disminuye a 1.0; para el sismo de
México el indice o varia de 0.77 a 1.0 de piso 2 a piso 3, luego disminuye a 0.36 en
piso 4, vuelve a aumentar a 0.59 en piso 5, a partir del piso 5 disminuye hasta 0.26
en cubierta; por ultimo para el sismo de Coyote el indice o varia de 1.09 hasta 0.47
de piso 2 a piso 3, luego aumenta hasta 1.02 en piso 7, y vuelve a disminuir hasta

0.92 en cubierta. De la tabla 16 a la tabla 20 se tabulan algunos resultados.
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Tabla 16. indices de flexibilidad maximos para el registro de Coyote

a Piso 2 a Piso 3 a Piso4 | a Piso5 | a Piso6 | a Piso7 | a Piso8 |a Cubierta
Tiempo (s) Sismo (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV)

0 COYOTE-0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.005 |COYOTE-1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 |COYOTE-2 -0.04 0.09 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.015 |COYOTE-3 -0.02 0.08 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.02 COYOTE-4 -0.02 0.02 0.00 -0.33 1.00 -0.33 -0.33 -0.33
0.025 |COYOTE-5 -0.02 0.01 0.50 -0.20 0.00 -0.20 -0.20 0.00
0.03 |COYOTE-6 -0.02 0.01 0.33 -0.14 0.33 -0.33 -0.33 -0.20
0.035 |COYOTE-7 -0.01 -0.01 0.19 -0.14 0.33 -0.14 0.20 0.33
0.04 COYOTE-8 -0.02 0.01 0.06 0.00 -0.20 0.14 0.00 -0.33
0.045 |COYOTE-9 -0.01 0.00 0.06 0.08 0.50 0.00 0.33 0.33
0.05 |COYOTE-10 -0.02 0.00 0.05 0.05 0.00 0.11 0.00 0.00
0.055 |COYOTE-11 -0.01 0.00 0.03 0.10 0.00 0.11 0.00 0.00
0.06 |COYOTE-12 -0.01 0.00 0.03 0.04 0.00 0.09 0.00 0.00
0.065 |COYOTE-13 -0.01 0.00 0.01 0.04 0.00 0.00 0.20 0.00
0.07 COYOTE-14 -0.01 0.00 0.01 0.03 1.00 0.20 0.00 -0.33
0.075 |COYOTE-15 -0.01 0.00 0.01 0.02 0.25 0.05 0.09 0.00
0.08 |COYOTE-16 -0.01 0.00 0.01 0.01 0.14 0.00 0.14 0.00
0.085 |COYOTE-17 -0.01 0.00 0.01 0.01 0.11 0.04 0.00 0.09
0.09 COYOTE-18 -0.01 0.00 0.00 0.01 0.05 -0.04 0.04 0.07
0.095 |COYOTE-19 -0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 -0.10 0.03 0.05
0.1 COYOTE-20 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.03 0.00
0.105 |COYOTE-21 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 -1.00 0.00 0.11
0.11 COYOTE-22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
0.115 |COYOTE-23 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 -0.04 0.08
0.12 |COYOTE-24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.00 0.04
0.125 |COYOTE-25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.02
0.13 |COYOTE-26 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 -0.03 -0.02
0.135 |COYOTE-27 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 -0.08 0.02
0.14 |COYOTE-28 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.17 0.02
0.145 |COYOTE-29 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.00
0.15 |COYOTE-30 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 -0.05
0.155 |COYOTE-31 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 -0.23
0.16 COYOTE-32 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.18
0.165 |COYOTE-33 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.07
26.73 |COYOTE-5346 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.735 |COYOTE-5347 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.74 |COYOTE-5348 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.745 |COYOTE-5349 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.75 |COYOTE-5350 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.755 |[COYOTE-5351 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.76 |COYOTE-5352 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.765 |COYOTE-5353 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.77 |COYOTE-5354 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.775 |COYOTE-5355 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.78 |COYOTE-5356 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.785 |COYOTE-5357 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.79 |COYOTE-5358 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.795 |[COYOTE-5359 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.8 |COYOTE-5360 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.805 |COYOTE-5361 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.81 |COYOTE-5362 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.815 |COYOTE-5363 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.82 |COYOTE-5364 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.825 |[COYOTE-5365 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
26.830 [COYOTE-5366 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
MAXIMO 1.09 0.47 1.00 0.65 1.00 0.44 0.77 0.92

MINIMO -0.72 -0.36 -1.00 -0.72 -0.76 -1.02 -0.45 -0.86

ABSOLUTO 1.09 0.47 1.00 0.72 1.00 1.02 0.77 0.92
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Tabla 17. indices de flexibilidad maximos para el registro de Loma Prieta

a Piso2 | a Piso3 a Piso4 | a Piso5 a Piso 6 a Piso 7 o Piso8 |a Cubierta
Tiempo (s) Sismo (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV)

0 LOMAESCY-0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.005 [LOMAESCY-1 -0.11 0.20 0.00 0.00 1.00 -1.00 1.00 1.00
0.01 LOMAESCY-2 -0.03 0.00 -1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.015 [LOMAESCY-3 -0.02 0.03 -1.00 -0.33 0.00 0.00 -0.33 -0.33
0.02 LOMAESCY-4 -0.02 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 [LOMAESCY-5 -0.01 -0.02 0.25 0.33 1.00 0.33 0.00 -1.00
0.03 LOMAESCY-6 -0.01 -0.01 0.05 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.035 [LOMAESCY-7 -0.02 0.02 -0.03 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.04 LOMAESCY-8 -0.02 -0.01 0.02 0.33 -1.00 -1.00 0.00 0.00
0.045 [LOMAESCY-9 0.02 -0.01 -0.03 0.60 0.00 -1.00 -0.20 -0.33
0.05 LOMAESCY-10 0.06 -0.02 0.00 0.09 1.00 -1.00 0.00 0.00
0.055 [LOMAESCY-11 0.00 -0.01 0.00 0.10 -1.00 1.00 -0.14 -0.33
0.06 |LOMAESCY-12 -0.03 0.02 -0.04 0.06 0.33 -1.00 -0.14 -0.33
0.065 |LOMAESCY-13 -0.03 0.03 -0.04 0.00 0.14 0.00 -0.14 -1.00
0.07 LOMAESCY-14 -0.03 0.33 -0.02 0.00 0.00 -1.00 0.20 0.00
0.075 [LOMAESCY-15 -0.02 -0.03 -0.05 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00
0.08 LOMAESCY-16 -0.03 0.03 -0.03 -0.01 0.00 -1.00 0.00 0.00
0.085 [LOMAESCY-17 -0.01 -0.01 -0.05 -0.02 0.00 1.00 0.00 -0.14
0.09 LOMAESCY-18 -0.02 -0.01 -0.20 -0.03 -0.02 0.33 0.00 0.00
0.095 [LOMAESCY-19 -0.01 0.00 0.08 -0.02 -0.02 0.08 -0.20 -0.14
0.1 LOMAESCY-20 0.00 -0.02 0.05 -0.04 -0.01 0.09 0.00 0.00
0.105 [LOMAESCY-21 -0.01 -0.01 0.03 -0.05 0.00 0.00 -0.33 0.00
0.11 LOMAESCY-22 -0.01 -0.01 0.01 -0.10 -0.03 0.04 0.00 0.33
0.115 [LOMAESCY-23 -0.01 0.00 0.00 1.00 -0.01 -0.02 0.60 0.00
0.12  |LOMAESCY-24 -0.01 0.00 0.00 0.07 -0.02 0.01 0.14 -0.33
0.125 |LOMAESCY-25 -0.01 0.00 0.01 0.01 -0.04 0.01 0.04 0.14
0.13 LOMAESCY-26 -0.01 0.00 0.01 -0.01 -0.05 0.00 0.03 0.09
0.135 [LOMAESCY-27 -0.01 0.00 0.01 -0.01 -0.06 -0.03 0.04 0.11
0.14 LOMAESCY-28 -0.01 0.00 0.01 -0.01 0.00 -0.02 0.01 0.11
0.145 [LOMAESCY-29 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 -0.03 0.00 0.05
0.15 LOMAESCY-30 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 -0.01 0.02
0.155 [LOMAESCY-31 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 -0.03 0.00 0.01
0.16 LOMAESCY-32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.04 -0.01 0.01
0.165 [LOMAESCY-33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.11 -0.02 0.03
39.85 [LOMAESCY-7970 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 -0.02
39.855 |LOMAESCY-7971 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 -0.07
39.86 |LOMAESCY-7972 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 -0.01 0.11 -0.08
39.865 |LOMAESCY-7973 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 -0.03 -0.04 0.03
39.87 |LOMAESCY-7974 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02
39.875 |LOMAESCY-7975 0.01 -0.01 0.00 0.01 0.06 0.02 -0.01 0.00
39.88 [LOMAESCY-7976 0.00 -0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 -0.01
39.885 |LOMAESCY-7977 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.03 0.00 0.01 -0.01
39.89 [LOMAESCY-7978 0.00 -0.02 0.06 0.02 -0.01 -0.01 0.00 0.01
39.895 |LOMAESCY-7979 0.00 0.00 0.02 -0.01 0.00 0.00 -0.01 0.01
39.9 LOMAESCY-7980 0.00 -0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
39.905 |LOMAESCY-7981 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.91 [LOMAESCY-7982 0.01 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.01
39.915 |LOMAESCY-7983 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.92 [LOMAESCY-7984 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.925 |LOMAESCY-7985 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
39.93 [LOMAESCY-7986 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
39.935 |LOMAESCY-7987 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
39.94 [LOMAESCY-7988 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
39.945 |LOMAESCY-7989 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.95 [LOMAESCY-7990 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
MAXIMO 0.81 0.60 1.00 1.00 1.00 1.16 1.00 0.54

MINIMO -0.95 -0.43 -1.12 -1.00 -1.00 -1.00 -0.55 -1.00

ABSOLUTO 0.95 0.60 1.12 1.00 1.00 1.16 1.00 1.00
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Tabla 18. indices de flexibilidad maximos para el registro de Northridge

o Piso2 | a Piso3 o Piso 4 o Piso 5 o Piso 6 o Piso7 | a Piso8 | a Cubierta
Tiempo (s) Sismo (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV)| (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) |(DMD/DPEV)|(DMD/DPEV)| (DMD/DPEV)

0 NORTHESCY-0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01  |[NORTHESCY-1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.02  |NORTHESCY-2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03  |NORTHESCY-3 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -1.00 -1.00 -1.00
0.04  |NORTHESCY-4 -0.05 0.07 0.33 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05  |NORTHESCY-5 0.04 0.00 -0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.06  |NORTHESCY-6 0.00 -0.03 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.07  |NORTHESCY-7 0.00 -0.02 0.04 0.14 -1.00 0.00 0.00 0.00
0.08 |NORTHESCY-8 0.00 -0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.09 |NORTHESCY-9 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00
0.1 NORTHESCY-10 0.00 0.01 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.11  |NORTHESCY-11 0.00 -0.01 0.00 0.02 0.00 1.00 0.33 0.00
0.12  |NORTHESCY-12 0.00 -0.01 0.01 0.02 -0.04 0.00 -0.33 033
0.13  |NORTHESCY-13 0.00 0.01 0.00 -0.01 -0.03 0.09 -0.33 033
0.14  |NORTHESCY-14 0.00 -0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
0.15  |NORTHESCY-15 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00
0.16  |NORTHESCY-16 0.01 0.00 -0.01 0.00 -0.01 0.03 0.00 0.00
0.17  |NORTHESCY-17 -0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 -0.02 0.04 0.00
0.18 |NORTHESCY-18 0.01 -0.01 0.00 0.01 -0.01 -0.02 0.03 0.06
0.19  |NORTHESCY-19 -0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03
0.2 NORTHESCY-20 -0.01 0.00 0.00 0.01 -0.01 0.02 -0.02 0.00
0.21  |NORTHESCY-21 0.01 -0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 -0.02
0.22  |NORTHESCY-22 -0.01 0.00 0.00 0.01 -0.01 0.01 0.00 0.00
0.23  |NORTHESCY-23 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 -0.01 0.02
0.24  |NORTHESCY-24 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
0.25  |NORTHESCY-25 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00
0.26  |NORTHESCY-26 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.02
0.27  |NORTHESCY-27 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.28  |NORTHESCY-28 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.29  |NORTHESCY-29 -0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.02
0.3 NORTHESCY-30 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.31  |NORTHESCY-31 -0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
0.32 |NORTHESCY-32 -0.01 0.00 0.00 0.01 -0.01 0.01 0.00 0.00
0.33 NORTHESCY-33 0.00 0.00 0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
39.8 |NORTHESCY-3980 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
39.81 |NORTHESCY-3981 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.82 [NORTHESCY-3982 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.83 |NORTHESCY-3983 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.84 |NORTHESCY-3984 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.85 [NORTHESCY-3985 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.86 |NORTHESCY-3986 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.87 |NORTHESCY-3987 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.88 [NORTHESCY-3988 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.89 |NORTHESCY-3989 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.9 |[NORTHESCY-3990 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.91 [NORTHESCY-3991 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.92 |NORTHESCY-3992 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.93 |NORTHESCY-3993 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.94 [NORTHESCY-3994 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.95 |NORTHESCY-3995 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.96 |NORTHESCY-3996 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.97 [NORTHESCY-3997 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.98 |NORTHESCY-3998 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
39.99 |NORTHESCY-3999 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
40 NORTHESCY-4000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
MAXIMO 1.08 0.92 1.00 0.77 1.03 1.00 0.68 0.73

MINIMO -0.50 -1.05 -0.78 -1.00 -1.14 -1.00 -1.00 -1.00

ABSOLUTO 1.08 1.05 1.00 1.00 1.14 1.00 1.00 1.00
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Tabla 19. indices de flexibilidad maximos para el registro de Kobe

a Piso 2 a Piso3 o Piso4 | o Piso5 o Piso 6 o Piso7 a Piso8 | a Cubierta
Tiempo (s) Sismo (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) |(DMD/DPEV)|(DMD/DPEV)| (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV)| (DMD/DPEV)

5 KOBEESCY-0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.02 KOBEESCY-1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.04 KOBEESCY-2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.06 KOBEESCY-3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.08 KOBEESCY-4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.1 KOBEESCY-5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.12 KOBEESCY-6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.14 KOBEESCY-7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.16 KOBEESCY-8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.18 KOBEESCY-9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.2 KOBEESCY-10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.22 KOBEESCY-11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.24 KOBEESCY-12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.26 KOBEESCY-13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.28 KOBEESCY-14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
53 KOBEESCY-15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.32 KOBEESCY-16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.34 KOBEESCY-17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.36 KOBEESCY-18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.38 KOBEESCY-19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.4 KOBEESCY-20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.42 KOBEESCY-21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.44 KOBEESCY-22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.46 KOBEESCY-23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.48 KOBEESCY-24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.5 KOBEESCY-25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.52 KOBEESCY-26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.54 KOBEESCY-27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.56 KOBEESCY-28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.58 KOBEESCY-29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.6 KOBEESCY-30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.62 KOBEESCY-31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.64 KOBEESCY-32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.66 KOBEESCY-33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
79.62 |KOBEESCY-3731 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.64 KOBEESCY-3732 -0.01 -0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.66 KOBEESCY-3733 0.00 -0.01 -0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.68 KOBEESCY-3734 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.7 KOBEESCY-3735 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.72 |KOBEESCY-3736 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
79.74 |KOBEESCY-3737 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
79.76 |KOBEESCY-3738 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.78 KOBEESCY-3739 -0.01 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.8 KOBEESCY-3740 -0.01 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.82 KOBEESCY-3741 -0.01 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.84 KOBEESCY-3742 -0.01 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.86 |KOBEESCY-3743 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.88 |KOBEESCY-3744 -0.01 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.9 KOBEESCY-3745 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
79.92 |KOBEESCY-3746 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
79.94 KOBEESCY-3747 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 -0.01 0.00 0.01
79.96 KOBEESCY-3748 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
79.98 KOBEESCY-3749 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.01
80 KOBEESCY-3750 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
80.02 |KOBEESCY-3751 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
MAXIMO 0.39 0.49 0.69 0.78 0.46 1.00 1.11 1.00

MINIMO -0.43 -1.10 -1.00 -0.14 -1.08 -1.00 -0.50 -0.78

ABSOLUTO 0.43 1.10 1.00 0.78 1.08 1.00 1.11 1.00
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Tabla 20. indices de flexibilidad maximos para el registro de México

a Piso2 | o Piso3 | a Piso4 | o Piso5 | a Piso6 | o Piso7 | o Piso8 |a Cubierta
Tiempo (s) Sismo (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV) | (DMD/DPEV)

0 MEXIESCY-0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 MEXIESCY-1 -0.02 0.01 -0.43 -0.14 0.00 -0.14 -0.25 -0.14
0.02 MEXIESCY-2 -0.02 0.01 0.00 -0.09 0.00 0.00 -0.09 -0.11
0.03 MEXIESCY-3 -0.02 0.01 0.20 -0.06 0.11 -0.09 -0.10 0.04
0.04 MEXIESCY-4 -0.02 0.01 0.08 0.03 0.08 -0.05 -0.19 -0.14
0.05 MEXIESCY-5 -0.01 0.00 0.04 0.06 0.10 0.02 -0.33 0.00
0.06 MEXIESCY-6 -0.01 0.00 0.02 0.05 0.04 0.03 0.14 0.00
0.07 MEXIESCY-7 -0.01 0.00 0.01 0.03 0.38 0.03 0.04 0.23
0.08 MEXIESCY-8 -0.01 0.00 0.01 0.02 0.07 0.02 0.05 0.02
0.09 MEXIESCY-9 -0.01 0.00 0.00 0.01 0.04 -0.01 0.04 0.02
0.1 MEXIESCY-10 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 -0.09 0.02 0.05
0.11 MEXIESCY-11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.12 0.01 0.03
0.12 MEXIESCY-12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 -0.01 0.03
0.13 MEXIESCY-13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 -0.04 0.01
0.14 MEXIESCY-14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.19 0.00
0.15 MEXIESCY-15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 -0.08
0.16 MEXIESCY-16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.09
0.17 MEXIESCY-17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03
0.18 MEXIESCY-18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
0.19 MEXIESCY-19 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.2 MEXIESCY-20 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.21 MEXIESCY-21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.22 MEXIESCY-22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.23 MEXIESCY-23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.24 MEXIESCY-24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.25 MEXIESCY-25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.26 MEXIESCY-26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.27 MEXIESCY-27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.28 MEXIESCY-28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.29 MEXIESCY-29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.3 MEXIESCY-30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.31 MEXIESCY-31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.32 MEXIESCY-32 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.33 MEXIESCY-33 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.49 |MEXIESCY-2549 -0.01 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.5 MEXIESCY-2550 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 -0.01 0.02
25.51 |MEXIESCY-2551 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.52 |MEXIESCY-2552 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.53 |MEXIESCY-2553 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.54 |MEXIESCY-2554 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.55 |MEXIESCY-2555 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.56 MEXIESCY-2556 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.57 |MEXIESCY-2557 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.58 |MEXIESCY-2558 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.59 |MEXIESCY-2559 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.6 MEXIESCY-2560 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.61 |MEXIESCY-2561 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.62 |MEXIESCY-2562 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.63 MEXIESCY-2563 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.64 |MEXIESCY-2564 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.65 |MEXIESCY-2565 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.66 |MEXIESCY-2566 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.67 |MEXIESCY-2567 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.68 |MEXIESCY-2568 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
25.69 MEXIESCY-2569 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
MAXIMO 0.54 1.00 0.29 0.59 0.38 0.23 0.19 0.23

MINIMO -0.77 -0.14 -0.36 -0.22 -0.09 -0.17 -0.33 -0.26

ABSOLUTO 0.77 1.00 0.36 0.59 0.38 0.23 0.33 0.26
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5.1.2.1. Comparacion indice flexibilidad

o. max por piso, coyote o max por piso, lomaprieta
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Figura 45. Comparacion indice flexibilidad por sismo
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En las gréficas de la figura 45 se observa que no se presentaron diferencias
importantes comparando los indices de flexibilidad de los dos modelos. Se
podria concluir que la variacién de la luz libre en este tipo de estructura no

afecto significativamente la rigidez de los diafragmas.

En la tabla 21 se tabulan los maximos desplazamientos horizontales del

diafragma (DMD) para cada nivel de los dos modelos.

Tabla 21. Maximos desplazamientos horizontales del diafragma

Modelo No. 1: Luces de 11 metros entre elementos verticales

Maximos desplazamientos horizontales del diafragma DMD (mm)
PISO Coyote Lomaprieta | Northridge Kobe Mexico

CUBIERTA 9 0.38 0.14 0.16 0.23 0.12
PISO 8 8 0.10 0.03 0.04 0.04 0.03
PISO 7 7 0.06 0.02 0.04 0.06 0.01
PISO 6 6 0.10 0.02 0.05 0.05 0.01
PISO 5 5 0.09 0.02 0.05 0.05 0.02
PISO 4 4 0.07 0.02 0.03 0.02 0.02
PISO 3 3 0.13 0.04 0.07 0.08 0.04
PISO 2 2 0.11 0.04 0.05 0.05 0.04

Modelo No. 2: Luces de 7 metros entre elementos verticales

Maximos desplazamientos horizontales del diafragma DMD (mm)
PISO Coyote Loma Northridge Kobe Mexico

CUBIERTA 9 0.27 0.09 0.11 0.18 0.08
PISO 8 8 0.06 0.01 0.04 0.04 0.01
PISO 7 7 0.09 0.02 0.03 0.06 0.01
PISO 6 6 0.08 0.01 0.04 0.04 0.01
PISO 5 5 0.09 0.02 0.04 0.04 0.01
PISO 4 4 0.11 0.02 0.04 0.04 0.02
PISO 3 3 0.05 0.01 0.03 0.03 0.01
PISO 2 2 0.12 0.05 0.07 0.09 0.04

Se observa que el valor de DMD no llega a ser ni de un milimetro en ningun
nivel de los edificios, sin embargo, este pequefio desplazamiento en el
diafragma podria tener consecuencias en los elementos no estructurales ya

que éstos tienen una limitada capacidad de deformacion.
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5.2. Aceleraciones de piso

5.2.1. Aceleraciones de piso, analisis cronolégicos

Se presentan graficamente las aceleraciones maximas de piso y las aceleraciones

promedio para los dos modelos debidos a cada sismo, también en las graficas

aparecen las aceleraciones obtenidas mediante las formulas del reglamento NSR-

10y el ASCE 7-10.

Modelo No. 1: Luces de 11 m

\

ACELERACIONES POR PISO

/

=
\

\
)

S

=i=Ace (Coyote)
= fce NSR-10
—#—Ace (Mexico)

—8-Ace (Kobe)

2 ——Ace (Loma)
= b |
L | Ace (North)
2 .i'l; =—=PROMEDIO
/ ASCE 7-10 Limite
e 8- ASCE 7-10
[/
0.00 500 10.00 15.00 2000 2500 30,00
(m/s?)
Figura 46. Aceleraciones de piso modelo No. 1
Tabla 22. Aceleraciones de piso modelo No. 1
PISO Ace (Coyote) Ace (Mexico) Ace (Kobe) Ace (Loma) Ace (North) Ace PROMEDIO
/s’ /s’ m/s’ m/s’ /s’ /s’
BASE 1 10.30 1.81 6.99 3.34 6.18 5.72
PISO 2 2 11.00 157 8.56 3.44 6.79 6.27
PISO 3 3 15.71 1.74 1237 3.59 11.02 8.89
PISO 4 4 17.55 227 13.15 456 9.10 9.33
PISO 5 5 15.66 2.89 13.09 5.34 9.01 9.20
PISO 6 6 15.95 3.45 10.64 4.90 7.40 8.47
PISO 7 7 15.80 3.90 5.70 429 6.06 7.15
PISO 8 8 16.28 4.25 11.46 5.12 6.98 8.82
CUBIERTA 9 2491 4.82 18.88 6.66 13.48 13.75
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Como se puede apreciar en la figura 46, las aceleraciones de piso son mayores que
las obtenidas mediante las formulas del reglamento NSR-10 y ASCE 7-10 para los
sismos de Coyote, Kobe y Northridge. Las aceleraciones debidas al sismo de Loma
Prieta estan mas cercanas a los valores de NSR-10, y las aceleraciones debidas al
sismo de México son menores a NSR-10, pero mayores a las prescritas por ASCE
7-10. En cuanto al perfil de aceleraciones, es notoria la diferencia de los analisis
dinamicos cronolégicos con NSR-10 y ASCE 7-10, ya que se pasa del incremento
lineal debido al primer modo de vibracién de la estructura, a una variacién de
aceleracién que mas bien deja ver una influencia de los modos superiores de la
estructura. Estos resultados concuerdan con la bibliografia consultada respecto a

que los cédigos subestiman los valores de aceleracion del diafragma.

En la tabla 23 se presentan los factores de variacion de las aceleraciones obtenidas

de cada sismo y referidas a los reglamentos en estudio.

Tabla 23. Factores de variacion de aceleraciones de piso modelo No. 1

COYOTE MEXICO KOBE
NSR-10 | ASCE7-10 | Aceleracion AMPLIFICACION Aceleracion AMPLIFICACION Aceleracion AMPLIFICACION
PIs0 m/s’ m/s’ m/s’ (NSR-10) |(ASCE 7-10)]  m/s? (NSR-10) |(ASCE 7-10) m/s’ (NSR-10) |(ASCE 7-10)
BASE 2.84 10.30 1.81 6.99
PISO 2 3.07 3.82 11.00 3.58 2.88 1.57 0.51 0.41 8.56 2.79 2.24
PISO 3 3.29 4.20 15.71 4.77 3.74 1.74 0.53 0.41 12.37 3.76 2.95
PISO 4 3.52 4.70 17.55 4.99 3.74 227 0.65 0.48 13.15 3.74 2.80
PISO 5 3.74 5.22 15.66 4.19 3.00 2.89 0.77 0.55 13.09 3.50 2.51
PISO 6 3.97 5.77 15.95 4.02 2.76 3.45 0.87 0.60 10.64 2.68 1.84
PISO 7 4.19 6.35 15.80 3.77 2.49 3.90 0.93 0.62 5.70 1.36 0.90
PISO 8 4.89 6.95 16.28 3.33 2.34 4.25 0.87 0.61 11.46 2.34 1.65
CUBIERTA 5.59 7.61 24.91 4.46 3.28 4.82 0.86 0.63 18.88 3.38 2.48
LOMAPRIETA NORTHRIDGE PROMEDIO
NSR-10 | ASCE7-10 | Aceleracion | AMPLIFICACION | Aceleracién| AMPLIFICACION | Aceleracién |  AMPLIFICACION
PIs0 m/s? m/s? m/s? (NSR-10) |(ASCE 7-10)|  m/s® (NSR-10) |(ASCE 7-10) m/s’ (NSR-10) |(ASCE 7-10)
BASE 2.84 3.34 6.18 5.72
PISO 2 3.07 3.82 3.44 1.12 0.90 6.79 2.21 1.78 6.27 2.04 1.64
PISO 3 3.29 4.20 3.59 1.09 0.86 11.02 3.35 2.63 8.89 2.70 2.12
PISO 4 3.52 4.70 4.56 1.30 0.97 9.10 2.59 1.94 9.33 2.65 1.99
PISO 5 3.74 5.22 5.34 1.43 1.02 9.01 2.41 1.72 9.20 2.46 1.76
PISO 6 3.97 5.77 4.90 1.23 0.85 7.40 1.87 1.28 8.47 2.14 1.47
PISO 7 4.19 6.35 4.29 1.02 0.68 6.06 1.45 0.96 7.15 1.71 1.13
PISO 8 4.89 6.95 5.12 1.05 0.74 6.98 1.43 1.01 8.82 1.80 1.27
CUBIERTA 5.59 7.61 6.66 1.19 0.88 13.48 241 1.77 13.75 2.46 1.81

El sismo de Coyote es el que mayor factor de variacién presenta respecto a los
reglamentos estudiados, en todos los pisos de la estructura hay amplificaciones, el
piso 4 y cubierta tienen los mayores valores. Con los sismos de Kobe, Loma Prieta

y Northridge también hay amplificaciones en cada piso. El sismo de México no
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presenta mayores valores de aceleracion que los de NSR-10. Con respecto a las
aceleraciones promedio de todos los sismos, las mayores amplificaciones se

presentan del piso 3 al piso 5y en la cubierta.

Modelo No. 2: Luces de 7 m

ACELERACIONES POR PISO

, —B-Aceler (Coyote)
——Aceler (Mexico)
6 —8-Aceler (Kobe)
g . ——Aceler (Loma)
& Aceler (North)
e 4 ASCE 7-10 Limite
~&-Ace NSR-10
: | ~m~ASCE 7-10
4 A —PROMEDIO
o
0.00 25,00
(m/s7)
Figura 47. Aceleraciones de piso modelo No. 2
Tabla 24. Aceleraciones de piso modelo No. 2
PISO Ace (Coyote) Ace (Mexico) Ace (Kobe) Ace (Loma) Ace (North) Ace PROMEDIO
/s’ /s’ /s’ /s’ /s’ m/s’
BASE 1 10.30 1.81 6.99 3.34 6.18 5.72
PISO 2 2 15.03 1.60 9.55 3.52 8.91 7.72
PISO 3 3 15.60 1.57 13.97 3.96 10.31 9.08
PISO 4 4 20.09 2.30 14.19 4.67 9.24 10.10
PISO 5 5 15.43 2.96 13.68 5.20 8.92 9.24
PISO 6 6 17.63 3.41 10.93 4.95 7.84 8.95
PISO 7 7 17.84 3.86 6.41 4.30 5.97 7.68
PISO 8 8 18.72 4.17 12.48 5.05 7.43 9.57
CUBIERTA 9 22.78 4.60 18.50 6.58 13.62 13.22

Como se puede apreciar en la figura 47, las aceleraciones de piso también son
mayores que las obtenidas mediante las formulas de NSR-10 y ASCE 7-10 para los
sismos de Coyote, Kobe y Northridge. Las aceleraciones debidas al sismo de Loma
Prieta también estan mas cercanas a los valores de NSR-10, y las aceleraciones
debidas al sismo de México son menores a NSR-10, pero mayores a las prescritas
por ASCE 7-10. En cuanto al perfil de aceleraciones, también es notoria la diferencia

de los analisis dinamicos cronolégicos con NSR-10 y ASCE 7-10, ya que se pasa
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del incremento lineal debido al primer modo de vibracion de la estructura, a una
variaciéon de aceleracion que mas bien deja ver una influencia de los modos
superiores de la estructura. Igualmente, estos resultados concuerdan con la
bibliografia consultada respecto a que los cddigos subestiman los valores de

aceleracion del diafragma.

En la tabla 25, se presentan los factores de variacion de las aceleraciones obtenidas

de cada sismo y referidas a las normas en estudio.

Tabla 25. Factores de variacion de aceleraciones de piso modelo No. 2

COYOTE MEXICO KOBE
NSR-10 | ASCE7-10 | Aceleracién AMPLIFICACION Aceleracion AMPLIFICACION Aceleracién AMPLIFICACION
PIso m/s’ m/s’ m/s’ (NSR-10) |(ASCE 7-10) m/s’ (NSR-10) | (ASCE 7-10) m/s’ (NSR-10) |(ASCE 7-10)
BASE 2.84 10.30 1.81 6.99
PISO 2 3.07 3.82 15.03 4.90 3.93 1.60 0.52 0.42 9.55 3.11 2.50
PISO 3 3.29 4.30 15.60 4.74 3.63 1.57 0.48 0.36 13.97 4.24 4.24
PISO 4 3.52 4.81 20.09 5.71 4.17 2.30 0.65 0.48 14.19 4.03 4.03
PISO 5 3.74 5.35 15.43 4.12 2.88 2.96 0.79 0.55 13.68 3.65 3.65
PISO 6 3.97 5.91 17.63 4.45 2.98 3.41 0.86 0.58 10.93 2.76 2.76
PISO 7 4.19 6.49 17.84 4.26 2.75 3.86 0.92 0.60 6.41 1.53 1.53
PISO 8 4.89 7.10 18.72 3.83 2.64 4.17 0.85 0.59 12.48 2.55 2.55
CUBIERTA 5.59 7.77 22.78 4.08 2.93 4.60 0.82 0.59 18.50 3.31 3.31
LOMAPRIETA NORTHRIDGE PROMEDIO
PISO NSR-10 | ASCE7-10 | Aceleracion AMPLIFICACION Aceleracion AMPLIFICACION Aceleracion AMPLIFICACION
m/s? m/s’ m/s’ (NSR-10) |(ASCE 7-10) m/s’ (NSR-10) |(ASCE 7-10) m/s’ (NSR-10) |(ASCE 7-10)
BASE 2.84 3.34 6.18 5.72
PISO 2 3.07 3.82 3.52 1.15 0.92 8.91 2.90 2.33 7.72 2.52 2.02
PISO 3 3.29 4.30 3.96 1.20 0.92 10.31 3.13 2.40 9.08 2.76 2.11
PISO 4 3.52 4.81 4.67 1.33 0.97 9.24 2.63 1.92 10.10 2.87 2.10
PISO 5 3.74 5.35 5.20 1.39 0.97 8.92 238 1.67 9.24 2.47 1.73
PISO 6 3.97 5.91 4.95 1.25 0.84 7.84 1.98 133 8.95 2.26 1.51
PISO 7 4.19 6.49 4.30 1.03 0.66 5.97 1.42 0.92 7.68 1.83 1.18
PISO 8 4.89 7.10 5.05 1.03 0.71 7.43 1.52 1.05 9.57 1.96 1.35
CUBIERTA 5.59 7.77 6.58 1.18 0.85 13.62 2.44 1.75 13.22 237 1.70

El sismo de Coyote es el que mayor factor de amplificacion presenta respecto a las
férmulas de los reglamentos estudiados, en todos los pisos de la estructura hay
amplificaciones, los pisos 2, 4 y cubierta tienen los mayores valores. Con los demas
sismos también hay amplificaciones en cada piso. Asi como en el modelo 1, con el
sismo de México no se presentan mayores valores de aceleracién que los de NSR-
10. Con respecto a las aceleraciones promedio de todos los sismos, las mayores

amplificaciones se presentan del piso 3 al piso 5y en la cubierta.
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5.2.2.
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Comparando los perfiles de aceleraciones como se muestra en la figura 48, el

modelo No. 2, que corresponde a las luces de 7 m entre columnas, presenta las

mayores aceleraciones en la mayoria de sus pisos, sin embargo, la diferencia es

pequefia con respecto a las aceleraciones del modelo No. 1, excepto en las

aceleraciones debidas al sismo de Coyote. En cuanto al perfil de aceleraciones

promedio por piso se observa la influencia de los modos superiores de vibracion en
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su forma. Se concluye que para las estructuras regulares objeto del presente trabajo
las prescripciones del reglamento NSR-10 y el ASCE 7-10 subestiman las

aceleraciones del diafragma.

5.2.3. Aceleraciones de piso mediante metodologias consultadas

Se presentan graficamente las aceleraciones de piso para las dos modelos,
utilizando las metodologias de Rodriguez (2002) y de Miranda (2005), para ver las

memorias de calculo, remitirse a los anexos 7 al 21.

Modelo No. 1: Luces de 11 m

ACELERACIONES POR PISO

9 A

| —de=Ace NSR-10

| =—e=FMR-CORTE

8 —a—FMR-FLEX]
- 1
a
- ASCE 7-10 (Limite)
-]
=z |
—4#—ASCE 7-10
3
2 />
1
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

(m/s7)

Figura 49. Aceleraciones de piso, metodologia Rodriguez

Para el modelo No. 1 utilizando la metodologia de Rodriguez et al, las aceleraciones
de piso son constantes a partir del piso 2 hasta la cubierta, y se distinguen dos rectas
que aproximadamente delimitan la tendencia de las aceleraciones del reglamento
NSR-10 a partir del piso 3 hasta la cubierta. Estas dos rectas las define Rodriguez
como, comportamiento caracteristico por corte y comportamiento por flexién de la
estructura. Estos resultados concuerdan con la bibliografia consultada respecto a la
tendencia de las aceleraciones, también indican que NSR-10 no estaria

subestimando los valores de aceleracion del diafragma. Figura 49.
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La figura 50 muestra las aceleraciones de piso con la metodologia de Miranda, éstas

aumentan con la altura del edificio. El perfil de cada sismo es diferente al perfil del

reglamento NSR-10 con valores de aceleracién mayores. Tabla 26

ACELERACIONES POR PISO

—=—N5R-10

——Coyote

o 6 —— Lomaprieta
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[
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< ——Mexico

—Ace Promedio
0.00 sm- - 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00
(m/s?)
Figura 50. Aceleraciones de piso, metodologia Miranda
Tabla 26. Aceleraciones de piso metodologia Miranda, modelo No. 1
Aceleraciones de piso, metodologia Miranda
PISO NSR-10 Coyote Mexico Kobe Lomaprieta Northridge | Ace PROMEDIO
m/s® /s s s s m/s® s

CUBIERTA 9 5.59 41.16 6.92 24.82 8.54 21.63 20.61
PISO 8 8 4.89 30.89 6.77 21.26 7.63 15.62 16.43
PISO 7 7 4.19 27.63 6.61 17.45 7.75 13.64 14.62
PISO 6 6 3.97 22.96 5.89 16.07 7.28 13.09 13.06
PISO 5 5 3.74 17.32 5.01 17.11 7.23 11.51 11.64
PISO 4 4 3.52 16.43 4.45 17.49 7.25 10.89 11.30
PISO 3 3 3.29 14.90 3.40 14.61 6.27 8.92 9.62
PISO 2 2 3.07 10.31 2.33 8.11 4.38 6.66 6.36
BASE 1 2.84 10.30 1.81 6.99 3.34 6.18 5.72

Modelo No. 2: Luces de 7 m

Para el modelo No. 2 utilizando la metodologia de Rodriguez, se presenta la misma

tendencia que en el modelo No.1, las aceleraciones de piso son constantes a partir

del piso 2 hasta la cubierta, y se distinguen dos rectas que aproximadamente

delimitan la tendencia de las aceleraciones de NSR-10 a partir del piso 4 hasta la

cubierta. Estas dos rectas las define Rodriguez como comportamiento caracteristico

por corte y comportamiento por flexion de la estructura. Estos resultados concuerdan
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con la bibliografia consultada respecto a la tendencia de las aceleraciones, también
indican que NSR-10 no estaria subestimando los valores de aceleraciéon del

diafragma. Figura 51.
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Figura 51. Aceleraciones de piso, metodologia Rodriguez

Con la metodologia de Miranda para el modelo No. 2 (figura 52), la aceleracién de
piso aumenta con la altura del edificio. Los perfiles de aceleraciones de los sismos
de México y Loma Prieta indican una mayor incidencia del primer modo. Las
aceleraciones debidas a los sismos Northridge, Kobe y Coyote trazan tendencias en
donde se podria decir que los modos superiores de vibracion de la estructura

participan en la respuesta. Tabla 27.

ACELERACIONES POR PISO
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Figura 52. Aceleraciones de piso, metodologia Miranda
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Tabla 27. Aceleraciones de piso metodologia Miranda, modelo No. 2

Aceleraciones de piso, metodologia Miranda
PISO NSR-10 Coyote Mexico Kobe Lomaprieta Northridge | Ace PROMEDIO

m/s® /s /s s /s m/s® /s
CUBIERTA 9 5.59 30.57 8.08 25.71 10.42 17.48 18.45
PISO 8 8 4.89 25.88 7.03 18.39 8.87 13.49 14.73
PISO 7 7 4.19 24.64 6.36 13.85 7.57 13.35 13.15
PISO 6 6 3.97 29.87 5.33 16.51 6.03 13.95 14.34
PISO 5 5 3.74 29.87 4.49 19.45 5.93 14.48 14.84
PISO 4 4 3.52 25.80 3.40 20.43 5.72 13.52 13.77
PISO 3 3 3.29 19.40 2.80 17.64 5.19 11.54 11.31
PISO 2 2 3.07 13.40 2.14 11.77 3.90 8.41 7.92
BASE 1 2.84 10.30 1.81 6.99 3.34 6.18 5.72

5.2.4. Comparacion aceleraciones de piso diferentes métodos

Modelo No. 1: Luces de 11 m

ACELERACIONES POR PISO
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Figura 53. Comparacion aceleraciones de piso modelo No. 1

Segun los resultados graficados en la figura 53 solo el perfil de aceleraciones FMR-
comportamiento a corte presenta menores magnitudes de aceleracion que el
reglamento NSR-10. Las aceleraciones mediante FMR-comportamiento a flexion,
Promedio Analisis Cronoldgico (Promedio Sismos) y Promedio Miranda, superan las

aceleraciones prescritas por los reglamentos NSR-10 y ASCE 7-10. La tabla 28
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muestra los factores de variacion de la aceleracion. Estos resultados concuerdan

con la bibliografia consultada.

Tabla 28. Factores de variacién de aceleraciones modelo No. 1

FMR-CORTE FMR-FLEXION
PISO NSR-10 | ASCE7-10 | Aceleraciéon | AMPLIFICACION | Aceleracion|  AMPLIFICACION
m/s? m/s? m/s? (NSR-10) | (ASCE 7-10) m/s’ (NSR-10) | (ASCE 7-10)
CUBIERTA|  5.59 7.61 3.40 0.61 0.45 5.56 0.99 0.73
PISO 8 4.89 6.95 3.40 0.70 0.49 5.56 1.14 0.80
PISO 7 4.19 6.35 3.40 0.81 0.54 5.56 1.33 0.88
PISO 6 3.97 5.77 3.40 0.86 0.59 5.56 1.40 0.96
PISO 5 3.74 5.22 3.40 0.91 0.65 5.56 1.48 1.06
PISO 4 3.52 4.70 3.40 0.97 0.72 5.56 1.58 1.18
PISO 3 3.29 4.20 3.40 1.03 0.81 5.56 1.69 1.32
PISO 2 3.07 3.82 3.40 1.11 0.89 5.56 1.81 1.45
BASE 2.84 2.84 1.00 2.84 1.00

PROMEDIO MIRANDA PROMEDIO CRONOLOGICO

PISO NSR-10 | ASCE7-10 | Aceleracion | AMPLIFICACION | Aceleracion|  AMPLIFICACION

m/s? m/s? m/s? (NSR-10) | (ASCE 7-10) m/s? (NSR-10) | (ASCE 7-10)
CUBIERTA| 5.59 7.61 20.61 3.69 2.71 13.75 2.46 1.81
PISO 8 4.89 6.95 16.43 3.36 2.37 8.82 1.80 1.27
PISO 7 4.19 6.35 14.62 3.49 2.30 7.15 1.71 1.13
PISO 6 3.97 5.77 13.06 3.29 2.26 8.47 2.14 1.47
PISO 5 3.74 5.22 11.64 3.1 2.23 9.20 2.46 1.76
PISO 4 3.52 4.70 11.30 3.21 2.41 9.33 2.65 1.99
PISO 3 3.29 4.20 9.62 2.92 2.29 8.89 2.70 2.12
PISO 2 3.07 3.82 6.36 2.07 1.66 6.27 2.04 1.64
BASE 2.84 5.72 2.01 5.72 2.01

Segun la metodologia de Rodriguez (2002) las mayores amplificaciones de
aceleracion se presentan en los pisos inferiores, y no se observa amplificacion en la
cubierta. Con la metodologia de Miranda (2005) todos los pisos presentan
amplificaciones del orden de 2.07 a 3.69 con respecto al reglamento NSR-10,
encontrandose en la cubierta el mayor valor de aceleracién amplificada. Por ultimo,
las aceleraciones maximas promedio mediante los analisis cronologicos presentan
amplificaciones del orden de 1.71 a 2.70 con respecto al reglamento NSR-10,

encontrando que el mayor valor ocurre en el piso 3, y el menor valor en el piso 7.

Modelo No. 2: Luces de 7 m

Al igual que en el modelo No. 1, en el modelo No. 2 y segun lo mostrado grafica de
la figura 54, solo el perfil de aceleraciones FMR-comportamiento a corte presenta

menores magnitudes de aceleracién que NSR-10. Los demas perfiles de aceleracion
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superan las aceleraciones prescritas por los reglamentos NSR-10 y ASCE 7-10. La

tabla 29, muestra los factores de variacion de las aceleracion.

ACELERACIONES POR PISO

—=—N5R-10

——ASCE 7-10 (Limite)

——Prom. Cronologico

g 5 —=—FMR-FLEXIO
g s
o ——FMR-CORTE
z
—a—Prom. Miranda
3 ——ASCE 7-10
)
1
0.00 2.00 4.00 6.00 B.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20,00
(m/s?)
Figura 54. Comparacion aceleraciones de piso modelo No. 2
Tabla 29. Factores de variaciéon de aceleraciones modelo No. 2
FMR-CORTE FMR-FLEXION
PISO NSR-10 [ ASCE7-10| Aceleracion AMPLIFICACION Aceleracion AMPLIFICACION
m/s’ m/s’ m/s’ (NSR-10) | (ASCE 7-10) m/s’ (NSR-10) | (ASCE 7-10)
CUBIERTA 5.59 7.77 3.41 0.61 0.44 5.56 0.99 0.72
PISO 8 4.89 7.10 3.41 0.70 0.48 5.56 1.14 0.78
PISO 7 4.19 6.49 3.41 0.81 0.52 5.56 1.33 0.86
PISO 6 3.97 5.91 3.41 0.86 0.58 5.56 1.40 0.94
PISO 5 3.74 5.35 3.41 0.91 0.64 5.56 1.48 1.04
PISO 4 3.52 4.81 3.41 0.97 0.71 5.56 1.58 1.15
PISO 3 3.29 4.30 3.41 1.03 0.79 5.56 1.69 1.29
PISO 2 3.07 3.82 3.41 1.11 0.89 5.56 1.81 1.45
BASE 2.84 2.84 1.00 2.84 1.00
PROMEDIO MIRANDA PROMEDIO CRONOLOGICO
PISO NSR-10 [ ASCE7-10| Aceleracion AMPLIFICACION Aceleracion AMPLIFICACION
m/s? m/s? m/s? (NSR-10) [ (ASCE 7-10) m/s? (NSR-10) | (ASCE 7-10)
CUBIERTA 5.59 7.77 18.45 3.30 2.38 13.22 2.37 1.70
PISO 8 4.89 7.10 14.73 3.01 2.07 9.57 1.96 1.35
PISO 7 4.19 6.49 13.15 3.14 2.03 7.68 1.83 1.18
PISO 6 3.97 5.91 14.34 3.61 2.43 8.95 2.26 1.51
PISO 5 3.74 5.35 14.84 3.97 2.77 9.24 2.47 1.73
PISO 4 3.52 4.81 13.77 3.92 2.86 10.10 2.87 2.10
PISO 3 3.29 4.30 11.31 3.44 2.63 9.08 2.76 2.1
PISO 2 3.07 3.82 7.92 2.58 2.07 7.72 2.52 2.02
BASE 2.84 5.72 2.01 5.72 2.01

Segun la metodologia de Rodriguez (2002) las mayores amplificaciones de

aceleracion se presentan en los pisos inferiores, no se observa amplificacion en la

cubierta. Con la metodologia de Miranda, todos los pisos presentan amplificaciones
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del orden de 2.58 a 3.97 con respecto al reglamento NSR-10, encontrandose en el

piso 5 el mayor valor de aceleracion amplificada, sin embargo la cubierta tambien

presenta un valor de amplificacion superior a 3. Por ultimo, las aceleraciones

maximas promedio mediante los analisis cronologicos presentan amplificaciones del

orden de 1.83 a 2.87 con respecto al reglamento NSR-10, encontrando que el mayor

valor ocurre en el piso 4, y el menor valor en el piso 7.

5.2.5. Aceleraciones de piso en modelos con y sin asignacion de

diafragma rigido.

En el presente trabajo también se evaluaron las aceleraciones de piso en los

modelos, asignandoles la condicion de diafragmas rigidos a cada piso, con el

proposito de comparar los resultados con los obtenidos en la secciéon 5.2.1.

Modelo No. 1: Luces de 11 m

ACELERACIONES POR SISMO COYOTE

—m— Sin Diafragma
sy 2 NSR-10

- - —Con Diafragma

No. PISO

0.00 5.00 10.00 1500 20,00 2500 20.00

(m/s?)

Aceleraciones de piso con y sin asignacion de diafragma. Sismo Coyote

Sin Diafragma

Con Diafragma

Factor

PISO | ace (Coyote) ace (Coyote) Variacién
m/s’ m/s®

BASE 1 10.30 10.30 -

PISO 2 2 11.00 13.82 0.80
PISO 3 3 15.71 14.51 1.08
PISO 4 4 17.55 16.18 1.08
PISO 5 5 15.66 16.54 0.95
PISO 6 6 15.95 14.79 1.08
PISO 7 7 15.80 15.03 1.05
PISO 8 8 16.28 17.45 0.93
CUBIERTA| 9 24.91 24.07 1.03
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No. PISO

No. PISO

No. PISO

0.00

0.00

0.00

ACELERACIONES POR SISMO MEXICO

—+— 5in Diafragma
gy e NSR-10

- - = Con Diafragma [

1.00 2,00 3.00 4.00 5.00 6.00 100 8.00 9.00 10.00

(m/s?)

Aceleraciones de piso con y sin asignacion de diafragma. Sismo México

ACELERACIONES POR SISMO KOBE

—s— Sin Diafragma
gy Ao NSR-10

= = = Con Diafragma

500 10,00 15.00 2000 2500

(m/s?)

Aceleraciones de piso con y sin asignacion de diafragma. Sismo Kobe

ACELERACIONES POR SISMO LOMAPRIETA

| — -Sin Diafragma
| w—p Ace NSR-10

Con Diafragma

Aceleraciones de piso con y sin asignacion de diafragma. Sismo Loma Prieta

Sin Diafragma | Con Diafragma Factor
PISO | ace (Mexico) | ace (Mexico) | Variacién
m/s? m/s?
BASE 1 1.81 1.81 -
PISO 2 2 1.57 1.49 1.05
PISO 3 3 1.74 1.77 0.98
PISO 4 4 2.27 2.15 1.06
PISO 5 5 2.89 2.82 1.03
PISO 6 6 3.45 3.43 1.01
PISO 7 7 3.90 3.82 1.02
PISO 8 8 4.25 4.25 1.00
CUBIERTA| 9 4.82 4.76 1.01
Sin Diafragma | Con Diafragma Factor
PISO | ace (Kobe) ace (Kobe) Variacion
m/s? m/s?
BASE 1 6.99 6.99 -
PISO 2 2 8.56 7.37 1.16
PISO 3 3 12.37 10.60 1.17
PISO 4 4 13.15 11.40 1.15
PISO 5 5 13.09 11.58 1.13
PISO 6 6 10.64 9.25 1.15
PISO 7 7 5.70 5.07 1.12
PISO 8 8 11.46 10.31 1.11
CUBIERTA| 9 18.88 17.74 1.06
Sin Diafragma | Con Diafragma Factor
PISO | ace (Lomapr) | ace (Lomapr) | Variacion
m/s? m/s?
BASE 1 3.34 3.34 -
PISO 2 2 3.44 3.25 1.06
PISO 3 3 3.59 3.55 1.01
PISO 4 4 4.56 4.61 0.99
PISO 5 5 5.34 5.13 1.04
PISO 6 6 4.90 4.69 1.04
PISO 7 7 4.29 4.03 1.07
PISO 8 8 5.12 5.24 0.98
CUBIERTA| 9 6.66 6.73 0.99
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No. PISO

No. PISO

0.00

0.00

ACELERACIONES POR SISMO NORTHRIDGE

Sin Diafragma | Con Diafragma Factor
PISO | ace (North) ace (North) Variacién
m/s? m/s?
e h Ol BASE 1 6.18 6.18 -

PISO 2 2 6.79 713 0.95

== Ace NSR-10 PISO 3 3 11.02 8.68 1.27

Sy PISO 4 4 9.10 7.83 1.16

L J PISO 5 5 9.01 8.28 1.09

PISO 6 6 7.40 7.49 0.99

PISO 7 7 6.06 5.58 1.09

PISO 8 8 6.98 6.91 1.01

CUBIERTA| 9 13.48 12.29 1.10

2.00 400 600 800 10,00 1200 1400 16.00 1800 000
(m/s?)
Aceleraciones de piso con y sin asignacion de diafragma. Sismo Northridge
ACELERACIONES PROMEDIO
Sin Diafragma | Con Diafragma Factor
PISO | ace (PROM) ace (PROM) Variacion
, m/s? m/s?
N Sin Diafragma BASE 1 5.72 5.72 -

PISO 2 2 6.27 6.61 0.95

R PISO 3 3 8.89 7.82 114

- = ~Con Di PISO 4 4 9.33 8.43 1.11

— PISO 5 5 9.20 8.87 1.04

PISO 6 6 8.47 7.93 1.07

PISO 7 7 7.15 6.71 1.07

PISO 8 8 8.82 8.83 1.00

CUBIERTA| 9 13.75 13.12 1.05

2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00

(m/s?)

Aceleraciones de piso promedio con y sin asignacion de diafragma.

Figura 55. Aceleraciones de piso con y sin asignacion de diafragma modelo No. 1
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Modelo No. 2: Luces de 7 m

ACELERACIONES POR SISMO COYOTE

7
6 F 3
o
|-
a5
S
=
4 F S
3 F 3
2 3
1 3
0.00 5.00 10.00 15.00 20,00

(m/s?)

—#— 5in Diafragma
e A2 NSR-10

= = = Con Diafragma

25.00 3000

Aceleraciones de piso con y sin asignacion de diafragma. Sismo Coyote

ACELERACIONES POR 515MO MEXICO

No. PISO

—— 5in Diafragma

g A2 NSR-10

- — — Con Diafragma

0.00 1.00 2.00 3.00 4,00 5.00 6,00 7.00 8.00 9,00 10.00

(m/s?)

Sin Diafragma | Con Diafragma Factor
PISO | ace (Coyote) | ace (Coyote) | Variacién
m/s? m/s?

BASE 1 10.30 10.30 -
PISO 2 2 15.03 13.13 1.14
PISO 3 3 15.60 15.96 0.98
PISO 4 4 20.09 15.46 1.30
PISO 5 5 15.43 16.42 0.94
PISO 6 6 17.63 15.75 1.12
PISO 7 7 17.84 14.29 1.25
PISO 8 8 18.72 16.93 1.11
CUBIERTA| 9 22.78 21.83 1.04

Sin Diafragma | Con Diafragma | Factor

PISO | ace (Mexico) | ace (Mexico) | Variacion
m/s? m/s?

BASE 1 1.81 1.81 -
PISO 2 2 1.60 1.54 1.04
PISO 3 3 1.57 1.72 0.91
PISO 4 4 2.30 2.23 1.03
PISO 5 5 2.96 2.84 1.04
PISO 6 6 3.41 3.44 0.99
PISO 7 7 3.86 3.85 1.00
PISO 8 8 4.17 4.13 1.01
CUBIERTA| 9 4.60 4.63 0.99

Aceleraciones de piso con y sin asignacion de diafragma. Sismo México
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No. PISO

No. PISO

No. PISO

ACELERACIONES POR 515MO KOBE

Sin Diafragma | Con Diafragma | Factor
- B PISO | ace (Kobe) ace (Kobe) Variacién
S —e—Sin Diafragma m/s? m/s?
6 e A NER 0 BASE 1 6.99 6.99 -
PISO 2 2 9.55 7.98 1.20
5 - - = Con Diafragma PISO 3 3 13.97 10.92 1.28
PISO 4 4 14.19 11.81 1.20
a PISO 5 5 13.68 11.92 1.15
PISO 6 6 10.93 9.60 1.14
? PISO 7 7 6.41 5.34 1.20
5 PISO 8 8 12.48 10.85 1.15
CUBIERTA| 9 18.50 18.19 1.02
1
0.00 5.00 10.00 15.00 2000 2500
(m/s?)
Aceleraciones de piso con y sin asignacion de diafragma. Sismo Kobe
ACELERACIONES POR SISMO LOMAPRIETA
9
s Sin Diafragma | Con Diafragma | Factor
PISO | ace (Lomapr) | ace (Lomapr) | Variacion
x m/s? m/s?
—+— Sin Diaf BASE 1 3.34 3.34 -
3 PISO 2 2 3.52 3.34 1.05
== AceNER-10 PISO 3 3 3.96 3.44 1.15
5 === Con Diifragima PISO 4 4 4.67 4.45 1.05
o’ PISO 5 5 5.20 5.15 1.01
2 PISO 6 6 4.95 4.89 1.01
3 PISO 7 7 4.30 4.10 1.05
PISO 8 8 5.05 5.23 0.97
2 CUBIERTA| 9 6.58 6.79 0.97
1
0.00 2.00 A 800 10.00
(m/s?)
Aceleraciones de piso con y sin asignacion de diafragma. Sismo Loma Prieta
ACELERACIONES POR 5ISMQO NORTHRIDGE
]
8 Sin Diafragma | Con Diafragma | Factor
PISO | ace (North) ace (North) Variacion
7 : m/s? m/s?
—s—5in Diafragma BASE 1 6.18 6.18 -
¥ etreice NSR-10 PISO 2 2 8.91 7.33 1.21
" PISO 3 3 10.31 8.69 1.19
= ~ = Con Diafragma PISO 4 4 9.24 7.84 1.18
2 PISO 5 5 8.92 8.39 1.06
PISO 6 6 7.84 7.32 1.07
3 PISO 7 7 5.97 5.55 1.08
PISO 8 8 7.43 6.59 1.13
2 CUBIERTA| 9 13.62 12.49 1.09
1
0.00 3.00 10.00 15.00 20,00

(m/s?)

Aceleraciones de piso con y sin asignacion de diafragma.

Sismo Northridge
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5.3.

ACELERACIONES PROMEDIO

Sin Diafragma | Con Diafragma | Factor
8 PISO | ace (PROM) ace (PROM) | Variacién
. m/s? m/s?
Sin Diafragma BASE 1 5.72 5.72 -
o & TN PISO 2 2 7.72 6.66 1.16
2 | | PISO 3 3 9.08 8.15 1.12
3 = = = Con Diafragma PISO 4 4 10.10 8.36 1.21
z 4 —— PISO 5 5 9.24 8.94 1.03
PISO 6 6 8.95 8.20 1.09
3 PISO 7 7 7.68 6.63 1.16
s PISO 8 8 9.57 8.75 1.09
CUBIERTA| 9 13.22 12.79 1.03
1D.E‘Zl 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 1200 14.00 16.00 18.00 20,00

(m/s?)

Aceleraciones de piso promedio con y sin asignacién de diafragma.

Figura 56. Aceleraciones de piso con y sin asignacion de diafragma modelo No. 2

De los resultados observados se concluye que la suposicidon de diafragma rigido

para este tipo de estructura regular es adecuada. En el modelo No. 1 las mayores

variaciones de los resultados se presentaron en los pisos 3 y 4, sin embargo, en

general la diferencia en los valores de aceleracion es del orden de 0.5 m/s?. Del

mismo modo, revisando los resultados para el modelo No. 2 las mayores variaciones

de los resultados se presentaron en los pisos 2, 4 y 7, sin embargo, en general la

diferencia en los valores de aceleracion es también del orden de 0.5 m/s?. De

acuerdo con la clasificacién de rigidez del diafragma para los dos modelos dada en

numerales anteriores (rigidos y semi-rigidos), ésta suposicion de diafragma rigido

no tiene impacto negativo en los resultados de aceleracion, puesto que los valores

son muy similares para ambos casos (sin diafragma y con diafragma).

Féormula propuesta para obtener la aceleracion de piso

Observados los perfiles de aceleracion para los dos modelos en estudio, y tomando

como referencia bibliografica las conclusiones y resultados presentados por
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anteriores investigadores (Pérez, 2012; Poveda, 2014; Sanchez, 2015) que
mostraban que las tendencias de las aceleraciones no estaban siguiendo el primer
modo de vibracion, se plantea una ecuacién para hallar la aceleracién de piso que
depende de los factores de participacion modal, las amplitudes modales y las
aceleraciones espectrales de disefio (S,) de los tres primeros modos de vibracion

de la estructura.

m
Upiso = Z L, p™"Sa™
i=1

Modelo No. 1: Luces de 11 m

m
Upiso = z L, ¢p"Sa™ 41 02 3
i=1 _'_ —
-0.0012 -0.0012 -0.0011 CUBERTA A.Sismico Say Say (m/s2)
-0.0011 -0.0006 0.0000 PISO 8 Tiy=| 1.06s 0.385 g 3.78
I'1 =| 1118.06 En Kg-m -0.0010 0.0000 0.0009 FISOT Tay=| 031s 0731g 7.17
1118.06 MODOS = -0.0008 0.0006 0.0009 PISO 6 T3y=| 0.16s 0.731g 7.17
Iz = -450.00 [ -0.0006 0.0010 0.0001 PISO5
289.78 -0.0005 0.0010 -0.0008 PISO 4
I's = -0.0003 0.0008 -0.0011 PISO3
-0.0001 0.0003 -0.0006 | Pisoz

BASE

Aceleraciones de piso

ACELERACION DE PISO (m/s2) 9

PISO MODO 1 MODO 2 MODO 3 TOTAL SRSS 8
9 CUBIERTA 5.07 3.87 2.29 11.23 6.77 .
8 PISO8 4.65 1.94 0.00 6.58 5.03
7 PISOT 4.22 0.00 1.87 6.09 4.62 & —e— PROPUESTA
6 PISO 6 3.38 1.94 1.87 7.18 4.32 g 5 —o— NSR-10
5 PISO5 2.53 3.23 0.21 5.97 4.11 & —e—Ace Promedio
4 PISO 4 211 3.23 1.66 7.00 4.20 4 ——SRSS
3 PISO3 1.27 2.58 2.29 6.13 3.67 3
2 PISO 2 0.42 0.597 1.25 2.64 1.63 R
1 BASE 2.84

0.00 2.00 400 600 800 1000 1200 14.00
aceleracion en Y (m/s2)

Figura 57. Perfil de aceleracién propuesto, modelo No. 1
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Modelo No. 2: Luces de 7 m

m

Upiso = T, ¢™Sa™ 41 92
i=1 )
-0.0015 0.0015
-0.0013 0.0008
rh= [ 93326 | En Kg-m -0.0012 0.0000
933.26 MODOS = -0.0010 -0.0008
I2 = 378.29 ¢ -0.0008  -0.0012
-241.32 -0.0005 -0.0013
rs = [ 24132 | -0.0003 -0.0009
-0.0001 -0.0004
ACELERACION DE PISO (m/s2)

PISO MODO 1 MODO 2 MODO 3 TOTAL SRSS

9 | CUBIERTA| 5.34 4.07 2.25 11.66 7.08

8 FIsSO8 4.63 2.17 0.00 6.80 5.11

7 PISO7 4.27 0.00 1.90 6.18 4.68

6 PISO 6 3.56 2.17 1.90 7.64 4.58

5 PISO 5 2.85 3.26 0.35 6.45 4.34

4 PISO 4 178 3.53 1.56 6.86 4.25

3 PISO 3 1.07 2.44 2.25 5.76 3.49

2 FISO 2 0.36 1.08 1.21 2.65 1.66

1 BASE 2.84

3

0.0013
0.0000

-0.0011
-0.0011
-0.0002

0.0009
0.0013
0.0007

PIsO

CUBIERTA
PE0O 8
PEOT
PE0OE
PEBOS
PE0O4
PIB03
PEBO 2
BASE

0.00 200

A.Sismico Say Say (m/s2)
Tly= 1.05s 0.389¢g 3.82
T2y = 0.31s 0.731g 7.17
T3y = 0.17s 0.731g 7.17
Aceleraciones de piso
—e— PROPUESTA
—e—NSR-10
—— Ace Promedio
—e—SRSS
400 600  BO0 1000 1200 1400
aceleracion en Y {m/s2)

En las figuras 57 y 58, la linea azul representa las aceleraciones del reglamento
NSR-10, la linea roja las aceleraciones obtenidas mediante la férmula propuesta
combinando la respuesta modal por medio de la suma de los valores absolutos, la
linea verde oscuro las aceleraciones obtenidas mediante la combinacién modal raiz
cuadrada de la suma de los cuadrados (RCSC) y la verde clara las aceleraciones

promedio de los analisis cronoldgicos realizados en este estudio. Se observa la

Figura 58. Perfil de aceleracion propuesto, modelo No. 2

similitud de la forma de los perfiles de aceleracion promedio con la propuesta.
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5.4. Desplazamientos maximos

Se revisaron los desplazamientos maximos del piso, ocasionados por cada sismo y

se compararon con el desplazamiento del piso obtenido del analisis espectral.

Modelo No. 1: Luces de 11 m

8 maximos por piso

8
7 —a— Espectral
” — Lomaprieta
o
o —a— Coyote
@
: 5 Northridge
= 4 —— Kobe
Mexico
2
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
& maximos (m)
Figura 59. Desplazamientos maximos modelo No. 1
Tabla 30. Desplazamientos maximos modelo No. 1
PISO 8 (Combo 5) |8 max (Lomap) | & max (Coyote) | & max (North) | & max (Kobe) |8 max (Mexico)
m m m m m m
BASE 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
PISO 2 2 0.011 0.010 0.023 0.015 0.015 0.010
PISO 3 3 0.032 0.029 0.063 0.041 0.041 0.028
PISO 4 4 0.056 0.047 0.107 0.067 0.065 0.048
PISO 5 5 0.080 0.066 0.151 0.090 0.082 0.069
PISO 6 6 0.102 0.085 0.190 0.106 0.090 0.087
PISO 7 7 0.121 0.103 0.228 0.117 0.103 0.103
PISO 8 8 0.137 0.118 0.268 0.126 0.125 0.116
CUBIERTA 9 0.148 0.130 0.303 0.134 0.148 0.126
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Tabla 31. Factores variacion de desplazamientos maximos modelo No. 1

AMPLIFICACION DESPLAZAMIENTOS
PISO COYOTE | LOMAPRIETA | NORTHRIDGE KOBE MEXICO
PISO 2 1.99 0.92 1.30 1.34 0.86
PISO 3 1.94 0.88 1.25 1.25 0.86
PISO 4 1.91 0.84 1.20 1.15 0.86
PISO 5 1.89 0.82 1.12 1.02 0.86
PISO 6 1.86 0.83 1.04 0.89 0.86
PISO 7 1.88 0.85 0.96 0.85 0.85
PISO 8 1.97 0.86 0.92 0.92 0.85
CUBIERTA 2.05 0.88 0.91 1.00 0.85

Como se observa en la figura 59 y en las tablas 30 y 31, el sismo de Coyote excede

a los desplazamientos obtenidos del analisis espectral, con factores de amplificacion

que llegan a ser dos veces el desplazamiento del analisis espectral. Los sismos de

Northridge y Kobe, presentan los mayores desplazamientos desde el piso 2 hasta el

piso 5, del piso 6 a cubierta no se presentan amplificaciones. Los sismos de Loma

Prieta y México mantienen los desplazamientos de todos los pisos, por debajo de

los desplazamientos maximos del analisis espectral.

Modelo No. 2: Luces de 7 m

No. PISO
wun

0.00

0.05

8 maximos por piso

0.10 0.15

0.20

& maximos (m)

0.25 0.30

—e—Espectral
—s—Loma prieta
—e— Coyote

Northridge
—+— Kobe

Mexico

0.35

Figura 60. Desplazamientos maximos modelo No. 2
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Tabla 32. Desplazamientos maximos modelo No. 2

PISO 8 (Combo5) | max (Lomap) | & Max (Coyote) | & max (North) | & max (Kobe) | & MaXx (Mexico)
m m m m m m
BASE 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
PISO 2 2 0.012 0.012 0.026 0.016 0.017 0.011
PISO 3 3 0.033 0.030 0.066 0.041 0.043 0.028
PISO 4 4 0.056 0.048 0.110 0.068 0.067 0.049
PISO 5 5 0.079 0.067 0.153 0.091 0.083 0.069
PISO 6 6 0.101 0.086 0.192 0.108 0.090 0.088
PISO 7 7 0.120 0.103 0.227 0.119 0.102 0.104
PISO 8 8 0.135 0.118 0.271 0.127 0.128 0.117
CUBIERTA 9 0.147 0.129 0.303 0.134 0.152 0.127

Tabla 33. Factores de variacion de desplazamientos maximos modelo No. 2

AMPLIFICACION DESPLAZAMIENTOS
PISO COYOTE LOMAPRIETA | NORTHRIDGE KOBE MEXICO
PISO 2 2.15 0.96 1.31 1.42 0.87
PISO 3 2.02 0.91 1.28 1.32 0.87
PISO 4 1.97 0.86 1.23 1.20 0.87
PISO 5 1.94 0.84 1.16 1.05 0.87
PISO 6 1.91 0.85 1.08 0.90 0.87
PISO 7 1.90 0.86 0.99 0.85 0.87
PISO 8 2.00 0.87 0.93 0.95 0.86
CUBIERTA 2.07 0.88 0.91 1.04 0.86

La figura 60 y las tablas 32 y 33, muestran los desplazamientos del modelo No. 2,
estos son muy similares al modelo No. 1. En esta grafica, el sismo de Coyote
también excede a los desplazamientos obtenidos del analisis espectral, con factores
de amplificacion que llegan a ser dos veces el desplazamiento del analisis espectral.
Los sismos de Northridge y Kobe, presentan los mayores desplazamientos desde el
piso 2 hasta el piso 5, del piso 6 a cubierta no se presentan amplificaciones. Los
sismos de Loma Prieta y México también mantienen los desplazamientos de todos

los pisos, por debajo de los desplazamientos maximos del analisis espectral.
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Capitulo VI. Conclusiones y recomendaciones

Evaluado el indice de flexibilidad de los modelos, primero con los desplazamientos
encontrados en el analisis dinamico espectral, se observan valores tendientes a o = 0,
clasificandose como diafragmas rigidos. Esta evaluacion en los desplazamientos se hizo
sin la asignacion de la condicién de diafragma rigido en Etabs, para observar el
comportamiento de los puntos en estudio y poder concluir sobre |a flexibilidad de cada piso.
Se concluye que para los analisis espectrales de los modelos estudiados, la variacién en la
longitud de las luces libres entre elementos verticales no incide en la flexibilidad del

diafragma.

En los andlisis cronolégicos lineales al evaluar el indice de flexibilidad (o) de los edificios,
se observa que todos los pisos presentan caracteristicas de diafragmas rigidos y semi-

rigidos, ya que los indices (o) varian de 0.10 hasta 1.3 aproximadamente.

A la luz de los resultados obtenidos en los dos modelos no se tienen problemas de
flexibilidad en el diafragma pero en los elementos no estructurales si, debido a la

subestimacion de la aceleracién de piso.

En los dos modelos estudiados se realizd la comparacion de los resultados de
aceleraciones, utilizando las prescripciones del reglamento NSR-10, segun la ecuacion
A.3.6-3, con los resultados de la aceleracién promedio de los analisis cronoldgicos lineales.
Se encontrd que los valores de aceleracion por piso son mayores a los estimados por el
reglamento NSR-10, presentandose en todos los pisos de las dos estructuras, factores de
amplificacién del orden de 1.71 a 2.87 y siendo los maximos en los pisos intermedios y en
la cubierta. El perfil de aceleraciones promedio por piso presenta diferencias del perfil de
aceleraciones de NSR-10, mientras en el perfil del reglamento se observa la influencia del
primer modo de vibracion, en el perfil del analisis dinamico cronoldgico se observa también

la influencia de los modos superiores.

La metodologia de Rodriguez et al. (2002) tiene en cuenta la participacion solo del primer

modo de vibracién en las aceleraciones del diafragma. Se encuentran valores
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conservadores de aceleracion comparandolos con las prescripciones de NSR-10, desde el
segundo piso y que van disminuyendo hasta llegar a la cubierta. Dependiendo del
comportamiento caracteristico del sistema de resistencia lateral de la estructura (Flexion,
Corte o Flexion-Corte), los autores establecen una aceleracion de piso mayor que NSR-10

y que se mantiene constante desde el piso 2 hasta la cubierta.

Con la metodologia de Miranda (2005) todos los pisos presentan factores de amplificacion
del orden de 2.07 a 3.97, encontrandose en la cubierta el mayor valor de aceleracion
amplificada para los dos modelos. De los perfiles de aceleracion observados, ésta
metodologia presenta las mayores valores de aceleracion, su forma se asemeja en alguna
medida a la forma de las aceleraciones promedio cronolégicas, y no tiene semejanza con
el perfil de aceleraciones establecido por NSR-10. Esta metodologia resulté ser mas precisa
que la de Rodriguez et al. (2007), pero genera resultados de aceleracion mayores que el
analisis crondlogico y requiere procedimientos manuales de solucion que en la actualidad
han sido optimizados por los programas de analisis reduciendo el tiempo invertido en la

obtencion de los resultados.

Tomando como referencia bibliografica las conclusiones y resultados presentados por
anteriores investigadores (Pérez, 2012; Poveda, 2014; Sanchez, 2015) que mostraban que
las tendencias de las aceleraciones no estaban siguiendo el primer modo de vibracion y los
resultados de este trabajo, se plantea una formula y un perfil de aceleraciones para ser
evaluada en otros tipos de estructuras diferentes a las del presente estudio. Esta propuesta
difiere de NSR-10, ya que la de NSR-10 esta influenciada solo por el primer modo de
vibracion de la estructura. Por otro lado, la ecuacion propuesta depende de los factores de
participacion modal, las amplitudes modales y las aceleraciones espectrales de disefio (Sa)

de los tres primeros modos de vibracion de la estructura.

Se debe realizar un proceso de optimizacion y ajuste a la férmula propuesta con el fin de

ser acogida en los procedimientos de disefio del reglamento NSR-10.
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Debido a lo observado en el presente estudio en las diferencias en la distribucién y magnitud
de las aceleraciones encontradas, es conveniente e importante plantear una revision a la
ecuacién A.3.6-3 de NSR-10, ya que se puede inducir al error en la determinacién de las
magnitudes de aceleracion en los diafragmas, conllevando a un mal desempefo de los

elementos no estructurales adheridos al diafragma.

Evaluar el comportamiento de los diafragmas en estructuras metdlicas, en donde el

diafragma puede presentar condiciones de flexibilidad.
Estudiar otras configuraciones de diafragmas como los de transferencia en edificaciones

con plazoletas y muros de contencion. Las demandas generadas en este tipo de diafragma

pueden llegar a ser diferentes al resto de los diafragmas de la estructura.
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ANEXO 1. Planta y corte tipico Modelo No. 1. Luces de 11 metros
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ANEXO 2. Planta y corte tipico Modelo No. 2. Luces de 7 metros
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ANEXO 3 ANALISIS SISMICO ESPECTRAL MODELO No. 1

MODELO No: 1. Luces de 11 m REVISION DERIVAS - SIN ASIGNACION DE DIAFRAGMA
Método: Anélisis Dinamico.
Programa andlisis estructural: ETABS

Espectro Elastico de Disefio: Segln la microzonificacion sismica de Bogota

Parametros espectro de disefio:

ZONA : PIEDEMONTEB GrupodeUso: |
Aa = 015 Fa = 1.95 Tc = 056 A = 0.26
Av = 0.20 Fv = 1.70 T =3.00 | = 1.00
ESPECTRO ELASTICO DISENO
Microzonificacion Sismica Bogota
0.80
0.70 \
0.60 \\
0.50
@ 0.40 \\
(T
Y 030 \
0-20 \
0.10 —
0.00 t t t + + + +
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0
T (seg)
Zona de Amenaza Sismica : Intermedia
Sistema Estructural: Pérticos de concreto - DMO
Datos para el Analisis Sismico: Area Altura Piso Elevacion (h) W W/A
(m?) (m) (m) (ton) ton/m?
CUBIERTA 2021 3.55 28.40 1,662.3 0.82
PISO 8 2021 3.55 24.85 2,049.0 1.01
PISO7 2021 3.55 21.30 2,049.0 1.01
PISO 6 2021 3.55 17.75 2,049.0 1.01
PISO5 2021 3.55 14.20 2,049.0 1.01
PISO 4 2021 3.55 10.65 2,049.0 1.01
PISO 3 2021 3.55 7.10 2,049.0 1.01
PISO 2 2021 3.55 3.55 2,049.0 1.01
Total 16,005.1

Nota: Formatos adaptados de P&P Proyectos
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Andlisis Sismico por Fuerza Horizontal Equivalente:
Se realiza andlisis por Fuerza Horizontal Equivalente para ajustar el valor del cortante dinamico en la base (A.5.4.5 NSR - 10):

Periodo fundamental aproximado (A.4.2.2 NSR - 10)

Cu=175-12A/F,

Cu = 1.342
Ci = 0.047
o = 0.90
Ta=Cih”* = 096 s
Cu*Ta = 128 s
X = 0.97s (andlisis dindmico)
Ty = 1.06s (andlisis dinamico)
Tx = 0.97s Sax = 0429 (Definitivo)
Ty = 1.06s Say = 0.389 (Definitivo)
Vsx = 6715 Ton
Vsy = 6148 Ton
Cortantes Dinamicos en la Base. (Vtj):
Vtx = 4718Ton
Vty = 4995 Ton
Estructura regular o irregular?: Regular
Sies regular = Cortante dinamico en la base no puede ser menor que el 80 % del cortante calculado por Fuerza Horizontal
Equivalente (Vs) - (A.5.4.5 NSR-10)
Sies irregular = Cortante dindmico en la base no puede ser menor que el 90 % del cortante calculado por Fuerza Horizontal
Equivalente (Vs) - (A.5.4.5 NSR-10)
Factores de Ajuste :
Fx = 5372Ton = 114 Fx = 1.14 ( Definitivo)
4718 Ton Fy = 1.00 ( Definitivo)
Fy = 4919Ton = 0.98
4995 Ton

Nota: Formatos adaptados de P&P Proyectos
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MODELO No: 1. Luces de 11 m

AVALUO DE CARGAS

PISO 2 a PISO 8
Placa en concreto reforzado, e = 10 cm 0.10 X 2.40 Ton/m?3 = 0.240 Ton/m?
Acabados 0.05 X 2.00 Ton/m? = 0.100 Ton/m?
Muros no estructurales = 0.300 Ton/m?
Cielo raso = 0.050 Ton/m?
| Carga Muerta | 0.690 Ton/m?
| Carga Muerta Sin placa | 0.450 Ton/m?
| Carga Viva - Oficinas | 0.200 Ton/m?
CU.=12CM. + 16 C.V.
CuU.= 1.15 Ton/m? ( Carga Ultma ) El peso propio de las vigas lo asigna directamente ETABS
AVALUO DE CARGAS
CUBIERTA
Placa en concreto reforzado, e = 10 cm 0.10 X 2.40 Ton/m?3 = 0.240 Ton/m?
Acabados 0.05 X 2.00 Ton/m? = 0.100 Ton/m?
Muros no estructurales = 0.150 Ton/m?
Cielo raso = 0.050 Ton/m?
| Carga Muerta | 0.540 Ton/m? |
| Carga Muerta Sin placa | 0.300 Ton/m? |
| Carga Viva - Oficinas | 0.200 Ton/m? |
CU.=12CM. + 16 C.V.
CuU.= 0.97 Ton/m? ( Carga Ultma ) El peso propio de las vigas lo asigna directamente ETABS

Nota: Formatos adaptados de P&P Proyectos
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MODELO 1. Luces de 11 m

PARTICIPACION MODAL

TRASLACION ROTACION
Modo | Periodo | % Masa | % Masa | % Masa |< % Sum>(< % Sum>| < % Sum>| % Masa % Masa | % Masa |< % Sum>|< % Sum>|< % Sum>
(s) UX uy uz SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
1 119 12.72 0.00 0.00 12.72 0.00 0.00 0.0 16.7 66.0 0.0 16.7 66.0
2 1.06 0.00 76.66 0.00 12.72 76.66 0.00 99.7 0.0 0.0 99.7 16.7 66.0
3 097 60.42 0.00 0.00 7313 76.66 0.00 0.0 827 130 99.7 994 79.0
4 0.36 1.86 0.00 0.00 75.00 76.66 0.00 0.0 0.0 9.3 99.7 99.4 883
5 0.31 0.00 12.50 0.00 75.00 89.15 0.00 0.0 0.0 0.0 99.7 994 88.3
6 0.28 15.99 0.00 0.00 90.98 89.15 0.00 0.0 04 17 99.7 99.8 90.0
7 0.19 0.89 0.00 0.00 91.87 89.15 0.00 0.0 0.0 36 99.7 99.9 93.6
8 0.16 0.00 487 0.00 91.87 94.02 0.00 03 0.0 0.0 99.9 99.9 93.6
9 0.16 3.78 0.00 0.00 95.64 94.02 0.00 0.0 0.1 0.8 99.9 100.0 944
10 0.13 141 0.00 0.00 97.05 94.02 0.00 0.0 0.0 0.7 99.9 100.0 95.1
11 0.13 0.00 0.00 0.00 97.05 94.02 0.00 0.0 0.0 0.0 99.9 100.0 95.1
12 0.12 0.00 0.13 0.00 97.05 94.15 0.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 95.1
13 011 0.55 0.00 0.00 97.60 94.15 0.00 0.0 0.0 18 100.0 100.0 96.9
14 0.10 0.99 0.00 0.00 98.59 94.15 0.00 0.0 0.0 0.1 100.0 100.0 97.0
15 0.10 0.00 177 0.00 98.59 95.92 0.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 97.0
16 0.10 0.00 0.67 0.00 98.59 96.59 0.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 97.0
17 0.09 071 0.00 0.00 99.30 96.59 0.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 97.0
18 0.08 0.03 0.00 0.00 99.33 96.59 0.00 0.0 0.0 14 100.0 100.0 98.4
19 0.08 0.00 0.25 0.00 99.33 96.85 0.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 984
20 0.08 0.00 0.00 0.00 99.33 96.85 0.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 98.4
CORTANTES EN LA BASE
Espectro| Modo | Direccion F1 F2 F3 M1 M2 M3

SX 1 Ul 698857.8 1.2 0 -23| 14086711.7 | -48899338

SX 2 U1 0.0 -3.8 0 75 0.0 -165

SX 3 U1 4057198.8 2.7| 0 55| 83543429.3| -27389517

SX 4 Ul 217834.1 4.0 0 5| 431685.2| -15030344

SX 5 Ul 0.0 -11.1 0 0 0.0 -490

SX 6 U1 1870363.2 7.2 0 5| 5221297.0 -18742661

SX 7 Ul 103748.1 5.6 0 25| 341298.1 -6640530

SX 8 Ul 0.0 -87.3 0 362 0.0 -3842

SX 9 Ul 441852.6 82.2 0 -339| 12765415 -2945145

SX 10 Ul 164545.7 5.1 0| -1 102032.6 -5467108

SX 11 Ul 0.0 0.1] 0 -1 0.0 4

SX 12 Ul 0.0 0.6 0 2 0.0 -27|

SX 13 Ul 64675.5 -16.5 0 12 64155.6 1582762

SX 14 Ul 115400.4 18.3 0 -16|  231223.9 -2948801

SX 15 U1 0.0 -8.0 0 6 0.0 -352

SX 16 Ul 0.0 1.9 0 -4 0.0 82|

SX 17 Ul 82986.2 -1.6 0 1 54646.1 -1599723

SX 18 Ul 3785.2 -3.0 0 10 6807.5 505709

SX 19 U1 0.0 -2.1] 0 3 0.0 -91

SX 20 Ul 97.5 0.1] 0 0 707.9 -1716

SX All All 4718196.6 27.3 0 107| 87623580.2 | 66950455.1

SY 1 U2 12 0.0 0 0 23 -80)

SY 2 U2 -3.8| 4719174.1 0| -94692386 78| 207643761

SY 3 U2 2.7 0.0 0 0 55 -18]

SY 4 U2 4.0 0.0 0 0 8 -276

SY 5 U2 -11.1| 1462011.9 0 12382 27| 64328880

SY 6 U2 7.2 0.0 0 0 20 -72|

SY 7 U2 5.6 0.0 0 0 19 -361

SY 8 U2 -87.3| 569302.0 0| -2361548 256 25050306

SY 9 U2 82.2 0.0 0 0 237 548

SY 10 U2 5.1 0.0 0 0 3 -170

SY 11 U2 0.1 292.3 0 -2640 0 12856

SY 12 U2 -0.6] 14956.0 0 -53417 0 658032

SY 13 U2 -16.5 0.0 0 0 -16 -405

SY 14 U2 18.3 0.0 0 0 37 -467

SY 15 U2 -8.0] 207221.1 0 -165806 -27| 9119050

SY 16 U2 19 78939.0 0 -173566 4 3473249

SY 17 U2 -1.6 0.0 0 0 -1 30)

SY 18 U2 -3.0) 0.0 0 0 5 -402 Vb= 4718.2 Ton

SY 19 U2 -2.1|  29665.5 0 -48862 -3 1304453 Vty= 4995.1 Ton

SY 20 U2 0.1 0.0 0 0 0 -1

SY All All 27.3| 4995056.8 0] 94726608 91.5|219782673.7

/ D1 /| D2 |
DIR-X DIR-Y DIR-X DIR-Y Nota: Formatos adaptados de P&P Proyectos
CQC  4718196.6 21.3 27.3 4995056.8
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MODELONo: 1. Lucesde 11m

REVISION IRREGULARIDAD TORSIONAL

25
b
Nudos para revsion
Imegulandad Torsonal X
28
SISMO DIRECCIONEN X
Combinacién de caga: 1.2CM+1.0CV+1.148X
Columna Ee Veriical:
[ 25 23 | A = Deradel andisis
Iregulardad
Al A2 1.2°(A14A2)/2 14°(A1+A2) 12 gulandad T 1
(em) (em) Torsonal Extrema
CUBIERTA 167 192 216 252 NO NO
PISO 8 215 241 273 319 NO NO
PISO7 24 268 305 35 NO NO
PISO6 259 285 3% 381 NO NO
PISO5 269 293 337 393 NO NO
PS04 266 286 3 386 NO NO
PISO 3 238 252 294 343 NO NO
PIS02 138 147 171 200 NO NO
| ] 3 | A = Deriadel andiisis
A A2 1.2'(A1+A2) /2 14'(A1+ A2) 12 gulandad Torsional
(em) (em) Torsonal Exrema
|CUBIERTA 166 1.90 214 250 NO NO
Ps08 215 240 273 319 NO NO
FIS07 241 258 3.05 3.56 NO NO
PIS06 259 285 3% 381 NO NO
|FIS05 288 293 337 394 NO NO
PISO4 285 285 330 385 NO NO
PS03 238 252 294 343 NO NO
PIS02 138 148 17 200 NO NO
SISMO DIRECCIONEN Y
Combinacion de caga: 1.2CM+10CV+1.08Y
Columna e Veriical:
| 25 3 | A = Deniadel anslisis
A A 1.2°(A1+A2)12 14°(A1+A2) 12 qulardad Torsional
(em) (em) Torsonal BExtrema
|CUBIERTA 112 1.12 1.4 1.57 NO NO
PISO 8 153 153 1.84 214 NO NO
FS07 192 1492 230 269 NO NO
FISO 6 N 22 265 k1) NO NO
|PIS0 5 238 238 286 33 NO NO
PISO 4 238 238 286 38 NO NO
PS03 210 210 252 294 NO NO
|PIS0 2 114 1.14 137 160 NO NO
[ 28 3 | A = Deriadel anaisis
Al A2 1.2°(A14A2)/2 14°(A1+A2) 12 gulandad Torsional
(em) (em) Torsonal Bxtrema
CUBIERTA 1.1 1 1.33 155 NO NO
S0 8 153 1.53 1.84 214 NO NO
PIS07 192 192 230 269 NO NO
PIS06 221 2 285 30 NO NO
PISO 5 238 238 286 38 NO NO
PISO4 238 2.38 286 i NO NO
PS03 210 210 252 284 NO NO
PISO 2 1.14 1.14 137 1.60 NO NO

Nota: Formalkes adaptades de P&P Proyecos
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IRREGULARIDADES EN PLANTA - (Tabla A.3-6 NSR-10)

Factorde
PARAMETRO TIPO Si No Reduccion
Irregularidad T orsional 1aP X 09
Irregularidad Torsional Extrema 1bP X 08
Retrocesos excesivos en las Esquinas 2P x 09
Discontinuidades en el Diafragma 3P X 09
Desplazamiento del Plano de Accion 4P X 08
Sistemas no Paralelos 5P x 09
op= 1.0
Factorde
PARAMETRO TIPO Si No Reduccion
Piso Flexible (Irregularidad en Rigidez) 1aA x 09
Piso Flexible (Irregularidad extrema en Rigidez) 1bA x 08
Distbucion de Masas 2A x 09
Geomélrica 3A x 09
Desplazamiento del Plano de Accion 4A X 08
Piso Débil (Discontinuidad en |aresistencia) 5aA x 09
Piso Débil (Discontinuidad extrema en la resistencia) 5bA X 08
pa= 1.0
Factor de
PARAMETRO Si No Reduccion
Ausencia de redundancia en el sistema sismo resistente X 075
or=1.00

Nota: Formatos adaptados de P&P Proyectos
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[Factoresde ajuste Fx= 114 CM= Carga Mueria
Fy= 100 CV.= Carga Viva
Lr= CargaViva Cubierta
COMBINACIONES DE CARGA S¥= Fuerzas Sismicas BasicasenY
CHEQUEO DE LA DERIVA Ro = 5.00
Q, = 300
1 140CM Pértcos de concren - DMO
2 1.20CM +160 CV.
3 120CM +100CV. +1148X TE 1.0
4 1.20CM +1.00 CV. -1.148X ¢p= 1.00
5 120CM +100CV. +1008Y. br= 100
6 1.20CM +100CV -1.008Y.
7 090CM +1148X Rox = 500
8 090CM -1.148X Ry = 500
9 080CM +1008Y.
10 090CM -1.008Y. Rex = 5.00
Rey = 5.00
DISENO DE COLUMNAS Y IGAS (FLEXION)
D1 140CM.
D2 120CM. +1.60C.V. +05Lr
D3 1.20CM. +1.00C.V. +1,6Lr
D4 120CM. +1.00C.V. +0.23SX. +0.06 S.Y.
D5 120CM. +100C.V. +0.23SX. T0.06S.Y.
D6 120CM. +1.00C.V. -+0.23S.X. +0.06 S.Y.
D7 120CM. +1.00C.V. -+0.23S.X. -0.06S.Y.
D8 120CM. +1.00C.V. +0.07 SX. +0.20S.Y.
D9 120CM. +1.00C.V. T+0.07SX +0.20S.Y.
D10 120CM. +1.00C.V. +0.07 SX. -0.20S.Y.
D11 120CM. +1.00C.V. -+0.07 S.X. -0.20S.Y.
D12 0.90CM. +0.23S.X. +0.06S.Y.
D13 0.90CM. +0.23SX. 0,06 S.Y.
D14 0.90CM. -+0.23S.X. +0.06 S.Y.
D15 0.90CM. -+0.23S.X. -0.06 S.Y.
D16 0.90C.M. +0.07SX. +0.20S.Y.
D17 0.90CM. +0.07SX. -0.20S.Y.
D18 0.90C.M. -+0.07 S.X. -0.20S.Y.
DISENO DE COLUMNAS Y VIGAS (CORTANTE) - Segun literal C.21.3.3 (NSR-10)
COLUMNAS 0,%(SX) 0,*(S.Y) VIGAS 2*(SX) 2*(SY)
DC1 140CM. Dv1 140CM.
DC2 120CM. +1.60C.V. DV2 120CM. +160C.V.
DC3 120CM. +1.00C.V. +0.68 S.X. +0.18S.Y. DV3 120CM. +1.00CV. +0.46 S.X. +0.128.Y.
DC4 120CM. +1.00C.V. +0.68 S.X. -0.188S.Y. Dv4 120CM. +1.00C.V. +0.46 SX. T0.12S.Y.
DC5 120CM. +1.00C.V. -0.68 S.X. +0.18S.Y. DV5 120CM. +1.00CV. -0.46 S.X. +0.128.Y.
DC6 120CM. +1.00C.V. -0.68 SX. -0.188S.Y. DV6 120CM. +1.00C.V. -0.46 SX. -0.12SY.
DCc7 120CM. +1.00C.V. +0.20S.X. +0.60S.Y. Dv7 120CM. +1.00CV. +0.14SX. +040S.Y.
DC8 120CM. +1.00C.V. -0.20 SX. +0.60S.Y. DV8 120CM. +1.00C.V. T0.14SX. +0.408S.Y.
DC9 120CM. +1.00C.V. +0.20S.X. -0.608S.Y. DV9 120CM. +1.00C.V. +0.14SX. -0408..
DC10 120CM. +1.00C.V. -0.20 SX. -0.60S.Y. DV10 120CM. +1.00CV. -0.14 SX. -0.40S.Y.
Dc1 0.90C.M. +0.68 S.X. +0.18S.Y. DVI1 0.90C.M. +0.46 SX. +0.128S.Y.
DC12 0.90CM. +0.68 S.X. -0.18S.Y. Dv12 0.90CM. +0.46 S.X. T012SY.
DC13 0.90CM. -0.68 SX. +0.18S.Y. Dv13 0.90C.M. -0.46 SX. +0.128.Y.
DC14 0.90C.M. -0.68 S.X. -0.188S.Y. Dv14 0.90C.M. -0.46 S.X. -0.128..
DC15 0.90 C.M. +0.20SX. +0.60S.Y. DV15 0.90CM. +0.14SX. +040S.Y.
DC16 0.90C.M. -0.20SX. +0.60S.Y. DV16 0.90C.M. T014SX. +040S.Y.
DC17 0.90CM. +0.20SX. -0.60S.Y. DV17 0.90CM. +0.14 SX. -0.40S..
DC18 0.90C.M. -0.20SX. -0.60S.Y. Dv18 0.90C.M. -0.14SX. -0408S..
DISENO DE MUROS
M1 140CM.
M2 120CM. +1.60C.V.
M3 120CM. +1.00C.V. +0.23SX.
M5 120CM. +1.00C.V. +0.20 S.Y.
M7 0.90CM. +0.23SX.
M9 0.90C.M. +0.20S.Y. Nota: Formatos adaptados de P&P Proyectos




MODELO No: 1. Luces de 11 m

DERIVA PORTICOS

Ay =/ =6,) + (8, —5,,)°

Ao = Deriva del andlisis.

Ap = Deriva permitida.

(0.01h)
SISMO DIRECCION EN X Columna Eje Vertical: 25
Combinacién de carga: 3
Altura piso & X Sy Ao Ap % CUMPLE
(m) (m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 355 0.1344 0.1159 1.67 3.55 0.47 Sl
PISO 8 355 0.1195 0.1083 2.15 355 0.60 Sl
PISO7 355 0.1009 0.0976 241 3.55 0.68 Sl
PISO 6 355 0.0812 0.0838 2.59 3.55 0.73 Sl
PISO 5 355 0.0614 0.0671 2.69 3.55 0.76 Sl
PISO 4 355 0.0423 0.0482 2.66 355 0.75 Sl
PISO 3 355 0.0246 0.0284 2.38 355 0.67 Sl
PISO 2 355 0.0093 0.0102 1.38 355 0.39 Sl
SISMO DIRECCION EN Y Columna Eje Vertical: 25
Combinacién de carga: 5
Altura piso 8 X 5y Ao Ap % CUMPLE
(m) (m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 355 0.0004 0.1478 112 355 0.32 Sl
PISO 8 355 0.0001 0.1366 153 355 043 Sl
PISO7 355 0.0003 0.1213 192 355 054 Sl
PISO 6 355 0.0003 0.1021 2.21 355 0.62 S|
PISO 5 355 0.0004 0.0800 2.38 355 0.67 S|
PISO 4 355 0.0004 0.0562 2.38 355 0.67 S|
PISO 3 355 0.0005 0.0324 2.10 355 0.59 S|
PISO 2 355 0.0002 0.0114 1.14 355 0.32 Sl
SISMO DIRECCION EN X Columna Eje Vertical: 33
Combinacién de carga: 3
Altura piso 8 x sy Ao Ap % CUMPLE
(m) (m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 355 0.1344 0.1159 1.66 3.55 0.47 Sl
PISO 8 355 0.1196 0.1083 2.15 355 0.61 S|
PISO7 355 0.1009 0.0976 241 355 0.68 S|
PISO 6 355 0.0812 0.0838 2.59 355 0.73 S|
PISO 5 355 0.0614 0.0671 2.69 355 0.76 Sl
PISO 4 355 0.0422 0.0482 2.65 355 0.75 Sl
PISO 3 355 0.0246 0.0284 2.38 355 0.67 Sl
PISO 2 355 0.0093 0.0102 1.38 3.55 0.39 Sl
SISMO DIRECCIONEN Y Columna Eje Vertical: 33
Combinacion de carga: 5
Altura piso S x Sy Aa Ap % CUMPLE
(m) (m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 355 0.0004 0.1478 112 355 0.32 Sl
PISO 8 355 0.0002 0.1366 153 3.55 043 Sl
PISO7 355 0.0003 0.1213 1.92 355 054 Sl
PISO 6 355 0.0003 0.1021 2.21 3.55 0.62 Sl
PISO 5 355 0.0003 0.0800 2.38 355 0.67 Sl
PISO 4 355 0.0004 0.0562 2.38 355 0.67 Sl
PISO 3 355 0.0004 0.0324 2.10 355 059 Sl
PISO 2 355 0.0003 0.0114 114 3.55 0.32 Sl

Nota: Formatos adaptados de P&P Proyectos
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Aa = \/(axl _5x2)2 + (5y1 —5),2)2

Ao = Deriva del andlisis.

Ap = Deriva permitida.

(0.0Lh)
SISMO DIRECCION EN X Columna Eje Vertical: 28
Caso de Carga: 3
Altura piso S5 X 3y Aa, Ap % CUMPLE
(m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 3.55 0.1564 0.1158 1.92 355 054 Sl
PISO 8 3.55 0.1387 0.1083 241 355 0.68 Sl
PISO7 3.55 0.1171 0.0977 268 3.55 0.75 Sl
PISO 6 355 0.0942 0.0838 2.85 3.55 0.80 Sl
PISO 5 3.55 0.0711 0.0671 293 3.55 0.83 Sl
PISO 4 3.55 0.0487 0.0482 2.86 3.55 0.80 Sl
PISO 3 355 0.0281 0.0284 252 355 0.71 SI
PISO 2 355 0.0105 0.0103 147 3.55 041 Sl
SISMO DIRECCION EN Y Columna Eje Vertical: 28
Caso de Carga: 5
Altura piso 3x 8y Ao Ap % CUMPLE
(m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 3.55 0.0005 0.1477 111 3.55 0.31 Sl
PISO 8 3.55 0.0001 0.1366 153 3.55 0.43 Sl
PISO7 355 0.0002 0.1213 1.92 355 054 Sl
PISO 6 355 0.0003 0.1021 221 355 0.62 SI
PISO 5 355 0.0003 0.0800 238 355 0.67 Sl
PISO 4 355 0.0004 0.0562 238 355 0.67 Sl
PISO 3 3.55 0.0004 0.0324 2.10 355 059 Sl
PISO 2 3.55 0.0002 0.0114 114 3.55 0.32 Sl
SISMO DIRECCION EN X Columna Eje Vertical: 36
Caso de Carga: 3
Altura piso S X 3y Aa, Ap % CUMPLE
(m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 355 0.1561 0.1158 1.90 3.55 0.54 Sl
PISO 8 355 0.1386 0.1083 240 355 0.68 Sl
PISO7 3.55 0.1171 0.0977 268 355 0.75 Sl
PISO 6 3.55 0.0942 0.0838 2.85 3.55 0.80 Sl
PISO5 355 0.0711 0.0671 293 3.55 0.83 Sl
PISO 4 355 0.0487 0.0482 2.85 3.55 0.80 Sl
PISO 3 3.55 0.0282 0.0284 2.52 3.55 0.71 Sl
PISO 2 3.55 0.0106 0.0103 1.48 3.55 0.42 Sl
SISMO DIRECCIONEN Y Columna Eje Vertical: 36
Caso de Carga: 5
Altura piso §x 3y Ao Ap % CUMPLE
(m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 355 0.0002 0.1477 111 3.55 0.31 Sl
PISO 8 355 0.0001 0.1366 153 3.55 0.43 Sl
PISO7 3.55 0.0003 0.1213 1.92 3.55 0.54 Sl
PISO 6 3.55 0.0003 0.1021 2.21 3.55 0.62 Sl
PISO 5 355 0.0004 0.0800 238 355 0.67 Sl
PISO 4 355 0.0004 0.0562 238 355 0.67 Sl
PISO 3 355 0.0004 0.0324 2.10 355 059 Sl
PISO 2 355 0.0002 0.0114 114 355 032 Sl
Deriva maxima en X 0.83 %
Deriva maximaen Y 0.67 %
Maxenx= 0.76 % Maxenx= 0.76 %
Maxeny= 0.67% | 25 33 Maxeny=  0.67 %
28 36
Maxenx=  0.83% Maxenx=  0.83%
Maxeny= 0.67 % Maxeny=  0.67%

Nota: Formatos adaptados de P&P Proyectos

121



ANEXO 4 ANALISIS SISMICO ESPECTRAL MODELO No. 2

MODELO No: 2. Luces de 7 m REVISION DERIVAS - SIN ASIGNACION DE DIAFRAGMA
Método: Anélisis Dindmico.
Programa andlisis estructural: ETABS

Espectro Elastico de Disefio: Segln la microzonificacion sismica de Bogota

Parametros espectro de disefio:

ZONA : PIEDEMONTEB GrupodeUso: |
Aa = 015 Fa = 195 Tc = 056 A = 0.26
Av = 020 Fv = 1.70 T =3.00 | = 1.00
ESPECTRO ELASTICO DISENO
Microzonificacion Sismica Bogota
0.80
0.70 \
0.60 \\
0.50
@ 0.40 \\
(O
“ 030 \
0-20 \
0.10 —
0.00 t t t + + + +
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0
T (seg)
Zona de Amenaza Sismica : Intermedia
Sistema Estructural: Pérticos de concreto - DMO
Datos para el Analisis Sismico: Area Altura Piso Elevacion (h) W W/A
(m?) (m) (m) (ton) ton/m?
CUBIERTA 1328 3.55 28.40 1,166.4 0.88
PISO 8 1328 3.55 24.85 1,4235 1.07
PISO7 1328 355 21.30 1,423.5 1.07
PISO 6 1328 3.55 17.75 14235 1.07
PISO5 1328 3.55 14.20 1,4235 1.07
PISO 4 1328 355 10.65 1,423.5 1.07
PISO 3 1328 3.55 7.10 14235 1.07
PISO 2 1328 3.55 3.55 14235 1.07
Total 11,130.7

Nota: Formatos adaptados de P&P Proyectos
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Andlisis Sismico por Fuerza Horizontal Equivalente:
Se realiza andlisis por Fuerza Horizontal Equivalente para ajustar el valor del cortante dindmico en la base (A.5.4.5 NSR - 10):

Periodo fundamental aproximado (A.4.2.2 NSR - 10)

Cu=175-1.2AF,

Cu = 1.342
Ci = 0.047
o = 0.90
Ta=Cih* = 096 s
Cu*Ta = 128 s
Tx = 0.74s  (andlisis dindmico)
Ty = 1.05s (andlisis dinamico)
Tx = 0.74s Sax = 0.55¢g (Definitivo)
Ty = 1.05s Say = 0399 (Definitivo)
Vsx = 6120 Ton
Vsy = 4338 Ton
Cortantes Dinamicos en la Base. (Vtj):
Vtx = 4453 Ton
Vty = 3542Ton
Estructura regular o irregular?: Regular
Sies regular = Cortante dindmico en la base no puede ser menor que el 80 % del cortante calculado por Fuerza Horizontal
Equivalente (Vs) - (A.5.4.5 NSR-10)
Sies irregular = Cortante dinamico en la base no puede ser menor que el 90 % del cortante calculado por Fuerza Horizontal
Equivalente (Vs) - (A.5.4.5 NSR-10)
Factores de Ajuste :
Fx = 4896 Ton = 1.10 Fx = 1.10 ( Definitivo)
4453 Ton Fy = 1.00 ( Definitivo)
Fy = 3470Ton = 0.98
3542 Ton

Nota: Formatos adaptados de P&P Proyectos
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MODELO No: 2. Lucesde 7 m

AVALUO DE CARGAS

PISO2aPISO 8
Placa en concreto reforzado, e = 10 cm 0.10 X 2.40 Ton/m?3 = 0.240 Ton/m?
Acabados 0.05 X 2.00 Ton/m?3 = 0.100 Ton/m?
Muros no estructurales = 0.300 Ton/m?
Cielo raso = 0.050 Ton/m?
| Carga Muerta | 0.690 Ton/m? |
| Carga Muerta Sin placa | 0.450 Ton/m? |
| Carga Viva - Oficinas | 0.200 Ton/m? |
CU.=12CM. + 16 C.V.
CuU.= 1.15 Ton/m? ( Carga Ultma ) El peso propio de las vigas lo asigna directamente ETABS
AVALUO DE CARGAS
CUBIERTA
Placa en concreto reforzado, e = 10 cm 0.10 X 2.40 Ton/m?3 = 0.240 Ton/m?
Acabados 0.05 X 2.00 Ton/m?3 = 0.100 Ton/m?
Muros no estructurales = 0.150 Ton/m?
Cielo raso = 0.050 Ton/m?
| Carga Muerta | 0.540 Ton/m? |
| Carga Muerta Sin placa | 0.300 Ton/m? |
| Carga Viva - Oficinas | 0.200 Ton/m? |
CU.=12CM. + 16 C.V.
CuU.= 0.97 Ton/m? ( Carga Ultma ) El peso propio de las vigas lo asigna directamente ETABS

Nota: Formatos adaptados de P&P Proyectos
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MODELO 2. Luces de 7 m PARTICIPACION MODAL
TRASLACION ROTACION
Modo | Periodo | % Masa | % Masa | % Masa < % Sum>|< % Sum>|< % Sum>| % Masa % Masa | % Masa < % Sum>|< % Sum>|< % Sum>
(s) UX uy uz SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
1 1.26 6.29 0.00 0.00 6.29 0.00 0.00 0.0 77 755 0.0 7.7 755
2 1.05 0.00 76.97 0.00 6.29 76.97 0.00 99.7 0.0 0.0 99.7 7.7 755
3 0.74 68.64 0.00 0.00 74.93 76.97 0.00 0.0 919 59 99.7 99.6 814
4 041 0.90 0.00 0.00 75.82 76.97 0.00 0.0 0.0 9.2 99.7 99.6 90.6
5 0.31 0.00 12.73 0.00 75.82 89.70 0.00 0.0 0.0 0.0 99.7 99.6 90.6
6 0.23 0.10 0.00 0.00 75.93 89.70 0.00 0.0 0.0 38 99.7 99.7 94.3
7 0.22 16.14 0.00 0.00 92.07 89.70 0.00 0.0 0.2 1.0 99.7 99.9 953
8 0.17 0.00 5.06 0.00 92.07 94.76 0.00 0.3 0.0 0.0 100.0 99.9 953
9 0.16 0.19 0.00 0.00 92.26 94.76 0.00 0.0 0.0 18 100.0 99.9 972
10 0.13 412 0.00 0.00 96.38 94.76 0.00 0.0 0.1 0.3 100.0 100.0 975
11 0.12 0.15 0.00 0.00 96.54 94.76 0.00 0.0 0.0 1.0 100.0 100.0 985
12 0.11 0.00 237 0.00 96.54 97.13 0.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 985
13 0.10 155 0.00 0.00 98.09 97.13 0.00 0.0 0.0 0.2 100.0 100.0 98.7
14 0.09 0.14 0.00 0.00 98.23 97.13 0.00 0.0 0.0 05 100.0 100.0 993
15 0.09 0.00 117 0.00 98.23 98.30 0.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 99.3
16 0.09 0.74 0.00 0.00 98.97 98.30 0.00 0.0 0.0 0.2 100.0 100.0 99.4
17 0.08 0.10 0.00 0.00 99.06 98.30 0.00 0.0 0.0 0.2 100.0 100.0 99.6
18 0.08 0.39 0.00 0.00 99.45 98.30 0.00 0.0 0.0 0.1 100.0 100.0 99.8
19 0.07 0.00 0.59 0.00 99.45 98.90 0.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 99.8
20 0.07 0.03 0.00 0.00 99.48 98.90 0.00 0.0 0.0 0.1 100.0 100.0 99.8
CORTANTES EN LA BASE
Espectro| Modo | Direccion F1 F2 E3 M1 M2 M3
SX 1 U1 227168.7 78.7 0 -1582| 4425217.7| -16796313
SX 2 U1 0.0 -58.5 0 1173 0.0 -1873
SX 3 U1 4203476.5 -69.0 0 1189 85677456.5 | 53164565
SX 4 U1 72920.9 19.8 0 66| (122694.4) 5077931
SX 5 U1 0.0 0.7 0 0 0.0 -22
SX 6 Ul 8482.5 37 0 -10]  50098.3 -979660
SX 7 Ul 1313361.1 4.4 0 -103| 2720508.0 | -17534848
SX 8 Ul 0.0 6.2 0 24 0.0 -198|
SX 9 Ul 15632.2 6.6 0 -23 (3892.4) -1060760
SX 10 U1 335403.6 3.1 0 13| 946434.2 -4255892
SX 11 U1 12445.8 2.7 0 0| 27554.9 741716
SX 12 U1 0.0 0.4 0 0 0.0 -14]
SX 13 U1 126255.4 4.6 0 -11]  33296.1 -1472638
SX 14 Ul 11247.5 0.5 0 1 1991.4 555443
SX 15 Ul 0.0 -29.8 0 66 0.0 -953|
SX 16 Ul 60144.0 33.2 0 76| 110165.7 -592997
SX 17 U1 7999.9 0.5 0 2| 12320.4 -332890
SX 18 U1 31727.8 -4.6 0 0 2053.4 241937
SX 19 U1 0.0 9.3 0 5 0.0 296
SX 20 U1 2530.8 1.3 0 -1 585.9 -97360
SX All All 4452616.1 1141 0 2131| 86000720.7 | 60049455.1
SY 1 U2 78.7 0.0 0 -1 1533 5817
SY 2 U2 -58.5( 3342741.8 0| -67002866 -996| 106974409
SY 3 U2 -69.0 0.0 0 0 -1406 872
SY 4 U2 19.8 0.0 0 0 -33 -1379
SY 5 U2 -0.7| 1035667.4 0 60411 295| 33142428
SY 6 U2 37 0.0 0 0 22 -428
SY 7 u2 -4.4 0.0 0 0 9 59
SY 8 U2 6.2| 411751.2 0| -1621074 8| 13176609
SY 9 U2 6.6 0.0 0 0 2 -448|
SY 10 u2 3.1 0.0 0 0 9 39
SY 11 U2 2.7 0.0 0 0 6 158
SY 12 U2 0.4 192977.5 0 -153717 27 6175205
SY 13 U2 4.6 0.0 0 0 1 53]
SY 14 U2 0.5 0.0 0 0 0 26
SY 15 u2 -29.8| 95117.7 0 211734 -60 3044030
SY 16 U2 33.2 0.0 0 0 61 -327
SY 17 U2 0.5 0.0 0 0 1 22
SY 18 u2 -4.6 0.0 0 0 0 35 Vb= 4452.6 Ton
SY 19 U2 9.3 48293.7 0 -27816 8 1545326, Vty= 3542.5 Ton
SY 20 u2 1.3 0.0] 0 0 0 -49
SY All All 114.1| 3542475.8 0| 67025851 2183.2 | 113364598.6
/ D1 | D2 /
DIR-X DIR-Y DIR-X DIR-Y Nota: Formatos adaptados de P&P Proyectos
CQC  4452616.1 1141 1141 3542475.8
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MODELONo: 2. Lucesde7m REVISION IRREGULARIDAD TORSIONAL
25 2031
, Y
Nudos para reuson
Imeguiandad Torsional X
28 2046
SISMO DIRECCION EN X
Combinacion de carga: 1.2CM+10CV+1.14 8X
Columna Eje Vertical:
[ 25 2 | A = Denwadel andiss
Ireqularidad
Al A2 1.2°(A14A2)/2 1.4'(A1+ A2) /2 gulandad T orsional
(em) (em) Torsional Exdrema
CUBIERTA 1.02 140 148 1.70 NO NO
PISO 8 142 183 1.95 22T NO NO
PISO7 163 20 218 255 NO NO
PISO 6 178 213 235 274 NO NO
PISO 5 187 219 244 284 NO NO
PISO 4 188 212 240 280 NO NO
PS03 179 195 224 261 NO NO
PISO 2 122 1.30 1.51 117 NO NO
| 2031 2046 | A = Denadel anilss
Al A2 1.2°(A14A2)/2 14"(A1+ A2) 12 Iregulandad Torsonal
(em) (em) Torsional Exdrema
CUBIERTA 1.04 142 148 172 NO NO
PISO 8 142 1.80 194 226 NO NO
PISO7 163 202 219 255 NO NO
PISO 6 178 213 235 274 NO NO
PISO 5 187 219 243 284 NO NO
PISO4 188 212 240 280 NO NO
PISO 3 1.78 1.95 224 261 NO NO
PIS0 2 122 1.30 1.5 177 NO NO
SISMO DIRECCIONEN Y
Combinacion de carga: 1.2CM+10CV+108Y
Columna e Vertical:
| 25 2031 | A = Derwdel aniiss
Imegulandad
Al A2 1.2'(A1+A2)/2 1.4'(A1+ A2)12 Iregulandad Torsional
(em) (em) Torsional Edrema
CUBIERT A 1.12 11 1.3 156 NO NO
PISO 8 1.57 1.57 188 220 NO NO
PISO7 191 191 28 267 NO ND
PISO 6 217 Far 260 3.04 NO NO
PISO 5 233 23 280 3% NO NO
PISO 4 231 231 277 323 NO NO
PS03 204 204 245 28 NO NO
PISO 2 1.2 121 145 1.69 NO NO
[ 2 2046 | A = Denwdel aniss
Irregulandad
Al A2 1.2°(A1+A2)/2 14°(A1+ A2) 12 fregulandad T orsonal
(em) (em) Torsonal Extrema
CUBIERTA i 1.1 1.33 1.55 NO NO
PISO 8 1.57 1.57 1.88 220 NO NO
PISO7 191 1.9 22 267 NO NO
PiISO6 217 217 260 3.04 NO NO
PISO 5 233 23 280 3% NO NO
PISO4 2.3 231 21T 323 NO NO
PISO 3 204 204 245 286 NO NO
PISO2 1.2 121 145 169 NO NO
Not: Fi daptados de P&P Proyec
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IRREGULARIDADES EN PLANTA - (Tabla A.3-6 NSR-10)

Factor de
PARAMETRO TIPO Si No Reduccion
Irregularidad Torsional 1aP X 0.9
Irregularidad T orsional Extrema 1bP X 08
Retrocesos excesivos en las Esquinas 2P X 0.9
Discontinuidades en el Diafragma 3P X 0.9
Desplazamiento del Plano de Accion 4P X 0.8
Sistemas no Paralelos 5P X 0.9
op = 1.0
Factor de
PARAMETRO TIPO Si No Reduccion
Piso Flexible (Irregularidad en Rigidez) 1aA X 0.9
Piso Flexible (Irregularidad extrema en Rigidez) 1bA X 0.8
Distribucion de Masas 2A X 0.9
Geométrica 3A X 09
Desplazamiento del Plano de Accion 4A X 0.8
Piso Débil (Discontinuidad en la resistencia) 5aA X 0.9
Piso Débil (Discontinuidad extrema en la resistencia) 5bA X 08
ga = 1.0
Factor de
PARAMETRO Si No Reduccion
Ausencia de redundancia en el sistema sismo-resistente X 0.75
or = 1.00

Nota: Formatos adaptados de P&P Proyectos
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Factores de ajuste Fx= 1.10 CM.= Carga Muerta
Fy= 1.00 CV.= Carga Viva
L= Carga Viva Cubierta
COMBINACIONES DE CARGA SY.= Fuerzas Sismicas Elasticasen Y
CHEQUEO DE LA DERIVA Ro = 5.00
Qo = 3.00
1 140CM. Pérticos de concreto - DMO
2 120CM. +160C.V.
3 120CM. +1.00C.V. +1.10SX. pa= 1.00
4 1.20CM. +100CV. -1.10SX. op= 1.00
5 1.20CM. +100CV. +1.00S.Y. or= 1.00
6 1.20CM. +100CV. -1.008S.Y.
7 0.90 CM. +1.10S.X. Rx = 5.00
8 0.90CM. -1.10SX. Ry = 5.00
9 0.90CM. +1.008S.Y.
10 0.90CM. -1.008S.Y. Rcx = 5.00
Rcy = 5.00
DISENO DE COLUMNAS Y IGAS (FLEXION)
D1 1.40CM.
D2 120CM. +160CV. +05Lr
D3 120CM. +1.00CV. +16Lr
D4 120CM. +1.00C.V. +0.22 SX. +0.06 S.Y.
D5 120CM. +100C.V. +0.22SX. 0,06 S.Y.
D6 120CM. +1.00CV. ~+0228X. +0.06S.Y.
D7 120CM. +1.00C.V. +022SX. -0.06S.Y.
D8 120CM. +1.00CV. +0.07 SX. +020S.Y.
D9 120CM. +1.00CV. "+0.07 SX. +020S..
D10 120CM. +1.00C.V. +0.07 SX. 0.20S.Y.
D11 120CM. +100CV. -+007SX. -0.20S.Y.
D12 0.90 C.M. +0.22 SX. +0.06S.Y.
D13 0.90C.M. +0.22SX. -0.06S.Y.
D14 0.90CM. +022SX. F0.06S.Y.
D15 0.90 C.M. ~+0228X. -0.06S.Y.
D16 0.90C.M. +0.07SX. +0.20S.Y.
D17 0.90CM. +0.07 SX. -0.20S.Y.
D18 0.90 C.M. -+0.07SX. -0.20S.Y.
DISENO DE COLUMNAS Y VIGAS (CORTANTE)-- Segin literal C.21.3.3 (NSR-10)
COLUMNAS 0,*(SX) 0,*(S.Y) VIGAS 2*(SX) 2%(SY)
DCL 1.40CM. DVL  140CM.
DC2 120CM. +160CV. DV2  120CM. +160C.V.
DC3 120CM. +1.00C.V. +0.66 S.X. +0.18S.Y. DV3  120CM. +1.00C.V. +0.44 SX. +0.128.Y.
DC4 120CM. +1.00CV. +0.66 S.X. -0.18S.Y. DV4  120CM. +1.00C.V. +044 SX. T012SY.
DC5 120CM. +1.00C.V. -0.66 SX. +0.188S.Y. DV5  120CM. +1.00CV. 044 SX. +0.128.Y.
DC6 120CM. +1.00CV. -0.66 SX. -0.18S.Y. DV6  120CM. +1.00CV. 044 SX. 0.12SY.
DC7 120CM. +1.00CV. +0.20SX. +0.60S.Y. DV7  120CM. +1.00C.V. +013SX. +0408.Y.
DC8 120CM. +1.00C.V. -0.20 SX. +0.60S.Y. DV8  120CM. +1.00CV. T013SX. +0408.Y.
DCY 120CM. +1.00C.V. +0.20 SX. -0.60S.Y. DV  120CM. +1.00CV. +0.13SX. -0.40S..
DC10 120CM. +1.00CV. -0.20 SX. -0.60S.Y. DVI0  120CM. +100CV. -0.13SX. -0.40SY.
DC11 0.90CM. +0.66 S.X. +0.18S.Y. DVI1  090CM. +0.44 SX. +0.128.Y.
DC12 0.90 C.M. +0.66 S.X. -0.18S.Y. DVI2  090CM. +0.44 SX. T0.12Y.
DC13 0.90CM. -0.66 SX. +0.188S.Y. DVI3  090CM. 044 SX. +0128.Y.
DC14 0.90 C.M. -0.66 SX. -0.18S.Y. DVl4  090CM. 044 SX. 0.12S..
DC15 0.90 CM. +0.20 SX. +0.60S.Y. DVI5  090CM. +013SX. +040S.Y.
DC16 0.90 C.M. -0.20 SX. +0.60S.Y. DVI6  090CM. T013SX. +0.408.Y.
DC17 0.90 C.M. +0.20SX. -0.60S.Y. DVI7  090CM. +0.13SX. -0.408S..
DC18 0.90 CM. -0.20 SX. 0.60S.Y. DVI8  090CM. 0.13SX. -0.40S..
DISENO DE MUROS
M1 140CM.
M2 120CM. +160CV.
M3 120CM. +1.00C.V. +0.22 SX.
M4 120CM. +100CV. 0.22SX.
M5 120CM. +1.00C.V. +0208S..
M7 0.90 C.M. +0.22SX.
M9 0.90CM. +0.20S.Y. Nota: Formatos adaptados de P&P Proyectos
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MODELO No: 2. Lucesde 7m

DERIVA PORTICOS

Aa = \/(5x1 _5x2)2 + (5y1 _5y

2)’

Ao = Deriva del andlisis.

Ap = Deriva permitida.

(0.01h)
SISMO DIRECCION EN X Columna Eje Vertical: 25
Combinacion de carga: 3
Altura piso §x Sy Aa. Ap % CUMPLE
(m) (m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 3.55 0.1005 0.0752 1.02 355 0.29 Sl
PISO 8 3.55 0.0914 0.0705 1.42 3.55 0.40 Sl
PISO7 355 0.0789 0.0637 1.63 355 0.46 Sl
PISO 6 3.55 0.0651 0.0550 1.78 3.55 0.50 Sl
PISO5 355 0.0506 0.0447 1.87 3.55 0.53 Sl
PISO 4 3.55 0.0359 0.0332 1.88 3.55 0.53 Sl
PISO 3 355 0.0218 0.0208 1.79 355 0.50 Sl
PISO 2 3.55 0.0089 0.0084 122 3.55 0.34 Sl
SISMO DIRECCIONEN Y Columna Eje Vertical: 25
Combinacion de carga: 5
Altura piso 3 X 3y Ao Ap % CUMPLE
(m) (m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 355 0.0001 0.1466 112 3.55 0.32 Sl
PISO 8 355 0.0002 0.1354 157 355 0.44 Sl
PISO 7 3.55 0.0002 0.1197 191 3.55 0.54 Sl
PISO 6 355 0.0002 0.1006 2.17 355 0.61 Sl
PISO 5 3.55 0.0002 0.0789 2.33 3.55 0.66 Sl
PISO 4 355 0.0002 0.0556 2.31 355 0.65 Sl
PISO 3 3.55 0.0003 0.0325 2.04 3.55 0.57 Sl
PISO 2 355 0.0002 0.0121 121 355 0.34 Sl
SISMO DIRECCION EN X Columna Eje Vertical: 2031
Combinacion de carga: 3
Altura piso 8 X Sy Aa Ap % CUMPLE
(m) (m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 355 0.1007 0.0751 1.04 3.55 0.29 Sl
PISO 8 3.55 0.0914 0.0705 1.42 3.55 0.40 Sl
PISO7 355 0.0789 0.0637 1.63 355 0.46 Sl
PISO 6 355 0.0651 0.0550 1.78 355 0.50 Sl
PISO5 355 0.0506 0.0447 1.87 3.55 0.53 Sl
PISO 4 355 0.0359 0.0332 1.88 355 0.53 Sl
PISO 3 3.55 0.0218 0.0207 1.78 355 0.50 Sl
PISO 2 355 0.0089 0.0084 1.22 355 0.34 Sl
SISMO DIRECCIONEN Y Columna Eje Vertical: 2031
Combinacion de carga: 5
Altura piso & X Sy Aa Ap % CUMPLE
(m) (m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 3.55 0.0003 0.1465 111 3.55 0.31 Sl
PISO 8 355 0.0002 0.1354 157 3.55 0.44 Sl
PISO 7 3.55 0.0002 0.1197 191 3.55 0.54 Sl
PISO 6 3.55 0.0002 0.1006 2.17 355 0.61 Sl
PISO 5 3.55 0.0002 0.0789 2.33 3.55 0.66 Sl
PISO 4 3.55 0.0002 0.0556 2.31 355 0.65 Sl
PISO 3 355 0.0003 0.0325 2.04 355 0.57 Sl
PISO 2 3.55 0.0002 0.0121 121 355 0.34 Sl

Nota: Formatos adaptados de P&P Proyectos
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Ay =[5, =8,,)" +(8,,—5,,)°

Aa, = Deriva del andlisis.

Ap = Deriva permitida.

(0.01h)
SISMO DIRECCION EN X Columna Eje Vertical: 28
Caso de Carga: 3
Altura piso dXx 3y Aa Ap % CUMPLE
(m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 355 0.1277 0.0751 1.40 355 0.40 Sl
PISO 8 355 0.1144 0.0706 1.83 355 0.51 Sl
PISO7 355 0.0975 0.0637 2.01 355 0.57 Sl
PISO 6 355 0.0794 0.0550 2.13 355 0.60 Sl
PISO5 355 0.0607 0.0448 2.19 355 0.62 Sl
PISO 4 355 0.0421 0.0332 212 355 0.60 Sl
PISO 3 355 0.0249 0.0208 1.95 355 0.55 Sl
PISO 2 355 0.0099 0.0084 130 355 0.37 Sl
SISMO DIRECCIONEN Y Columna Eje Vertical: 28
Caso de Carga: 5
Altura piso 8 X 8y Aa Ap % CUMPLE
(m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 355 0.0001 0.1465 111 355 0.31 Sl
PISO 8 355 0.0002 0.1354 157 355 0.44 Sl
PISO7 355 0.0002 0.1197 191 355 0.54 Sl
PISO 6 355 0.0002 0.1006 2.17 3.55 0.61 Sl
PISO5 355 0.0002 0.0789 2.33 355 0.66 Sl
PISO 4 355 0.0002 0.0556 2.31 355 0.65 Sl
PISO 3 355 0.0002 0.0325 2.04 355 0.57 Sl
PISO 2 355 0.0002 0.0121 121 355 0.34 Sl
SISMO DIRECCION EN X Columna Eje Vertical: 2046
Caso de Carga: 3
Altura piso dXx 3y Aa Ap % CUMPLE
(m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 355 0.1278 0.0750 142 355 0.40 Sl
PISO 8 355 0.1143 0.0705 1.80 355 0.51 Sl
PISO7 355 0.0976 0.0637 2.02 355 0.57 Sl
PISO 6 355 0.0794 0.0550 2.13 355 0.60 Sl
PISO5 355 0.0607 0.0447 2.19 355 0.62 Sl
PISO4 355 0.0421 0.0332 212 355 0.60 Sl
PISO 3 355 0.0249 0.0208 1.95 355 0.55 Sl
PISO 2 355 0.0099 0.0084 1.30 355 0.37 Sl
SISMO DIRECCIONEN Y Columna Eje Vertical: 2046
Caso de Carga: 5
Altura piso 8 X 8y Aa Ap % CUMPLE
(m) (m) (cm) (cm)
CUBIERTA 355 0.0002 0.1465 111 355 0.31 Sl
PISO 8 355 0.0002 0.1354 157 355 0.44 Sl
PISO7 355 0.0002 0.1197 191 355 0.54 Sl
PISO 6 355 0.0002 0.1006 2.17 3.55 0.61 Sl
PISO5 355 0.0002 0.0789 2.33 355 0.66 Sl
PISO 4 355 0.0002 0.0556 2.31 355 0.65 Sl
PISO 3 355 0.0003 0.0325 2.04 355 0.57 Sl
PISO 2 355 0.0002 0.0121 121 355 0.34 Sl
Deriva maxima en X 0.62 %
Deriva maxima en Y 0.66 %
Maxenx=  0.53 % Maxenx= 0.53%
Maxeny= 0.66% | 25 2031 Maxeny= 0.66 %
28 2046
Maxenx= 0.62 % Maxenx=  0.62%
Maxeny=  0.66 % Maxeny= 0.66 %
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ANEXO 5. Escalado de acelerogramas
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Anexo 6

ACELEROGRAMAS ESCALADOS
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ANEXO 7

Datos del edificio:

- NUmero de pisos para analisis= 8
- Altura entre pisos = 3.55m

Parametros sismicos:

Aa =
Av =
Fa=
Fv =

Ct=
a=
hn =
Ta=
Tc=

Say =

heq =

hi =

0.15
0.20
1.85
1.70
1
0.047
0.90
2840 m
096 s
0.56 s

043 g
029 g

21.30m

28.40
24.85
21.30
17.75
14.20|m
10.65

7.10

3.55

0.570
0.498
0.427
0.404
0.381|*g=
0.359
0.336
0.313
0.290

ACELERACION DEL DIAFRAGMA - ECUACION A.3.6-3 NSR10
MODELOS No. 1y 2

Coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva

Coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva

Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos cortos
Coeficiente de amplificacion en la zona de periodos intermedios

Coeficiente de importancia

Coeficiente utilizado para calcular el periodo de la estructura

Coeficiente utilizado para calcular el periodo de la estructura

Altura de la edificacion medida desde la base hasta el piso mas alto de la edificacion
Periodo fundamental aproximado
Periodo de vibracién correspondiente a la transicion entre la zona de
aceleracion constante y la parte descendiente
Aceleracion espectral de disefio para T
Aceleracion maxima en la superficie del suelo espetral para periodos T=0

Altura equivalente del sistema de un grado de libertad que simula la edificacion

CUBIERTA
PISO8
PISO7
PISO6
PISO5
PISO4
PISO3
PISO2

hi € hgq

5.59
4.89
4.19
3.97
3.74
3.52
3.29
3.07
2.84

m/s?

CUBIERTA
PISO8
PISO7
PISO6
PISOS5
PISO4
PISO3
PISO2
BASE

Aceleracion en el nivel i
(Ec. A.3.6.3 NSR-10)
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ANEXO 8 ACELERACION DEL DIAFRAGMA - ASCE 7-10

MODELO No. 1
Fi Horizontal Equivalent
Sa= 038 g 1.06
w= 16005 Ton 1.28
Vb= 6082 Ton
Area h h w Fhi Fhi
P ™ | tomy | m (m) (ton) il s (ton) (KN)
CUBIERTA 2021 0.82 3.55 28.40 1662 120811 0.21 1289 12888
PISO 8 2021 1.01 3.55 2485 2049 125604 0.22 1339 13388
PISO7 2021 1.01 3.55 21.30 2049 103096 0.18 1099 10989
PISO 6 2021 1.01 3.55 17.75 2049 81622 0.14 870 BT00
PISO 5 2021 1.01 3.55 14.20 2049 61328 0.1 654 6537
PISO 4 2021 1.01 3.55 10.65 2049 42424 0.07 452 4522
PISO 3 2021 1.01 355 7.10 2049 25237 0.04 269 28690
PISO 2 2021 1.01 3.55 3.55 2049 10385 0.02 111 1107
16005 570607 1.00 6082 0
:'=x F{ no podra ser inferior a:
Fo.=c7-—-W,
px v W px
=x Fop =02 Sps I, Wy,
Frc= Fuerza de disefio del diafragma
F, = Fuerza de disefio del sistema de resistencia |ateral aplicada al nivel “i" Ni exceder a:
w,;= Peso tributario al nivel “i* F. =04 SDS" w
W= Peso tributario al diafragma en el nivel “x” i nIRE
(Peso aferente diafragma: peso propio losa, muros divi, acabados,
noincluye peso ele. Verticales Resistencia sismica
Fi Wi Wy Fox Lim. Inf. Lim. Sup. Fox diseso Masa Ai A
i (KN) (KN) (KN) (KN) (KN) (KN) (KN) Kg) (mis2) (mis2)
CUBIERTA g 12888 16623 10913 B461 829 1659 1659 1112422 1.49 7.61
PISO 8 8 13388 20480 13944 9872 1060 2120 2120 1421428 1.49 5.95
PISO7T 7 10989 20490 13944 8021 1060 2120 2120| 1421428 1.49 6.35
PISO B 6 8700 20490 13944 8207 1060 2120 2120| 1421428 1.49 3.77
PISO S 5 6537 20480 13944 7426 1060 2120 2120 1421428 1.49 5.22
PISO 4 4 4522 20490 13944 6678 1060 2120 2120 1421428 1.49 4.70
PISO 3 3 2690 20490 13944 5966 1060 2120 2120| 1421428 1.49 4.20
PISO 2 2 1107 16623 13944 5430 1060 2120 2120| 1421428 1.49 382
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ANEXO9 ACELERACION DEL DIAFRAGMA - ASCE 7-10

MODELO No. 2
Fi Horizontal Equivalent
Sa= 0.39 s} T= 1.05
w= 11131 Ton k= 1.27
Vb= 4338 Ton
Area P piso h w % Fhi Fhi
Piso Mh Cv
(m?) (tonim?) (m} (m) (ton) (ton) (KN)
CUBIERTA 1328 0.88 355 28.40 1166 82722 021 924 9236
PISO 8 1328 1.07 3.55 24.85 1423 85167 0.22 951 9509
PISOT 1328 1.07 3.55 21.30 1423 69987 0.18 781 7814
PISO & 1328 1.07 355 17.75 1423 55486 0.14 620 6195
PISO S 1328 1.07 355 14.20 1423 41761 0.1 466 4663
PISO 4 1328 1.07 3.55 10.65 1423 28951 0.07 323 3232
PISO 3 1328 1.07 3.55 7.10 1423 17275 0.04 193 1929
PISO 2 1328 1.07 355 3.55 1423 7146 0.02 80 798
11131 388494 1.00 4338 0
F_ = ?=x Fl- w no podra ser inferior a:
Px T ©n W, P*¥
= T Fpp =02 SpsI,W,
px — Y D5 e ¥ px
Frc= Fuerza de disefio del diafragma
F, = Fuerza de disefio del sistema de resistencia lateral aplicada al nivel “i" Ni exceder a:
w;= Peso tributario al nivel “i* F:sx =04 SDS"eH;r
W= Peso tributario al diafragma en el nivel “x”
pISO Fi wi W, Fox Lim. inf. Lim. Sup. | Fox disero Masa Al Ai
(KN) (KN) (KN) (KN) (KN) (KN) (KN) (Kg) (mis2) (mis2)
CUBIERTA 9 9236 11664 7172 5679 559 1118 11181 731064 1.53 TI7
PISO 8 8 9509 14235 9164 6633 714 1428 1423' 934138 1.53 7.10
PISOT 7 7814 14235 9164 6064 714 1428 1423' 934138 1.53 6.49
PISOB 6 6195 14235 9164 5521 714 1428 14281 934138 1.53 5.91
PISO S 5 4663 14235 9164 4998 714 1428 1428 934138 1.53 5.35
PISO 4 4 3232 14235 9164 4497 714 1428 1423' 934138 1.53 4.81
PISO 3 3 1929 14235 9164 4020 714 1428 142,8' 934138 1.53 4.30
PISO 2 2 798 14235 9164 357 714 1428 1423' 934138 1.53 382
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ANEXO 10 ACELERACION DE PISO - METODO SIMPLIFICADO FMR
MODELO No. 1
_ 54(7,,0.05)

Coeficientes sismicos Chir) =
o g

T = 1.06 seg

Sa= 038 g ——» Datos del analisis sismico lineal

Crirpy = 0%

Cm = fChs

Cpi . Coeficiente sismico basico horizontal al nivel i

Wi . Factor de amplificacion de la ion de piso

Cho : Relacion aceleracion maxima temeno y gravedad

A
Cho ="%/g

Ao = 029g Aceleracion maxima del terreno
Ao = 284 m/s2

Cho = 0.29

h
2, =C,n/Cho ——»  Parapisos ubicados entre 02 < ‘fh,: =1

(1]
hy

Cpﬂ h;
= _— ) === i i = L =
2,=5 (hn)(cao 1) + 1 _ Parapisos ubicados entre 0 = /h,, = 0.2

hi : Altura piso en consideracion, medida desde |a base del edificio
hn ; Altura piso superior, medida desde la base del edificio
Sistema de resistencia lateral = Porticos de concreto
Ecuacion para determinar la aceleracion en & diafragma superior, Cpn:

Caso de Porticos resistentes a momento:  Principalmente tienen deformaciones por cortante

If12 = y
Con = [[Ferm ] +os4mimicn) - 0,347
VIR :
Caso de Muros estructurales: Comportami istico a fiexion
e : . :
G ‘![R—lc,‘(r,,n] $1ISIM(C)® - it
R1= R= 5 Coeficiente de idad de disif de energia

Porticos de concreto

n= 8 numero de pisos
=Gl | G =00 | A =Cp=g AL

PISO hi (m) hilhn Wi Cpi Ai (m/s2) g '
CUBIERTA 28.40 1.00 1.20 0.35 3.40 *

PISOB 24.85 0.88 1.20 0.35 3.40 7

PISO7 21.30 0.86 1.20 0.35 3.40 +®

PIS06 17.75 0.83 1.20 0.35 3.40 [

PISO5 14.20 0.80 1.20 0.35 3.40 b

PIS0O4 10.65 0.75 1.20 0.35 3.40 x

PISO3 7.10 0.67 1.20 0.35 3.40 !

PISO2 3.55 0.50 1.20 0.35 3.40 ! s im 1a0 130 13

BASE 0.00 0.00 1.00 0.29 284 -

A=Go/te] Gp-Atw | AoGuog|  MR-Fesn

PISO hi (m) hilhn Wi Cpi Ai (mis2) N
CUBIERTA 28.40 1.00 1.95 0.57 556 *

PISOB 24.85 0.88 195 0.57 5.56 !

PISO7 21.30 0.86 1.95 0.57 556 '

PIS06 17.75 0.83 1.95 0.57 5.56 F

PISO5 14.20 0.80 195 0.57 5.56 =

PISO4 10.65 0.75 1.5 0.57 5.56 ?

PISO3 7.10 0.67 1.95 0.57 5.56 :

PISO2 355 0.50 1.95 0.57 556 000 050 180 150 200 250

BASE 0.00 0.00 1.00 0.29 284 «

Coeficiente de aceleracion del espectro de respuesta para & periodo fundamental

FMR - Corte.
i N
L3
]
[
5
4
3
]
1
250 200 350
o
FMR - Flexi dn.
. N
#
¥
o
5
4
3
2
1

ane 300 408 600
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ANEXO 11 ACELERACION DE PISO - METODO SIMPLIFICADO FMR

MODELO No. 2
54(7,,0.05) _ _ _
Coeficientes sismicos Cy 1) = T Coeficiente de aceleracion del espectro de respuesta para el periodo fundamental
Ti= 1.05 seg isie sieminn [i
Sa= 039 ——p Datos del analisis sismico lineal
Catryy = 03
CP= = 3G,
Cpi . Coeficiente sismico basico horizontal al nivel i
Wi . Factor de ampli iondela ion de piso
Cho : Relacion aceleracion maxima temeno y gravedad
A
Cro ="%g
Ao = 0.29¢g Aceleracion maxima del terreno
Ao = 2.84 mis2
Cho = 0.29

2, =CpnfCro —> Para pisos ubicados entre 02 < h'/h =1
* n

[
hy Cvﬂ - 2 hy
2, =5|—)|=——1)+1 —» Parapisos ubicados entre 0= /h = 0.2
M,/ \Cro n
hi : Altura piso en consideracion, medida desde la base del edificio
hn : Altura piso superior, medida desde la base del edificio
Sistema de resistencia lateral = Porticos de concreto

Ecuacion para determinar la aceleracion en & diafragma superior, Cpn:

Caso de Porticos resistentes a momento:  Princi te tienen def iones por

In.2 2 5
Con = J [ECH{T‘I l)] +0.64In(n)(Cpn)* = 0.347

Caso de Muros estructurales: Comportamiento caracteristico a fexion

[[r6 . 5
Con = \.In_,c“”"” £ 175In(m)(Che)® - G

R1= R= 5 Coeficiente de capacidad de disipacion de energia
Porticos de concreto

n= 8 numero de pisos
0= Con/Cho Cor = 20ho A =Cyg FMR nj:nuc.
PISO hi (m) hilhn Wi Cpi Ai (m/s2) b
CUBIERTA 28.40 1.00 1.20 0.35 3.41 8
PISO8 24.85 0.88 1.20 0.35 3.41 ?
PISO7 21.30 0.86 1.20 0.35 3.41 s
PISO6 17.75 0.83 1.20 0.35 3.41 f "
PISO5 14.20 0.80 1.20 0.35 3.41 =1
PISO4 10.65 0.75 1.20 0.35 3.41 3
PISO3 7.10 0.67 1.20 0.35 3.41 !
PISO2 3.55 0.50 1.20 0.35 3.41 Y50 1m0 1an 150 130
BASE 0.00 0.00 1.00 0.29 2.84 o
1= CpnfCheo Cp = 2Cys A =Chung FMR ;uldn.
PISO hi (m} hilhn Wi Cpi Ai (m/s2) ?
CUBIERTA 28.40 1.00 1.96 0.57 5.56 v
PISO8 24.85 0.88 1.96 0.57 5.56 ’
PISO7 21.30 0.86 1.96 0.57 5.56 '
PISO6 17.79 0.83 1.96 0.57 9.56 i
PISO5 14.20 0.80 1.9 057 556 =
FISO4 10.65 0.75 1.96 0.57 5.56 3
PISO3 7.10 0.67 1.96 0.57 5.56 J:
PISO2 3.55 0.50 1.96 0.57 5.56 080 850 100 150 250 250
BASE 0.00 0.00 1.00 0.29 2.84 =

EEE T

FMR - Flexidn.

N

200
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ANEXO 12

ACELERACION APROXIMADA DE PISO - METODOLOGIA MIRANDA

SISMO COYOTE
MODELO No. 1
Aceleraciones de piso estructura (m/seg2)

t a terreno Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5 Piso & Piso 7 Piso 8 Cubierta
(Seg) | (miseg2) | U, | Uy, o | Upsso Boso | Upiso Boo | Upiso Boo | Upso | Vo | Upiso Ulo | Upio o | Upiso
0.00 | 0.034 0 003 | 000 | 003 [ 000 | 003 | 000 | 003 | 000 | 003 000 | 003 | 000 & 003 | 000 | 003
0.005 | 0034 | 0.005 | 0.04 | 0.010 | 0.04 | 0011 | 004 | 0007 | 004 | 0012 | 005 | 0029 | 006 | 0050 | 008 | 0.073 | 0.11
0.010 | 0034 | 0005 | 004 | 0.009 | 004 | 0011 | 004 | 0007 | 004 | 0.013 | 005 | 0029 | 006 | 0050 | 008 | 0072 | 0.11
0015 | 0034 | 0004 | 004 | 0009 | 004 | 0011 | 005 | 0007 | 004 | 0014 | 005 | 0031 | 006 | 0051 | 009 | 0073 | 0.11
0020 | 0035 | 0004 | 004 | 0.008 | 004 | 0011 | 005 | 0.008 | 004 | 0016 | 005 | 0032 | 007 | 0051 | 009 | 0072 | 0.1
0025 | 0036 | 0003 | 004 | 0008 | 004 | 0011 | 005 | 0009 | 005 | 0018 | 005 | 0034 | 007 | 0052 | 009 | 0071 | 0.11
0030 | 0038 | 0003 | 004 | 0.007 | 004 | 0011 | 005 | 0010 | 0.05 | 0.020 | 0.06 | 0037 | 007 | 0054 | 009 | 0072 | 0.11
0035 | 0038 | 0002 | 004 | 0.006 | 004 | 0010 | 005 | 0011 | 005 | 0022 | 006 0038 | 008 | 0053 | 009 | 0068 | 0.11
0040 | 0038 | 0001 | 004 | 0.004 | 004 | 0010 | 005 | 0012 | 005 | 0024 | 0.06 | 0039 | 008 | 0052 | 009 | 0.064 | 0.10
0045 | 0039 | 0001 | 004 | 0003 | 004 | 0009 | 005 | 0014 | 005 | 0027 | 007 | 0042 | 008 | 0052 | 009 | 0062 | 0.10
0.050 | 0040 | 0.000 | 004 | 0.002 | 0.04 | 0009 | 005 | 0015 | 006 | 0.029 | 0.07 | 0044 | 008 | 0052 | 0.09 | 0.060 | 0.10
0055 | 0041 | -D.001 | 004 | 0002 | 004 | 0009 | 005 | 0017 | 006 | 0032 | 007 | 0045 | 009 | 0052 | 009 | 0058 | 0.10
0.060 | 0041 | -0.001 | 004 | 0.001 | 004 | 0010 | 005 | 0.018 | 006 | 0034 | 008 | 0047 | 009 | 0052 | 009 | 0.055 | 0.10
0065 | 0041 | 0002 | 004 | 0001 | 004 | 0010 | 005 | 0020 | 006 | 0035 | 008 | 0047 | 009 | 0049 | 009 | 0049 | 0.09
0070 | 0034 | -0.003 | 003 | -0.001 | 0.03 | 0008 | 004 | 0020 | 005 | 0035 | 0.07 | 0042 | 008 | 0038 | 007 | 0032 | 0.07
0075 | 0024 | 0004 | 002 | -0004 | 002 | 0005 | 003 | 0019 | 004 | 0032 | 006 0033 | 006 | 0020 | 004 | 0005 | 0.03
0080 | 0011 | 0006 | 001 | -0.007 | 000 | 0002 | 001 | 0018 | 003 | 0028 | 004 | 0022 | 003 | 0000 | 0.01 |-0.025| -0.01
0085 | 0005 | -0.006 | 000 | -0.007 | 0.00 | 0001 | 001 | 0018 | 002 | 0025 | 003 | 0016 | 002 | -0.010 | 0.00 | -0.040 | 003
0.090 | 0001 | -0.006 | 000 | -0.006 | -0.01 | 0002 | 000 | 0017 | 002 | 0023 | 0.02 | 0010 | 001 | -0.018 | -0.02 | -0.050 | -0.05
0085 | 0000 |-0.004 | 0.00 | -0.004 | 000 | 0.004 | 000 | 0018 | 002 | 0021 | 002 | 0007 | 001 | -0020  -002 | -0.051 | -0.05
0.100 | 0.003 | -0.002 | 0.00 | 0.000 | 0.00 | 0007 | 001 [ 0018 | 002 | 0020 | 0.02 | 0.007 | 001 |-0.017 | -0.01 | -0.044 | -0.04
0.105 | 0011 | 0001 | 001 | 0006 | 002 | 0013 | 002 | 0020 003 | 0020 | 003 | 0011 | 002 | -0005 | 001 |-0.023 | 001
0110 | 0025 | 0005 | 003 | 0014 | 004 | 0020 | 004 | 0022 | 005 | 0022 | 005 | 0019 | 004 | 0014 | 004 | 0009 | 003
0115 | 0036 | 0008 | 004 | 0020 | 006 | 0026 | 006 | 0024 | 006 | 0023 | 006 | 0026 | 006 | 0031 | 007 | 0036 | 007
0120 | 0045 | 0011 | 0.06 | 0.026 | 0.07 | 0031 | 008 | 0025 | 007 | 0.024 | 0.07 | 0030 | 008 | 0043 | 0.09 | 0058 | 0.10
0125 | 0051 | 0013 | 006 | 0.030 | 008 | 0035 | 009 | 0026 008 | 0024 | 007 0033 | 008 | 0051 | 010 | 0072 | 0.12
0130 | 0056 | 0015 | 007 | 0.033 | 009 | 0037 | 009 | 0027 | 008 | 0023 | 008 | 0035 | 009 | 0057 | 011 | 0082 | 0.14
0135 | 0059 | 0016 | 008 | 0.035 | 009 | 0039 | 010 | 0027 | 009 | 0023 | 008 | 0036 | 010 | 0061 | 0.12 | 0080 | 0.15
0.140 | 0058 | 0016 | 007 | 0035 [ 008 | 0039 | 010 | 0027 | 009 | 0023 [ 008 | 0034 | 009 | 0058 | 0.12 | 0086 | 0.14
0145 | 0051 | 0015 | 007 | 0.032 | 008 | 0036 | 009 | 0025 008 | 0020 | 0.07 0028 | 008 | 0047 | 0.10 | 0069 | 0.12
0150 | 0040 | 0012 [ 005 | 0.027 | 007 | 0031 | 007 | 0023 | 006 | 0017 | 0.06 0018 | 006 | 0028 | 007 | 0041 | 0.08
0.155 | 0026 | 0009 | 004 | 0022 | 005 | 0025 | 005 | 0020 | 005 | 0013 | 004 | 0008 | 003 | 0007 | 003 | 0.008 | 0.03
0.160 | 0016 | 0006 | 002 | 0016 | 003 | 0019 | 004 | 0018 | 003 | 0010 | 003 | 0001 | 002 |-0010 | 001 | 0018 000
26665 | 0047 | -0.010 | 004 | -0.029 | 002 | -0044 | 000 |-0051 000 | -0.062 | -0.01 | -0.072 | -0.03 | -0.077 | -0.03 | -0.081 | -0.03
26670 | 0047 | -0.010 | 004 | -0.028 | 002 | 0044 | 000 | -0.050 | 000 | 0061 | -0.01 | -0.072 | 002 | -0076 003 | -0.080 | -0.03
26675 | 0047 | -0.010 | 0.04 | -0028 | 002 | 0044 | 000 | -0050 | 000 | 0.061 | -0.01 | 0.071 | 002 | -0075 | 0.03 | 0.079 | -0.03
26680 | 0048 | 0009 | 004 | 0027 | 002 | -0043 | 001 | 0049 | 000 | 0060 | -0.01 | -0.070 | 002 | -0073 | -0.03 | 0076 | -0.03
26685 | 0048 | -0.009 | 004 | -0.027 | 002 | -0042 001 |-0049 000 | -0.059 | -0.01 | -0.069 | -0.02 | -0.072 | -0.02 | -0.075 | -0.03
26690 | 0048 | 0009 | 004 | 0026 | 002 | 0041 | 001 | 0048 | 000 | 0059 | -0.01 | -0.068 | 002 | -0.071 | -0.02 | -0.074 | 003
26695 | 0048 | 0009 | 004 | -0.025 | 002 | -0.040 001 | -0047 000 | 0058 | -0.01 | -0.067 | -0.02 | -0.070 | -0.02 | -0.073 | -0.03
26.700 | 0048 | -0.008 | 004 | 0025 | 002 | 0039 | 001 |-0.046 000 | -0.057 | -0.01 | -0.067 | 002 | -0.069 002 | -0.072 | -0.02
26.705 | 0049 | -0.008 | 0.04 | -0024 | 003 | 0038 | 001 | -0.045 | 000 | -0.056 | -0.01 | -0.065 | 002 | -0.067 | 002 | -0.069 | -0.02
26710 | 0049 | 0008 | 004 | -0023 | 003 | -0037 | 001 | 0044 | 000 | 0055 | -001 | -0.064 | 002 | -0066 | -0.02 | 0068 | -0.02
26.715| 0049 | -0.007 | 004 | -0.022 | 003 | -0036 | 001 |-0043 001 | 0054 | -0.01 | -0.063 | -0.01 | -0.065 | -0.02 | -0.067 | -0.02
26.720 | 0049 | -0.007 | 004 | 0021 | 003 | 0034 | 001 |-0041 | 001 | 0052 | 000 | -0.062 | -001 | -0.064 002 | -0.066 | -0.02
26.725| 0049 | 0006 | 0.04 | 0020 | 003 | 0033 | 002 | -0.040 | 001 | 0051 | 000 | -0.060 | 001 | -0.062 | 001 | -0.064 | -0.01
26730 | 0049 | 0006 | 004 | 0019 | 003 | -0032| 002 | 0038 001 | 0049 | 000 | 0.058 | 001 | -0.061 | 0.01 | 0063 | 001
26.735 | 0.049 | 0006 | 004 | -0.018 | 0.03 | -0030 | 002 | -0037 001 | -0048 | 0.00 | -0.057 | -0.01 | -0.060 | -0.01 | -0.062 | -0.01
26.740 | 0049 | -0.006 | 004 | -0.017 | 003 | 0029 | 002 | -0035 001 | 0046 | 000 | -0.055| 001 | -0059 001 | -0.061 | -0.01
26.745| 0049 | 0005 | 004 | 0016 | 003 | 0028 | 002 | -0034 | 002 | 0044 | 001 | 0.054 | 000 | -0057 | 001 | 0.061 | -0.01
26750 | 0050 | 0005| 005 | 0015 | 004 | -0026 | 002 | 0032 | 002 | 0042 | 001 | 0051 | 000 |-0055| 000 | -0058 | 001
26.755 | 0.050 | -0.005| 005 | -0.014 | 004 | -0025 | 003 | -0030 002 | 0040 | 001 | -0.050 | 0.00 |-0.054 | 0.00 | -0.057 | -0.01
26.760 | 0050 | -0.004 | 005 | -0.014 | 004 | 0023 | 003 | -0028 002 | 0038 | 001 | -0.048 | 000 | -0.052 000 | -0.057 | -0.01
26.765 | 0050 | -0.004 | 005 | 0013 | 004 | 0022 | 003 | 0027 | 002 | 0036 | 001 | -0.046 | 000 | -0.051 | 0.00 | -0.056 | -0.01
26770 | 0050 | 0004 | 005 | 0012 | 004 | 0021 | 003 | 0025 003 | 0034 | 002 | 0044 | 001 |-0050 | 000 | 0055 | 0.00
26.775| 0050 | -0004 | 005 | 0011 | 004 | -0019 | 003 |-0023 003 0033 | 002 | -0042| 001 | -0048 | 0.00 |-0054 | 0.00
26.780 | 0051 | -0.003 | 005 | -0.010 | 004 | 0018 | 003 | 0021 | 003 | 0030 | 002 | -0.040 | 001 | -0.045 001 | 0051 | 0.00
26.785 | 0051 | 0003 [ 005 | 0009 | 004 | -0016 | 003 | 0020 003 | 0028 | 002 | 0038 | 001 |-0044 | 0.01 | 0050 | 000
26.790 | 0051 | -0.003 | 005 | -0.009 | 004 | 0015 004 | 0018 | 003 | 0026 | 002  -0.036 | 002 | -0042 001 | -0.049 | 0.00
26.795 | 0051 | -0.003 [ 005 | -0.008 | 004 | 0014 | 004 [ -0016 | 003 | 0024 [ 003 | -0.034 | 002 | -0041 | 001 | -0.048 [ 0.00
26.800 | 0.051 | -0.002 | 005 | -0.007 | 004 | 0012 | 004 | 0015 | 004 | 0022 | 003 | 0.032 | 002 | -0.039 | 001 | -0.046 | 0.00
26805 | 0051 | 0002 | 005 | 0006 | 004 | -0011 | 004 | 0013 | 004 | 0021 | 003 | 0030 | 002 |-0037 | 001 | -0045| 001
26810 | 0051 | -0.002 | 005 | -0.006 | 005 | -0.010 | 004 | -0012 004 | 0019 | 003 | -0.028 | 002 |-0035 002 |-0.043 | 001
26815 | 0052 | 0002 | 005 | -0.004 | 005 | 0008 | 004 | 0010 | 004 | 0017 | 004 | 0.025| 003 | -0032 | 002 | 0039 | 0.01
26820 | 0052 | 0001 | 0.05 | -0.004 | 005 | 0007 | 005 | 0009 | 004 | -0.015| 004 | 0024 | 003 | -0030 | 002 | -0.037 | 001
126825 | 0052 | 0001 | 005 | 0003 | 005 | 0006 005 | 0007 | 004 | 0014 | 004 | 0022 | 003 |-0028 | 002 | 0035 002
Max 9.43 568 | 10.30 | 1322 | 14.20 | 1514 | 16.09 | 12.33 | 17.32 | 13.75 | 22.96 | 18.32 | 27.63 | 19.74 | 29.05 | 20.80 | 30.11
Min | -10.30 | -4.54 | -10.31 | -10.52 | -14.90 | -11.90 | -16.43 | -9.53 | -14.36 | -13.41 | -15.84 | -14.87 | -21.78 | -21.83 | -30.89 | -32.10 | -41.16

Aceleyacionm de pno
? 1
NSR-10 |
& 1
Piso acele J|
(mis2) 7
CUBIERT/ 9 5.59 41.16) CUB . |
PISO 8 8 4.89 30.89| PISO8 2. RS-
PISO 7 7 4.19 i 2763 PISO7 & T R
PISO 6 6 3.97 o 2296 PISO6 .
PISO 5 5 | a74 (mazcoyote) 117327 PISOS ) ]
PISO 4 4 3.52 (miseg2) 16.43) PISO4 R j
PISO 3 3 3.29 14,90, PISO3
PISO 2 2 3.07 10.31| PISO2 t 1‘ 2 a0 2 28 26 a0 an
BASE 1 2.84 10.30] BASE .




ACELERACION APROXIMADA DE PISO - METODOLOGIA MIRANDA

SISMO COYOTE
MODELO No. 1
Solucion Método Aceleracion Lineal [ mopo 1
wi= 553rads el= 3514 5= 0.0025 cub
= 108s c2= oTr ch= 0.005 =]
£= 005 c3= 0.0018 e7= 0.00001 o7
A= 0005s cd= 1.00 cB= 0.000004 4 = 5
p5
. . 2 - p4
iy 4+ 26wy + wing = -1118.08 X 3
p2
Aceleraciones de piso debidas al modo 1 (miseg2)
a Pg=—mrlg(t) Coordenadas Modles Piso 5 Piso6 P07 Piso & Cublerta
(miseg2) h iy i} i i: 1 4
0.0336 K 0 o 0 o o
0.0396 -5 -3745 -0.09 225602 3.00E-02 3 TSE02
0.0336 =351 e | -0.28 224E-02 296E-02 ITIEL2
0.0344 -0.47 229E-02 3.05E-02 381E-02
00353 068 23WE | 3NME | 380E0
0.0362 -088 238E-02 INTEO2 386E-02
0.0380 -1.068 24BE-02 I NE02 A13E02
0.0380 127 2 4BE-02 3.2BE-02 410E-02
0.0380 -1.47 244E-02 3.35E-02 4.06E02
0.0388 167 24TE2 | 3ER | 412602
0.0%97 188
0.0406 -209
0.0415 230
0.0406 -251
0.0344 -270
0.0238 -2B4
00115 29
0.0053 23
0.0009 291
0.0000 -288
0.0026 -285
00115 -285
0.0247 ~280
0.0362 -a03
0.0450 -3
00512 -342
0.0556 -3.68
0.0582 -am
0.0583 -419
00512 -443
0.0397 -481
0.0265 i |
0.0158 -475
0.0088 -AT3
0.0044 468
0.0026 -461
0.0071 -453
oo -4.49
0.0247 -4.49
0.0318 454
0.0415 -463
0.0556 -479
00733 -5.02
0.0883 -5.35
0.0901 571
00733 603
0.0433 -8B
00124 -8B
-0.0053 -B.07
0.0185 578
0.0415 -5.78
0051 -5.85
0.0388 -5.92
0.0071 586
-0.0274 561
-0.0441 -5:21
-0.0450 -ATE
-0.0371 -433
-0.0344 -392
-0.0388 -351
-0.04658 -306
-0.0521 -258
-0.0503 -208
-0.0459 -1.80
-0.0380 -1.15
-0.0106 -0.81
0.0388 -067
0.0927 -0.83
01413 127
01766 -1.94
0.1853 274
01519 -346
0.0715 -385
-0.0486 -388
0.0503 846
0.0503 868
0.0503 8.80
0.0512 911
0.0512 030
0.0512 0.49
00512 867
00512 983
9.99
1014
1028
0.4
10.53
1285.10
| -16740.05 | -1582.60 |

140



ACELERACION APROXIMADA DE PISO - METODOLOGIA MIRANDA

SISMO COYOTE
MODELO No. 1
Solucién Método Aceleracion Lineal [ MODO2 |
wl=  2.27rads 1= 410.81 5 0.0025 -0.0012 cub
2= 0Ms 2= 408 5= 0.005 -0.0008 o8
£=  00s 3= 0.0085 7= 0.00001 0.0000 o7
&= 0005s 4 10 8 0.000004 a2 = 0.0006 ]
0.0010 o5
. . 0.0010 P4
iy 4 26w, +win: - 45000 ¥ 0.0008 B3
0.0003 ]
Aceleraciones de piso debidas al modo 2 (miseg2)
t a Plij=-mrOgly Coordenadas Modales P02 Pis03 Pisod Piso 5 Piso & Piso7 Piso 8 Cutierta
{Seq) | (miseg2) iy 1z 2 1] iz
000 | 003% 0 0 0
0,005 | 0038 1500 0.04 0.00
0010 | 0038 BT on 0.00
005 | 003 1484 018 0.00
0020 | oo03s3 1443 0 0.00
0025 | oo 1408 o3 0.00
0030 | 00380 1380 0.40 0.0
0035 | 00380 1296 0.47 0.0
0040 | 00380 1181 0.53 0.0
0.045 | 00388 088 0.5 0.0
0050 | 0087 ET 084 002
0055 | 00408 a0 068 002
0080 | 0.0415 17 o7 -0.02
0.085 | 00408 579 o7 0,03
0.070 | 00344 EE) oTe 003
0075 | 00238 496 077 003
0080 | 00115 198 o7 -0.04
0085 | 00053 16.04 -0.66 -0.04
0,080 | 0.0009 1911 0.57 -0.04
0,086 | 0.0000 20.38 0.47 -0.05
0100 | 0.0028 19.85 0.37 -0.05
0105 | oons 1635 078 -0.05
0110 | 0027 w07 | 02 | 005
0115 | oo 580 017 -0.05
0120 | 0o4s0 27 015 0,05
0125 | 00512 0.28 015 -0.05
0130 | 0058 1.96 015 -0.06
0135 | 00582 320 0.6 -0.08
0140 | 00583 242 0.8 -0.06
0.145 | 00512 11 018 -0.08
0150 | o007 6a2 018 008
0155 | ooz8s 1277 on -0.08
0180 | 00se 1754 0.04 -0.08
0165 | 0.0088 251 006 -0.06
0170 | 00044 205 018 -0.06
0175 | 00028 217 [F] -0.08
0120 | o071 18.30 038 0,08
0185 | 00141 15.08 046 -0.05
0180 | 00247 a1 053 -0.05
0.1%5 | 00318 480 058 -0.05
0200 | 00415 078 057 -0.05
0205 | 00558 T 055 0,04
o0z0 | oorm ETAL 048 -0.04
0215 | opess 2454 038 0,04
070 | ooeom 2574 025 -0.04
0225 0.0733 -18.37 0.14 -0.04
0230 | 00413 497 009 -0.04
0235 | 00124 875 0.10 -0.04
0240 | -0.0053 1631 0.18 -0.03
0245 | 0008 us% | 024 | oo
0250 | omes 4% [F] -0.03
0255 | 00415 B52 [F] 0,03
0260 | 00521 172 03 003
0265 | 0.0388 509 019 -0.03
0270 | 0.0071 782 019 -0.03
0275 | -0.0774 zm 077 -0.03
0280 | -0.0841 23 0.40 -0.02
0285 | -0.0459 6.85 054 -0.02
0290 | -0.0871 2335 067 -0.02
0296 | -D.0344 20.44 078 -0.02
0.300 -0.0368 20.51 089 -0.01
0305 | -0.0488 2194 [T 0.0
o030 | 00571 785 110 0.00
0Ms | 00503 18,58 120 0.00
0320 | 00459 1387 128 0.01
0325 | -0.0380 7.9 134 0.02
0330 | -0.0106 -7.58 134 0.02
033 | 00388 229 124 0.03
0340 | ooeey -58.40 10 0.04
0.M5 | 01413 ] 066 0.04
0350 | 01788 978 | oz 004
0355 | 04883 100,49 om 0.04
0360 | 0.1519 8301 074 0.04
0365 | 00715 FTES) 1,06 0.03
0370 | -0.0486 1217 114 0.03
7 | 00503 0.8 0.3 -0.08
26770 | 00503 1.8 0.3 -0.08
6.775 | 00503 222 034 -0.08
26,780 | 0.0512 248 0.3 -0.08
26.785 | 00512 313 032 -0.08
%6700 | 00512 im 0.3 0,08
2795 | 00512 43 028 007
26800 | 00512 am 0 0,07
Ma05 | 00512 5 ] -0.07
810 | 00512 5.64 020 007
26815 | 005H 557 -0.18 007
®a0 | oS 585 015 -0.07
| s | posA B.08 012 -0.07
Max | 943 119210 | 40225 20.29 3.36
Mn_ | 1030 1027255 | -434.04 | 1875 -3.08 22 -10.27 -10.27 -6.16 0.00 -6.72 13.43
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ACELERACION APROXIMADA DE PISO - METODOLOGIA MIRANDA

SIEMO COYOTE
MODELO No. 1

Solucion hetodo Aceleracion Lineal MODO 3

w3=  30.27rad's e1= 154213 5= 0.0025 0.0011 cub
TI=  016s 2= 11.84 = 0.005 0.0000 P8
£= 005 e3= 0.0227 e7= 0.00001 0.0008 BT
M= 0005s cd= 1.02 8= 0.000004 o= 0.0009 s
0.0001 ps
. . -0.0008
1z + 2§3wan3 + Wg'}: = L2BRTE Ay -0.0011 z
-0.0006 p2
Aceleraciones de piso debidas al modo 3 (mvseg2)
t Coordenadas Modales Piso 2 Piso3 Pisod Piso 5 Piso 6 Piso7 Piso 8 Cublerta
M LE] f iH] i3 Ui U2 U': iz
-0 Q 0 a a 0 _0 __0 _0 0
002 0.00 S74E-03 105E@ | 76503 | 95E04 | -861E03 | -BEIE03 | 0.00E400 1.056-02
0.07 0.00 S41E03 | 09FM | 72603 | 902604 | -B12E03 | -B12E03 | 000E+00 | 982603
0,11 0.00 S03E03 | 923%FM | G7IE03 | 830E04 | -7SSE03 | 755603 | 000E«00 | 923603
015 0.00 44TE03 | BXEM SOTEQ3 | -746E04 | BTIE03 | BME03 | 000E+00 | B20E03
019 0.00 ATBEO3 | GESEM S01EQ3 | B26E04 | 563503 | 563603 | 000E+00 | GB8E03
F¥-3 0.00 3.06E-03 SGIE3 | 408603 | 510E04 | -459E03 | 450603 | 0.00E+00 561E-03
024 0.00
025 -0.01
025 a0
025 -0.01
0z a0
021 -0.01
018 -0.01
014 -0.01
0.09 -0.01
001 -001
[ -0.01
017 -0m
a2s -0.01
033 -0m
038 -0.01
0.110 0.40 -0.01
0.115 039 0.00
034 0.00
028 0.00
az20 0.00
010 0.00
anm 0.00
-0.08 0.00
015 0.00
020 0.00
F¥-] 0.00
0z 0.00
021 0.00
018 0.00
014 -0.01
.11 -0m
0.09 -0.01
008 -0.01
0.08 -0.01
£0.09 -0.01
012 -0.01
017 -001
02 -0.01
0.26 -0m
025 -0.01
018 001
008 -001
0.04 -0.01
013 -001
019 -0.01
a1 -0.01
a2 -00
07 -0m
045 -0.01
054 0.00
061 0.00
084 0.00
065 0.01
B4 0.01
[T=] 0.01
[ 0.2
051 0.02
042 0.02
02 0.02
009 0.02
018 0.02
0.51 0.02
.88 002
123 0.01
-1.52 001
166 0.00
1,59 -0.01
003 -0.01
003 -0.01
003 -0.01
003 -001
003 -001
0.03 -0.01
002 -0.01
0.02 -0.01
001 001
0.01 -0.01
0.00 001
0.00 -001
oot -0.01
180.12 4.85
| -158.93 473
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ANEXO 13 ACELERACION APROMIMADA DE PISO - METODOLOGIA MIRANDA
SISMO LOMAPRIETA

MODELO No. 1
Aceleraciones de piso estructura (miseg?)
1 & terrenc Piso 2 Pisod Piso 6 Piso 6
o) | wwsog) | 00, | D, B | Upso | Ui | oo Broo | Tose
000 0.0507 o 0.0507 o 00507 o 00808
0005 0.0542 BOSE 00627 1.84F 00775 1.9€-02 0ora

oMo 00207 26703 00733 00274
oms 00N A 26603 00274 o7
0020 00167 I A5E-03 000 00732
0025 00167 3 ATE-03 000 00732
0030 062 | 329603 [ 00195 00224
0035 O062 | 306603 [ 00193 00222

00218

2

FORMULANSR 10 .

P50 wwberacion
{miazy !

CLUBERTA ] 559 B54 CUSERTA & F
PEO 8 ] 458 763 ASO8 2. ——umanme
P50 7 7 418 . TS A0 7 & ! "
P08 g 387 U[mal.n’amawlem) T PE0s
PIS0 5 5 ars = 77 AsSOs a3
PS04 4 a53 i) 75 AS04 z
PEO 3 3 328 627 RSO3 .
PEO 2 2 307 438 ASO2 W 7 4 & ® m oz
BASE 1 284 34 BASE aceleracian en Y frmyfs2]
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ACELERACION APROXIMADA DE PEEO - METODOLOGIA MIRANDA
SISMO LOMAPRIETA
MODELO No. 1

Solucion Meétodo Aceleracion Lineal MODO1 ]

wi=  5%3rads e1= 3514 e5= 0.0025 -0.0012 cub
T=  1.08s 2= 077 6= 0.005 -0.0011 8
£= 005 3= 0.0018 7= 0.00001 -0.0010 7
at= 0.005s cd= 1.00 8= 0.000004 ol = -0.0008 8
-0.0006 5
B 0.0005 pd
1y + 2& g0 0y + wing = ~1118.06 ¥, -0,0003 B2
0.0001 p2
de piso debidas al modo 1 (miseg2)
t a P(t=mOglt) Coordenadas Modales. Piso2 Piso3 Piso4 Piso 5 Piso6 Piso7 Piso 8 Cublerta
{miseg2) y iy m i {3 i3 i Ui U3 {2 I
0.0507 -56.60 0 [
0.0542 -680.55 804473 | 01511
0.0207 B2 -Z28480 | -0.3594
-0.0231 2587 26.2000 -0.3510
-0.0167 18.71 19,0288 -0.2379
-0.0167 18.71 190058 | -0.1428
-0.0162 18,16 18.4168 -0.0483
-0.0162 18.16 18.3620 0.0427
00162 18,16 182530 0.1343
-0.0167 1871 18.7568 0.2270
00172 1926 19.2008 0.3219
-0.0172 1926 19.0811 0.4178
-0.0172 1928 18,9431 05128
-0.0167 18.71 182363 0.6058
00162 18,16 17.5216 0.6950
-0.0158 17.61 16.7506 0.7808
-0.0158 1761 16.5066 0.8642
-0.0158 1761 16.3887 0.9467
-0.0158 1761 16.1670 1.0081
-0.0158 17.61 159317 1.1083
-0.0158 17.61 15,6832 11874
00153 17.08 148721 1.2638
-0.0148 16.51 14,0504 13061
-0.0148 1651 137684 1.4056
-0.0143 15.96 1292565 14723
-0.0138 1541 120739 1.5348
-0.0133 14,88 12141 15851
-0.0128 14.31 10.3471 1.6470
-0.0118 1321 B.9040 1.6851
-0.0113 1266 B.0460 1.7376
-0.0108 121 7.1653 17756
-0.0108 121 6.8295 18106
00113 1266 7.0382 1.8453
00113 1266 6.6007 1.8796
-0.0108 1211 5.7888 1.9108
-0.0108 1211 54340 1.9358
-0.0108 121 5.0754 1.9651
00113 1266 5.2631 1.9910
00123 1378 5.9050 20191
-0.0128 14.31 6.1700 20405
00133 14.86 6.3081 20808
-0.0138 1541 8.2 21129
00133 14,88 5.56500 21430
-0.0133 14,88 5.1652 21699
-0.0133 1486 47671 21947
-0.0133 1486 43650 22175
-0.0133 1486 38622 22383
-0.0133 14,88 3.5661 22571
00118 1321 1.4996 22096
-0.0108 1211 -0.0026 22738
-0.0103 11.56 -0.9509 22711
-0.0108 1211 -0.7965 22668
00113 1268 0.6413 22632
00118 1321 0.4871 22603
00113 1266 1.4314 22555
00113 1266 A.8221 22474
-0.0108_ 1211 27587 | 2230
-0.0108 1211 31424 2212
-0.0103 11.58 -4,0709 22032
-0.0094 1046 -5.5425 21
-0.0089 991 -6.4554 21491
-0.0079 8.81 -7.9085 21132
-0.0069 77 -9.3523 20701
-0.0054 605 -11.3321 20184
-0.0049 5.50 -12.1972 19585
-0.0054 6.05 -11.9499 1.8992
-0.0069 fAZ] -10.5008 1.8428
-0.0089 291 -8.6820 1.7846
-0.0020 220 -8.3062 0.3332
-0.0020 220 B8.4161 0.2011
-0.0020 220 8,438 0.2450
-0.0025 275 -7.9041 0.2082
-0.0025 275 7937 0.1886
-0.0025 275 -7.9164 0.1290
-0.0025 275 79121 0,089
-0.0025 275 -7.9010 0.04%9
-0.0025 275 -7.8629 0.0105
-0.0025 275 -7.8579 -0.0289
-0.0025 275 1062 -0.0681
-0.0025 275 -7.7876 -0.1071
-0.0025 275 7.7424 -0.1480
-0.0025 275 -7.6905 -0.1845
-0.0025 275 -7.6320 -0.7228 A
-0.0025 275 -7.5670 -0.2608 4SIEQ3 | BOSEO03 | 7.S7E03
-0.0025 275 -7.4955 -0.2085 ASEQ3 | BO0OE03 | 7.S0E-03
-0.0025 275 TMTT -0.3358 445603 | SOOE03 | TAE0)
-0.0025 275 -7.33% -0.3721 440E03 | 5B7E03 | 7.39E03
-0.0025 275 -7.2433 -0.4091 4BEOS | G79E03 | 7.24E03
252 | arnee o7 | 50522 225 3.00 375
| 33 | .25 -3740.78 | - 200 -3.87 -483
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ACELERACION APROXIMADA DE PISO - METODOLOGLA MIRANDA
SISMO LOMAPRIETA
MODELO No. 1

Solucion Metodo Aceleracion Lineal MODO 2

W= 2027 rads = 410,81 5= 00025 -0.0012 cub
= 03ls 2= 408 8= 0.005 -0.0008 8
£= 005 e 0.0085 7= 0.00001 0.0000 o7
at= 0.005s cd= 101 c@= 0.000004 2 = 0.0006 -]
00010 £5
} ) R 00010 pd
Nz + 28wan; + win, = 45000 T 0.0008 p3
00003 p2
de piso debidas al modo 2 (m'seg2)
t a P(y=nrigl Coordenades Modales Piso 2 Piso3 Piso4 Piso5 Piso6 Piso7 Piso8 Cublerta
{miseg2) 2 2 U3 2 i 0z Uz U U3 U3
0.0507 mm
n0s2 2437
0.0207 8%
00231 10.41
20,0167 753
0087 75
o082 731
T 73
o082 73
00157 753
o072 775
072 775
072 775
00157 753
o082 73
0015 709
00158 709
00158 709
00158 709
00158 708
00158 7.09
00153 687
00148 665
00148 665
00143 642
00138 620
FTRE 598
00128 578
00118 512
00113 510
0.0108 487
0.0108 287
o013 510
o013 510
0.0108 487
0.0108 287
0.0108 487
0013 510

-0.0123

AT AR

-0.3355 00112 35304 9.40E-04 1.18E-03 1.186-03

-0.3274 0.0095 619604 | 165603 | 206603 | 20603

-0.3160 0.0079 TAAED4 | 196E03 | 248E03 | 248603

-0.3021 0.0084 926604 | 247E03 | 309603 | 309603

-0.2858 0.0049 1.03E-00 275603 AME-D 344600

487 -0.2673 0.0035 119603 | 31703 | 397E03 | 397E03
485 -0.2468 0.0022 127E03 | 339603 | A43EL3 | 423603
42 42311 057 0.0011 127603 | 33BE03 | 42900 | 4203
380 44073 -0.2041 0.0000 13E0) | 35E03 | A4IE0I | 441E03
354 4367 01823 0.0010 13E0 | 345603 | AWE0 | 4%FE03
310 41830 -0.1610 0.0018 125603 | 335603 | 41BE03 | 418603
244 37880 -0.1411 0,005 1.14E03 | S00E03 | 379600 | 379603
22 37963 012z 0,000 1.14E03 | 304603 | 380E03 | 380603
244 0.008 126603 | 337E03 | AZIELS | 4.21E03
0.0003 150E03 | 401E03 | SMEL | S501E03

0.0046 179603 | ATBE03 | 598603 | 598603

0018 1B8E03 | 491E03 | BUE0Y | 614E03

001z 168E03 | 447E03 | S550E03 | 550603

00114 150E03 | 389603 | 499E03 | 499603

0.0099 137E03 | 365603 | ASBEL3 | 456603

0.0083 116603 | 310E-03 | 38TEL3 | 387E03

-0.0087 94BE04 | 25F03 | 315603 | 31503

0,008 72604 | 19E03 | 241E03 | 241E03

£0.0031 494E04 | 132603 | 165603 | 16503

0.0013 263604 | 70IE04 | B76E04 | B.75E04

0.0006 312605 | BI2E05 | 1.04E04 | 104604

0.0025 18BE04 | 520604 | BEPED4 | BEZE04

0.0043 424E04 | AA3E03 | A41E08 | 1.41E03

0.0061 BAXEL4 | ATIED3 | 214E03 | 214E03

0.0079 BEEL4 | 27/E03 | -2B4E03 | -284E03

0.0095 10503 | 280E03 | -351E03 | -351E-03

00112 AMELE | AWELI | 41303 | 413603

0.0127 141E03 | ATBEO3 | 4TOE03 | -470E-03

0.0141 STENS | A1BE03 | 5E03 | 522603

0.0154 -1T0EQ3 | A54E03 | -568E03 | -5.6BE-03

0.0165 1803 | -A86E03 | BOBENS | -B.0BE03

8.60 087 233 201 201
-6.56 -0.80 214 -2.67 2.67
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ACELERACION APROXIMADA DE PISO - METODOLOGIA MIRANDA
SISMO LOMAPRIETA

MODELO No. 1
wi= 3927 rads 1= 184213 5= 0.0025 0.0011 cub
T3z Di6s 2= 1164 6= 0,005 0.0000 o8
£= 005 3= 0.0227 7= 0,00001 0.0009 o7
M= DO0Ss cd= 1.02 8= 0,000004 @ - 00008 "%
0.0001 5
R ) 0.0008 o4
1y + 2E3wan; + wing = BATE T 0.0011 B3
-0.0006 o2
Aceleraciones de piso debidas al moda 3 (miseg2)
t a Pty=mrlg) Coordenadas Modales: Piso 2 Piso3 Pisod4 Piso5 PFiso 6 Piso7 Piso8 Cublerta
{miseg2) 1y s s jj3 12 iz iH iz i 15 03
00507 1am 0 0 0 o 0 0 [ [ o o
0052 156 154414 | 0036 | 00001 | 926E03 | 1T0EG2 | 124E02 | ASEMD AME@ | 000400 | 170E02
00207 59 50117 | 00897 | 00004 | 301E0S | SS1E0S | 401E03 | SO01EDM 451EQ3 | 000E«00 | 551E03
0.0231 670 83545 00514 | 00009 | -S01E03 | 919603 752603
0.0167 485 68273 00434 | 00012 | -4WE03 | -751E03 614E.03
00157 485 68953 00081 0013 621E-03
o0 a7 65801 005 | 0003 S90E03
T a7 61220 00582 00011 551E03
o0e AT 54618 0.0852 -0.0007
0067 485 47467 01107 -0.0002
o2 489 38653 01322 0.0004
02 489 27139 01487 00011
02 499 1.4819 01582 00019
0.0167 485 0077 01631 00027
o082 a7l 3097 0.1600 00035
00158 457 2600 01502 0.0043
00158 457 ETT 01346 00050
00158 457 45758 01141 00056
00158 457 5223 0.0858 0.0061
00158 as7 57034 0.0625 0.0085
00158 457 5,958 0.0353 0.0067
00153 442 8121 0.0031 0.0068
00148 428 8050 | 00274 0.0068
00148 428 5617 | 0055 0.0065
00143 414 5118|0083 0.0062
0013 38 44zm | 01072 0.0057
FTRE ass s | 04772 00051
00128 an 2819 01427 00045
00118 EY) A7 | 0153 00037
00113 a8 @ | 0154 00029
0.0108 214 0485 01508 o021
0.0108 a4 16603 01545 00014
o013 az 25081 014 00008
o013 3z 35529 01281 -0.0001
0.0108 314 45503 01050 | -0.0008
0.0108 34 51725 oom7 | 0oom
0.0108 a4 55885 0058 | 0015
00113 azm 59200 oms0 | 00
omA as7 61645 0.002 00017
00128 a7 60754 00357 D18
FTRE 385 56680 0.0849 .03
0013 as 50966 0.0919 0.0008
FTRES ass 40880 0.1148 0.0004
omm ass 30305 0125 00002
omm 285 19175 01428 0.0009
FTIE ass 07445 01516 00016
T ass 040 01524 00024
FYIE ass 1.57% 0.1473 00031
o018 EYe) 3052 01358 00039
0.0108 314 42454 01175 00045
00103 300 S1® 0.0941 00050
0.0108 214 5498 0.0675 0.0054
00113 2z 5,650 0.0387 0.0057
00118 e -5.6005 0.0116 00058
00113 328 5618 | 00165 00058
003 328 52745 | 00437 0.0057
0.0108 ERT 48515 | 00891 00054
0.0108 314 4178 | 00817 00050
00103 200 4555 | 01108 0.0045
20,0094 271 27886 | 01263 00030
-0.0089 257 %8 | 0137 00032
20,0073 228 ET ) 00025
-0.0088 200 01471 01478 00018
-0.0054 157 0.5589 01488 00010
0.0048 143 15108 01418 0.0003
20,0054 157 26877 01312 | 00004
~0.0088 200 38818 01145 |_-0.0010
0.0020 057 0.0804 0,008 0.0003
-0.0020 0,57 0.0048 00003
00020 057 o014 0,0048 00004
0.0020 057 D04 0.0045 0.0004
0.0025 o7 00579 0.0047 0.0004
0.0025 o7 00204 0.0048 00004
00025 (%) 0017 0.0049 00005
00025 o7 0,051 0.0047 0.0005
00025 [%:) 0,008 0.0043 00005
00025 071 o118 0.0038 0.0005
0.0025 o7 0,148 0.0052 00005
0.0025 o7 0158 0.0024 0.0006
0.0025 o7 01719 0.0018 00006
00025 071 01774 0.0007 0.0006
20,0025 071 01781 -0.0002 0.0006
00025 071 0162 | 00010 0.0006
00025 o7 0150 | 00018 00006
0.0025 o7 0133 | 00w 00006
0.0025 o o10% | 000w 0.0005
0.0025 o7 00817 | 0008 0.0005
0.0025 o 0050 | 0.0040 0.0005
" 2m %67, 85200 | 2804 105
CMn | 34 | 73154 | et | 802 -0.69
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ANEXO 14 ACELERACION APROXIMADA DE PISO - METODOLOGH MIRANDA

SISMO NORTHRIDGE
MODELO No. 1
Aceleraciones de piso estructura (m/seg2)
t a terreno Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5 Piso & Piso 7
{Seq) U;rso Upiso U:lw Upiso U:r'so Upiso U;r;o Upiso U;uo Upiso
0,00 -0.0023 -0.0023
0.010 -0.0031 -0.0043
0.020 -0.0031 -0.0044
0.030 -0.0030 -0.0046
0.040 -0.0029 -0.0047
0.050 -0.0029 -0.0045
0.060 -0.0028 -0.0050
0.070 -0.0029 -0.0051
0.080 -0.0030 -0.0051
0.090 -0.0032 -0.0050
0.100 -0.0034 -0.0048
0.110 -0.0036 -0.0046
0120 00023 | -33ED4 -0.0027 -0.0035 -0.0043
0.130 -00023 | -ATTE-04 -0.0028 -0.0041 -0.0040
-0.0043 -0.0037
-0.0043 -0.0035
-0.0033 -0.0018
-0.0042 -0.0032
-0.0030 X .7 -0.0016 | 330604 : :
-0.0038 | 1.226-03 | -0.0035 | -B68E-04 | -0.0032 | -696E04 | -0.00% | -7.69E04 | 0003 | -9.16E-04 | -0.0032
-0.0024 -8.51E-04 -0.0024 -5 11E-04 -0.0021 -0.0006
-0.0041 -8.13E-04 -0.0040 -1.0ME-03 -0.0041 -0.0055
-0.0017 -3.74E-04 -0.0019 -0.0004
-0.0034 -4 23E-04 -0.0035 -0.0053
0.0001 2T3E04 -0.0005 0.0023
00028 | B.21E-05 | -0.0030 0.0052
0.0005 TTE04 0.0000 0.0072
-0.0025 5.509€-04 -0.0026 -0.0054
0.0007 1.21E-03 0.0004 0,009
-0.0024 9.496-04 -0.0022 -0.0057
0.0007 1.54E-03 0.0017
-0.0004 1.56E-03 -0.0008
00014 | 143603 -0,0031
-0.0035 1.096-03 -0.0078
0.0850 1.4TE-02 02123
oM 5. 82E-00 0.0383
-0.0130 2 89E-03 -0.03568
0.0045 6.36E-03 0.0038
-0.0M07 4. TOE-03 -0.0349
0.0002
-0.0308
0.0041
-0.0277
0.0128
-0.2554
-0.2531
-0.2440
0232
0.7
-0.2015
-0.1832
-0.1637
0.1436
-0.1232
-0.1036
-0.0850
-0.0681
-0.0530
-0.0400
-0.0251
-0.0201
-0.0130
-0.0072
-0.0025
0.0014
00050
0.0086
0.0121 0.0124
00167
00216
00272
0.0335
0.0408
] 00489
0.0747 B.09€-02 0.05M9
0.07m B.53E-02 0.0678
00795 | B.E3E02 0.0786
0.0795 B.97E-02 0.0904
0.0783 B.99E-02 01029
0.0781 B.90E-02 0.1058 1.18E-01 0117 11TE-M 0117 1.16E-01 0.1161
0.0732 8.70E-02 01077 1.24E-01 0.1244 1.277TE-M 01273 1.30E-01 0.1258
10.80 T.B8 11.51 T.57 11.46 8.32 1364 10.01 15.62 16.13 21.63
025 -1.50 =11.13 -1.57 -13.09 -8.01 1378 -0.65 1367 -13.39 -17.38
Aceloraciones de piso
9
FORMULA NSR- 10 B
aceleracion
pis0 {myaz) [(21837] cuserta !
CUBERTA 3 559 1562 PISO B °
FEO 8 [l 480 . 1364 PISO 7 as
FE0 7 7 219 i ) 13.08 PISO & a v NG
FEO 6 [} 347 (maxnorthridge) - <4 1151 PISO 5 3 e wein
P05 5 374 (miseg2) 10.89 PISO 4 3
PEO 4 [ 352 a9 PISO 3 R
FE03 3 329 685 PISO 2 0 s 1 15 B 2
PEO 2 2 307 | 818 BASE aceloracionen ¥ (m/a2)
BASE 1 284
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ANEXO 15

ACELERACION APROXIMADA DE PISO - METODOLOGIA MIRANDA

SISMO KOBE
MODELO No. 1

Aceleraciones de piso estructura (m/seg2)

t Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso5 Piso & PFiso 7 Piso 8
{Seg) Upiso U;fso Upiso U:Nso Vpise U:uo Upiso U;fm Usiso | U:I'.m Upisa :Exo Upiso i
500 0.0133 o 0.0133 o 00133 o 0.0133 o 00133 ] 00133 ] 0.0133 ] 0.0133
5.020 oo 262603 | 0.0124 3.20E-03 00130 208E03 0.0118
5.040 007 | -348E-03 | 00123 | -343E03 | -00M23 | -1.06E-03 | -0.0098
5.080 -00283 | -710E03 | 00328 | -8.39E03 | -0.0341 -4.89€-03 | -0.0306
5.080 -00188 | -BTIE04 | 00177 | -346E03 | 0023 | -542603 | -00273
5.100 00T 9.48E-03 0.0210 6.856-00 0.0184 0.0052
5120 0.0323 X 0.0365 B.8TE-03 0.0355 0.0270
5.140 0.0110 -3.09E-03 0.0093 -1.686-03 o0mo7 0.0M27
5.160 -0.0108 0.0004
5.180 -0.0231 1.84E03 -0.0097
5.200 -0.0259 TETEDA -0.0187
5220 0.0289
5.240 A 0.0989
5.260 0.0701 0,082 0.0829
5.280 -0.0041 -0.0062 0.0228
5.300 -0.0238 -0.0253 0.0082
5.320 -0.0M73 0.0176 0.0055
5340 -0.0060 0.0017 -0.0023
5.380 0.0281 0.0440 0.0138
5.380 0.0525 0.0686 0.0311
5.400 0.0MZ7 0.0140 -0.0042
5.420 -0.0852 -0.0848 -po7Fs2
5.440 -0.0763 -0.1033 -0.0871
5.480 0.0042 0122 -0.0138
5.480 0.0843 0.0587 0.0414
5,500 4 0.0504 0.0456 0.0x2
5.520 00266 | -4.06E-03 0.0225 0.0184 0.0175
5.540 0.0021 0.0031 0.0109
5.560 -0.0313 -0.0346 -0.0163
5.580 -0.0372 8B1EDS -0.0372 0.0327 -0.0266
5,600 -0.0027 1.556-02 00128 0.0309 00134
5620 0.0435 255602 0.0690 0.0952 0.0842
5.640 0.0505 1.81E02 0.0687 0.0877 0.0851
5.660 0,0044 -3.93E-03 0.0005 -0.0009 0.0113
T9.060 0.0558 B.TIE03 0.0646 0.0864 0.1248
79.080 00718 1.89602 0.08907 01Zm 0.1880
79100 | 00771 | 263602 | 01035 0,1498 0.1881
79.120 0.0882 285602 0.0877 0.1467 0.1802

0.0479 249602 0.0728 0.1188 01467
00151 1.TE02 00222 0.0644 0.0873
-0.0204 8.23E-03 -0z 0.0045 0.0133
-0.0470 B94E04 -0.0481 -0.0457 -0.0591
-00612 | -5.24E-03 | -0.0664 -0.0820 -0.1205
00612 | 117E02 | -00729 -0.1040 -0.1625
-0.0532 | -204E02 | 0073 L D12 -0.1857
-0.0470 | -315E-02 | -007B5 | -D18E02 | -0.1388 -0.1966
00390 | -403E02 | -00793 | -1.09€-01 01477 -0.1885
-0.0284 | -4Z3E02 | -00707 | -1.09€01 | 013711 -0.1606
-0.0204 | -ASBEO2 | -00562 | -BSSE02 | -0.1100 -0.1218
-0.0204 -0.0426 | -0.0829
-0.0257 -0.03 -0.0463
-0.0257 -0.0117 -0.0071
-0.0204 0.0073 0.0310
-0.0009 0,033 0.0749
0.0177 3A0E-02 0.0488 0.1053
0.0485 01089 8B1ED2 01144
0,033 0083 | 728E02 | 01037
0.0263 0.0549 505602 0.0788
0,77 0.0295 2302 0.0458
0.0228 o218 -5.0ME-04 0.0248
0.0313 0.0211 -1.956-02 0.0115
00333 -9. o7 0.0044
0.0223 0.0035
0.0047 -0.0126
-0.0145 -0.0280
00272 -0.0287
-0.023 -0.0113
-0.0142 0.0092
> | -00040 0.0266
-0.0031 ogerz
-0.0085 0.0149
00130 -0.0004
-0.0233 -0.02383
-0.0340 -0.0468
-0.0308 -0.0614
-0.0337 -0.0585
00232 -0.0472 ; ]
0.3 -0.0335 00543 | 7IE02 | 0032 | 238602 | 0.0088 | BO0E0Z | 0.0540
-0.0024 -0.0185 0,029 -204E-03 | -0.0085 3.51E-02 0.0307 7.59€-02 0.0714
0.0082 0.0026 022 242602 0.0340 4 B3E02 0.0580 T.35E-02 0.0833
0.0176 0.0223 0.0582 51202 0.0742 5T1E-02 0.0802 6.13E-02 0.0844
0.0248 -5.63E-03 0.0254 10ME-02 0.0411 0.0833 B.TBE-02 0.0986 5.60E-02 0.0871 4.07E-02 0.077
6.23 10.56 | 11.85 1338 15.20 16.07 10.46 17.45 14.27 21.26 17.83 2482
811 -10.78 [ -14.61 -13.41 -17.49 1464 | 812 1236 | 1092 | 297 | 1609 | -1a14
N Aceleraciones de peo
FORMAULA NSR-10 & ;
aceleracion -
se [m/s2) 24.82 CUBERTA : f
CUBERTA 9 559 21.26 PISO & 1
P08 8 489 . 17.45 PEG T 2% f SE—
PEO0 T 7 419 U 18.07 PEO 6 &a 1 T e
FED 6 6 397 (max,kobe) _ - 171 PISO 5 3t
PEO 5 5 374 (miseg2) 17.49 PISO 4 2t
PED 4 4 352 14.61 PISO 3 14
PS03 3 329 811 P02 0 5% 10 15 0 3% 30 3
PEO 2 2 307 |_8%8 BASE aceleradionen ¥ (mfx2}
BASE 1 284
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ANEXO 16 ACELERACION APROXIMADA DE PISO - METODOLOGH MRANDA
SISMO MEXICO
MODELO Ne. 1
Aceleraciones de piso estructura (msegz)
t | atemeno Piso 2 Piso3 Pisod Piso 5 Piso 6 Piso7 Piso8 Cutilerta
(seq) | (miseg2) | U, | Unso Upo | Uoiso e | Upiso e | Upiso Uhse | Uniso Upso | Upiso b | Uiz Ui | Upiso
0.00 | 02091 0 -0.2091 [ 0.2091 0 02091 0 -0.2091 [ 0.2001 [ -0.2091
0010 | 02081 | -303E02 | 0294 | -596E-02 | -0.2888 -415E-02 | 02508 | -7B7E02 | -0.2878 | -1.81E-01 | 03899 | 312601 | -0.5200
0020 | 02091 | -253E.02 | -0245 | -5.16E-02 | -0.2608 -4BBE-02 | 02550 | -BS9E02 | -0.2061 | -1.88E-01 | -0.3674 -0.5152
0030 | 02081 | -174E-02 | 02065 | -389E-02 | -0.2480 -S57E-02 | 02648 | 109601 | -0.3176 | -201E-01 | -0.4100 -0.5065
0040 | 0201 | -793E.03 | 02171 | 242602 | 02333 -6.75E-02 03408 | -216E-01 | 4252 -0.4962
0050 | 0201 | 116603 | -0.2080 | -1.08E-02 | 02197 -813E-02 02 | 2ME0 | 04401 -0.4816
0060 | 01382 | 183602 | -01209 | 1.88E02 | 01204 -8.24E-02 02914 | 182601 | 03214 -0.2918
0070 | 0132 | 200602 | -0.1190 | 1.90E-02 | 01202 03054 | -1.86E-01 | 03051 -0.2788
0080 | 00700 | 267E02 | -0.0432 | 290602 | -0.0406 02149 | 1.21E-01 | 01908 -0.0853
0090 | -00700 | 166602 | -0.0534 -0.0615 02067 | -1.05E-01 | 01748 00785 | 14
0100 | -00700 | 1.51E-03 | -0.0684 0.0906 -0.1878 | -7.96E-02 | 01496 00653 | 9.82E-02 | 0.0283
0110 | -00700 | -162E-02 | -0.0862 01238 01615 | -490E-02 | -0.1189 -0.0560 0.0107
0120 | -00700 | -3.40E-02 | -0.1039 0.1562 01314 | -1.67E-02 | -0.0866 -0.0487 -0.128
0130 | 00000 | -390E-02 | -0.0300 -0.00080 00054 | 7.38E-02 | 00738 0.1310 0.1845
0140 | 0.0000 | -5.09€-02 | -0.0509 01125 00242 | 1.00E-01 | 0.1004 01325 0.1562
0150 | -00700 | -B74E-02 | -0.1373 00486 | 580602 | 00101 -0.0430 -0.0018
0.160 -0.0700 -6.55E-02 -0.1354 -0.0313 6.8TE-02 0.0013 -0.0448 -0.1048
0170 | 00700 | -556E-02 | -0.1256 01813 00260 | BB4E02 | 0.003 -0.0477 -0.1086
0180 | 00700 | -390E-02 | -0.1090 01483 00204 | 545602 | 00154 -0.0514 -0.0084
0190 | -00700 | -1.78E-02 | -0.0878 01028 00363 | 360E-02 | -0.0340 -0.0554 -0.0827
0200 | 0.0000 | 154E-02 | 00154 00441 | 740602 | 00749 0.1147 0.1588
0210 | 0.0000 | 368602 | 0.038 00358 | 565602 0.1091 0.1702
0220 | 00000 | 516602 | 00516 0.1100 00685 | 335602 | 00395 | 4A54E02 0.10% 01734
0230 | 0.0000 | 612602 | 00612 0.1320 0.0860 | 393602 | 0.0393 | 423602 0.0974 0.1663
0240 | 0.0000 | 6A4O0E-02 | 00840 0.1411 01028 | 535602 | 00535 | 48302 0.0921 0.1491
0250 | 0.0000 | 6.03E-02 | 0.0603 0.1378 01182 | 74TEQ2 | 0.0747 | 6.26E02 0.0878 0.1233
0.2650 0.0000 S 14E-02 0.0514 0.1242 0.1318 1.0ME-01 0.1008 8.30F 02 0.0842 0.0918
0270 | 0.0000 | 390E-02 | 0.0380 0.1035 01422 | 129601 | 01285 | 1.07E01 0.0821 0.0589
0280 | -00700 0.0101 00857 | 128601 | 0051 | 7.05602 -0.0008 01032
0290 | -00700 0,032 0.0674 | 145601 | 00750 | 8.84E-02 -0.0901 -0.2083
0300 | -00700 -0.0727 0.0445 00638 | 151E-01 | 00815 | 985602 -0.0849 02110
0310 | 01382 | -1.54E.02 | -0.1545 01404 00278 | 1.21E01 | -0.0185 | 4.00E-02 | -0.0992 -0.2500 0471
-0.1510 01375 | A77E02 | 04015 -0.1087 -0.2387 -0.3824
-0.1429 01272 | 3TSE02 | -0.1013 0.1269 -0.2249 -0.3321
0029 | B20E02 | 00071 0.0213 -0.0366 00518
00775 | B.5TE02 | 0.0857 0.0869 0.15%0 0.2287
00806 | 7.94E02 | 0.07%4 0.0716 0.1663 0.2741
00737 | BESEQ2 | 0.0865 0.0651 01780 0.3054
0.0326 00567 | ATIEG2 | 0.0473 0.0681 0.1875 0.3207
0.0205 00311 | 2ME02 | 0023 0.0797 01845 0.3205
0.0048 00001 | -379E-03 | -0.0038 00218 BE-02 | 0.0978 0.1589 0.3068
-0.0123 0030 | 302602 | -0.0302 00254 | AMEM2 | 00334 | 119601 | 01183 0.2002 0.2830
] 0.0178 02072 | ATBEO1 | 0.4078 05232 | 791E-01 | 0.7208 | 965601 | 0.8948 0.9535 1.0075
25300 | -0.1382 -0.0897 00980 | 430E01 | 02804 04178 | 7.46E01 | 06067 | BETE01 | 07483 0.7624 0.7670
25310 | -0.0700 0.0051 01731 | 431E01 | 0.3608 04738 | 74301 | 06727 | 920E01 | 08503 0.9149 0.5744
2530 | 01302 | | -0.0769 00730 | 387E01 | 0.2477 0323 | GEEN | 054% | aZ/E01 | 06881 0.7183 0.7408
25.3% | -0.0700 0.0028 01562 | 3S2E01 | 0322 04135 | 6.66E-01 | 05960 | 8.46E01 | 0.7781 0.8651 0.9623
25340 -0.0700 0.0035 0.1508 AT4E0 0.3044 0.23814 B.2E-01 0.5520 8.026-01 0.7319 0.8348 0.90384
25350 | -0.0700 0.0037 01447 | 3.56E01 | 0.2859 03494 | 578E-01 | 05076 | 7.56E01 | 0.6859 0.8007 0.9185
25380 | 0.0000 0.0828 02283 | 3S0E-01 | 0.3584 04018 | 561EM | 05610 | 7.70E:01 | 0.7703 0.9371 1.1124
25370 | 00000 | 7.82E-02 | 0.0782 02122 | 3.36E01 | 0.335% 03733 | 625E-01 | 05247 | 7.28E01 | 0.7278 0.8535 1.0679
25380 | 00700 | B.OSEG2 | 0.1508 02628 | AMEO! | 0.40% 04311 | 521E-01 | 05806 | 7.49601 | 0.8191 1.0193 1.2312
25380 | 00700 | 6.88E-02 | 0.1387 02569 | 3.03E01 | 0.37%0 0.4095 | 499E-01 | 05691 | 715601 | 0.7851 0.9646 11827
25400 | 00700 | 545602 | 01244 02272 | 2TE01 | 03414 03013 | 4B4E01 | 05535 | GB4ED1 | 0.7540 0.9046 1.0588
25410 | 01362 | 496E-02 | 0.1887 02861 | 264E01 | 0.40% 04588 | 4O7E-01 | 06361 | 743501 | 0851 1.0124 1.1785
25420 | 01392 | 3.42E-02 | 01734 0262 | 235E01 | 0.3737 0.4471 | 4BBE-01 | 06267 | 682601 | 0.8209 0.9417 1.0612
25430 | 01392 | 209602 | 01601 | 916E02 | 02308 | 209601 | 0.3484 04375 | A7TEM | 06162 | 647E01 | 0.7859 0.8686 0.9413
25440 | 01382 01508 | 736E02 | 02127 | 1S0E01 | 0322 04200 | ABZE-01 | 06009 | GOSE01 | 0.7443 0.7850 08219
25450 | 01382 01462 | BS0E02 | 02041 | 1.78E01 | 0.3170 04204 | 4%E01 | 05782 | 555601 | 0.6940 0.7085 0.7072
25.460 | 0.0700 00830 | ABBE02 | 01186 | 1.50E-01 | 02186 0.3275 | 381E-01 | 04513 | 435601 | 0.5051 0.4508 0.3806
25470 | 0.13%2 01550 | 7.95602 | 02187 | 175601 | 03143 03066 | 363E01 | 05018 | 423601 | 05826 0.5409 0.5094
25.480 | 0.0700 00868 | 7.85E02 | 0.1485 | 1.57E01 | 0.2774 0.275 | 285601 | 03546 | 285601 | 0.3549 0.2851 0.2050
25.490 | 0.13@2 01804 | 1.20F01 | 02611 | 1.BBE01 | 0.3274 03502 | 249601 | 03885 | 250601 | 0.3085 0.3767 0.3535
25.500 | 0.0700 01143 | 1.23E01 | 01960 | 1.89E-01 | 02389 02620 | 1.60E-01 | 02301 | 1.14E01 | 0.1836 01238 0.0639
25510 | 0.0700 01259 | 1.40E01 | 02096 | 1.B8E-01 | 02377 0224 | 93E02 | 01638 | 280E02 | 0.0980 0.0474 0.0012
25.620 | 0.0000 00533 | 1.Z/E01 | 01275 | 1.34E01 | 0.1344 01042 | 209603 | 00021 | -1.14E-01 | 01140 -0.2000 02814
25530 | 0.0000 00557 | 126601 | 04280 | 115601 | 04151 00536 | BATEL2 | -0.06% | A9E0 | 01913 -0.2675 -0.3357
25540 | 0.0000 00543 | 1.12E01 | 01124 | 8.46E-02 | 0.0846 00178 | -127E-01 | -0.1268 | -262E-01 | 02619 -0.3301 -0.3883
25550 | -0.0700 00346 | 6.50E02 | 00041 | 1.89E02 | -0.0511 01165 | 212601 | -0.2819 | -3.85E-01 | -0.4547 -0.5621 -0.6629
25560 | 00700 | 221E-02 | -0.0479 | 294E02 | -0.0405 | -329E.02 | -0.1028 01724 | 270601 | -0.3386 | -4.41E-01 | 05112 06133 -0.7091
25570 | -00700 | 459E03 | -0.0854 | -1.596-02 | 00859 | -930E02 | -0.1629 02324 | 325E01 | 03950 | -49E01 | 05618 -0.6502 0.7515
25580 | -00700 | -161E-02 | -0.0861 | -6.80E-02 | -0.1380 | -1.59€.01 | -0.72252 02953 | -37BE01 | -0.4484 | -6.37E-01 | -0.6073 -0.7002
265560 | -00700 | -386E02 | -01086 | -1.24E01 | 01986 | -226E01 | -0.2989 -0.3567 | -430E-01 | -0.5001 | -579E-01 | 06480 0.73M
25600 | -00700 | B14E02 | -0.1314 | A.B1E01 | 02505 | -290E01 | -0.3601 04242 | 481E01 | -0.5509 | -6.18E-0H | -0.6883 0.7705
25610 | 01392 | -931E02 | -0.73%22 | -254E-01 | -0.3906 | -390E01 | -0.6298 05705 | -557E01 | -0.6966 | -7.16E-01 | -0.8556 -0.9735
25620 | 01302 | 11001 | -0.2497 | -A0MME-01 | -0.4307 | -A51E01 | -0.5806 0633 | 611E01 | -0.7505 | -7.57E-01 | -0.8965 -1.0001
25630 | 01392 | -123E01 | -0.2626 | -3.38E-01 | -0.4789 | -505E-01 | -0.6437 06928 | -BE7E01 | -0.8066 | -B.OIE-01 | -0.9399 -1.0242
25640 | 01302 | 132601 | -0.2710 | -3B6E-01 | 05047 | -549E-01 | -0.6879 07482 | T24E01 | 0863 | -B4EE0H | 09852 -1.0467
25.650 01392 -1.36E-01 -0.2753 -3.84E-0 0.5236 -5.84E-01 -0.7230 0.7978 -T.80E-01 -0.9189 -8.92E-01 -1.0009 =1.0681
25660 | -01392 | -1.37E01 | -0.2764 | -396E-01 | 05349 | -610E01 | -0.7494 08404 | BMEQ1 | -0.9703 | -9.36E-01 | -1.0751 -1.0889
25670 | 02091 | -14BE01 | -0.3566 | -421E-01 | 06304 | -652E01 | -0.8616 09687 | -902E01 | -1.1116_| -1.04E+00 | -1.2463 -1.2838
25680 | 01362 | -1.33E01 | -0.2718 | -400E-01 | 05304 | -640E01 | -0.7788 0902 | 916E01 | -1.0554 | -1.01E+00 | -1.1535 -1.1282
Max 1.81 0.59 233 1.70 3.40 2.75 4.45 5.0 4.16 5.89 4.84 6.61 6.77
Min -1.38 -0.57 -1.73 -1.48 =227 =219 -2.68 -2.92 -3.16 -3.65 -4.01 -4.47 -4.84
Acelerciones de piso
FORMULA NSR-10 a9
aceleracion 8
Feo Imys2) _ ,
CUBERTA 9 5.59 692 CUBERTA "
PEOD B 8 489 (- PEOB J—
PEOT 7 119 661 PEO 7 2> e
PED 6 [ 307 i ) 5.89 PEDE =
PED 5 5 374 (m“x‘mﬁ“fo) - 50 PEOS 3
P 4 0 352 (miseg2) 4.45 PBO4 2 (]
PEOD 3 3 32 340 PEO 3 1 4
PEO 2 2 3.07 233 PEOZ o 2 4 & 8 10 12
HASE 1 284 1.81 BASE aceleracion en Y {m/iz)

149




ANEXO 17 ACELERACION APROXMADA DE PISO - METODOLOGIA MIRANDA
SIEMO COYOTE
MODELO No. 2

Aceleraciones de piso estructura (m/seg2)

t a terreno PisoZ Piso 4 Piso 5 Piso 6 Piso 7 Piso g Cubierta
) vy - v ™ ™ =e ™ T he o v - = m
(Seq) | (miseg2) | Uy, Vo | Upiso Vo | Voiso Viso | Upiso piso | Upteo Ve | Upiso Upso | Upico
0.00 0.0336 (1] 1] 00338 | o 00338 o 00338 o 0.0336 o 0.0336 1] 0.0336

0.005 | 00336 | 2658603
0.010 | 00336 | 278603
0015 | 00344 | 31203
0020 | 00353 | 360E-03
0025 | 00362 | 4.16E-03
0.030 | 00380 | 486E-03
0.035 | 00380 | 547E-03
0.040 0.0380 6.10E-03
0045 | 00388 | 678603 X
0050 | 00397 | 742603 | 00472 | 19MEQ
0055 | 00406 | 7.99€-03 | 00486 | 200E-02
0.080 | 00415 | B46E-03 | 00500 | 208E-02
0.065 | 00406 | BGSE-03 | 00483 | 208E-02

00584 | 417E02 | 00753 | S.01E02 | 00837 | A63E02 | 00798 | 306602 | 00841 | 1.78E02 | 0.0512
00584 | 412602 | 00748 | 4.00E02 | 0.0629 00752 | 306E02 | 0.0841 | 1.B3E(2 | 0.0519
00589 | 416602 | 0.0761 | 495602 | 0.0839 00804 | 315E02 | 0.0659 | 200E02 | 0.05M4
00615 | 41BED2 | 00771 | AMPE(2 | 0.0848 0.0813 | 325E02 | 0.0678 | 221E02 | 0.0574
00631 | 418E02 | 0.0780 | 4.86E.02 | 0.0848 00820 | 335E.02 | 0.0657 | 246E.02 | 0.0608
00663 | 476E07 | 00806 | 4.90E07 | 0.0870 00845 | 354E02 0078 | 280E02 | 0.0659
00663 | 411E02 | 0.071 | 465602 | 0.0845 00826 | ASFE(2 | 0.07%7 | A07E(2 | 0.0685
00682 | 3.94E02 00773 | 4.38E02 0.0818 0.0806 361E-02 0.0741 3.36E-02 0.0716
00676 | 3B6ED2 | 00775 | 4ZE2 | 0.0811 00806 | ATIE(R | 00762 | ATIE(2 | 0.0780
00688 | 3TBEDZ | 00775 | A06E02 | 0.0804 00806 | ABGE(2 | 00783 | 407EQ2 | 0.0805
00680 | 3BBEDZ | 0.0774 | 3.90E07 | 0.0796 00806 | 396E07  0.0804 | 443E02 | 0.0850
00708 | 3S7ED2 | 00772 | 3732 | 0.0788 00807 | 411E-02 | 00825 | 479E02 | 0.0894
00684 | 324E02 | 0.07%0 | 3.31E02 | 0.0737 00767 | 408E0Z | 0.0814 | 503E02 | 0.0910
00565 | 224E02 | 00580 | 21EL2 | 0.0556 00602 | ASGE(2 | 00700 | 498E02 | 0.0842
0038 | TOBED3 | 00300 | 2EPE03 | 0.0267 00336 | 26E02 | 00502 | 465E02 | 0.0704
00137 | 10302 | 00012 | -1.75E02 | -0.0060 00032 | 158602 00270 | 417E02 | 0.053

0075 | 00238 | 747E03 | 00313 | 1S3E02
0080 | 00115 | 629E08 | 077 | 1.06E02

0085 | 00053 | 514E03 | 00104 | 7.37E03 00011 | 196E02 | 00143 | 279E(2 | 00096 0.0155 | A@PEM@ | 0.045
0080 | 0.0009 | 350E03 | 00048 | 414E03 0.0086 | -2B4E0Z | 00255 | -349E02 | -0.0340 00z 00072 | 367E02 | 0.0375
0085 | 00000 | 263600 | 00026 | 148E03 00124 | 28B5E02 | 00285 | -ASOE(Z | -0.0350 00234 0005 | 351EM@ | 0.0351
0100 | 00026 | 139603 | 00040 | -520E04 00102 | 2SEW@ | 00 | AMER | 00 -0.0157 00105 | 345E02 | 0.0371
0105 | 00115 | 43E04 | 00119 | 54704 00006 | 1502 | 00037 | -161E02 | -0.0047 0.0071 00772 | 3B4E02 | 0.0479
0110 | 00247 | 27504 | 00244 S4TE03 | 0.0302 0.0405 00521 | 402E(2 | 0.0649
0115 | 00362 | -1.10E03 | 00351 | 244E02 | 0.0808 0.0687 00736 | 479E02 | 0.0791
0120 | 00450 | -201E03 | 0.0430 IWE | 0.0842 0.0924 00890 | 443E02 | 0.08%4

01012 | 447E02 | 00859
01080 | 447602 | 01003
01150 | 447E02 | 0.1008
01127 | 431E02 | 01013
00984 | 388E02 | 0.0800
00757 | 326E02 | 00724
00496 | 257E02 | 0052
0.0284 | 202602 | 00361
00138 | 162602 | 00251

0125 00512 | -2926-03 | 00453
0.130 00556 | -3.72E-03 | 00519
0.135 0.0582 | -4.28£-03 | 0.0549
0.140 0.0583 | -4.84E-03 | 0.0534
0.145 0.0512 | -5556-03 | 0.0457

0.150 00397 | -6326-03 | 0033
0155 0.0265 | -7.00E-03 | 0.0195
0.160 00158 | -7.336-03 | 00088
0.185 0.0088 | -7.30E-03 | 0.0015

| 49602 | 01008 | STIEQ2 | 01083
SEBE? | 01125 | 63902 | 01196
BZE | 01214 | GO0E(2 | 0.1282

| BO4EQZ | 01188 | 674E0Z | 0.1256
48TE2 | 00908 | SE6E02 | 01078

| 30E02 | 008 | AMME(Z | 00791
B.5TE03 | 00351 | 1.04E02 | 0.045
BEPEQ | 00070 | 208E03 | 00189

|-210E02 | 0MZA | -85PE03 | 0.0003

-0.0119

0170 | 00044 | -7.03E-03 | -0.0028 -2 B8E-02 00042 | 1.34E02 | 00178
0175 | 00026 | -6.54E-03 | -0.0039 -AME@ -0.0178 00004 | 115602 | 0.0141
0180 | 0.0071 | -5.59€-03 | 00015 -2B4E-02 -0.0084 000686 | 1.24E02 | 00185
0.185 | 00141 | -4.43E-03 | 00097 1.63E-02 0.0071 0.0185 | 1.44E02 | 00285
0190 | 00247 | -289€-03 | 00217 | -7.55E-04 | 637E03 | 00311 00371 | 1.80E02 | 0.0428
0185 | 00318 | -1.78E-03 | 0.0300 9.40E-03 1.48E-02 | 0.0486 0.0489 | 1.98E02 | 0.0518
0200 | 00415 | -301E04 | 00412 2 ME-02 267E-02 | 00682 00657 | 230E02 | 00845
0.205 | 00556 | 1.59€-03 | 00572 | 4.38E-02 | 445602 | 0.1001 00910 | 288E02 | 00844
0210 | 00733 | 388E-03 | 00772 6,80E-02 B6BE-02 | 0.1401 01230 | 368E02 | 0.1101
0215 | 00883 | 6.13E-03 | 00944 | 8.96E-02 | 8.50E02 | 01733 01500 | 4.42E02 | 01325
0.220 0.0601 T.54E-03 00876 B Sd4F-02 B.43F-02 01743 01518 4 54F-02 0.1354
0225 | 00733 | 765603 | 00809 6.11E-02 576E-02 | 01308 01183 | 376602 | 01108
0230 | 00433 | 6.72£-03 | 0.0500 | 1.2E02 | 1.26E:02 | 0.0558 00586 | 230E02 | 0.0662
0235 | 00124 | 55303 | 0017 -A62E-02 -3LE02 | -00208 00008 | 749603 | 00198
0.240 | -0.0053 | 499€-03 | -0.0003 | -B.44E-02 | -6.99E-02 | -0.0852 00359 | 202603 | -0.0073
26865 | 0.0488 | -4.02E-03 | 0.0428 -4.B3E-02 -B37E-02 | -0.0169 00282 | D102 | -0.0446
26670 | 00488 | -334E-03 | 0.0435 -4 BTE-02 | -840E02 | 00172 00275 | B9SE02 | -0.0427
26675 | 0.0468 | -268E-03 | 0.0441 | -4.50E-02 | -6.42E02 | -0.0174 ? | 00268 | -8.76E-02 | -0.0408
26680 | 0.0477 | 199603 | 0.0457 -4.80E-02 -63E02 | -0.0155 00242 | B50E-02 | -0.0374
26685 | 0.0477 | -1.43E:03 | 00462 | -483E02 | -6.2E02 | 00155 | -7.10E02 | -0.0233 | -829€-02 | -0.0352
26690 | 0.0477 | -D39E-04 | 0.0467 -4.B5E-02 SME02 | -00154 | -699E02 | -0.0222 | B.OBE-02 | -0.0330
26605 | 00477 | -536E-04 | 0.0471 -4.B5E-02 -628E-02 | -00152 | -BB7E02 | -0.0211 -0.0307
26.700 | 0.0477 | -233E-04 | 00474 | -4.85E-02 )08 | -5.24E02 | -0.0147 | -6.75E-02 | -0.0198 -0.0285
26705 | 0.0486 | 308E-05 | 00488 00165 | -ATOE02 | 00016 | -806E-02 | -0.0120 | -653E02 | -0.0167 -0.0249
26710 | 0.04868 | 1.18E-04 | 0.0487 0.0167 | -467E02 | 00019 | -588E02 | -00112 | -5.39E-02 | -0.0153 -0.027
26715 | 0.0485 | D.44E-05 | 0.0487 00160 | -462E02 | 00024 00102 | 62302 | 00138 -0.0206

26720 | 00485 | -387E-05 | 00485
26.725 | 0.0494 | -208E-04 | 00482
26730 | 00494 | -537E04 | 0.0489
26.735 | 0.0484 | -DATE-04 | 00485
26740 | 00494 | 143503 | 0.0480
26745 | 00484 | -1.96E-03 | 00475

0.0171 -4 55E-02 | 0.0030 -00090 | -607E02  -00122 | 671E-02  -0.0186
0.0193 | -434E-02 | 000680 | -00055 | -582E-02 | -0.0088 | BATE-02 | -0.0152
00195  -425E-02 | 00070 | -S3ME02 | -00030 |-565602  -0.0070 | -627E-02 | -0.0133
00198 | -414E02 | 00080 | -516E-02 | -00022 | -546E02 | 00052 | -B.OBE-02 | -0.0114
0.0200 -4.03E-02 -0.0033 | -580E-02 | -0.0095
00203  -390E-02 -0.0013 | STIE-02 | -0.0076

26.750 | 0.0503 | -248E-03 | 0.0479 00226 | -363E-02 0.0023 -0.0045
26755 | 0.0503 | -3.04E03 | 0.0473 00220 | -349E-02 0.0044 -0.0026
26780 | 0.0503 | -362E-03 | 0.0467 00233 | -335602 0.0064 -0.0007
26785 | 0.0503 | -4.17E03 | 0.0462 002% | -321EQ2 0.0085 00013 |
26770 | 00503 | 469603 | 0.0456 00240 | -307E02 0.0106 0.0023
26775 | 0.0503 | -5.16E03 | 0.0452 00245 | -293E02 2 | 00128 0.0055
26780 | 00512 | -549603 | 0.0457 00260 | -267E-02 0.0165 00050
26785 | 0.0512 | -581E03 | 0.0454 00774 | -254E02 0.0188 00114
26790 | 00512 | -6.04E03 | 00452 00Z78 | -242E-02 0.0209 00139
26795 | 00512 | 6A7E03 | 0.0450 00285 | -2HEMR 0.0231 0.0165
26.800 | 0.0512 | -B21E03 | 00450 0021 | -220E02 0.0252 0.0152
26805 | 00512 | 614603 | 0.045 0027 | -211EMR 0.0273
26810 | 0.0512 | -596E03 | 0.0452 00304 | -201E02 0.0254
26815 | 0.0521 | -566E03 | 00464 0.0331 1.80E-02 0032
26620 | 00521 | -533E03 | 00468 0.03%9 TE@ 0.0352
26.825 | 0.0521 | -481E03 | 0.0472 00347 | -1.64E-02 0.0372
Max 9.43 5.99 13.40 2215 13.84 25.88
Min -10.30 -5.88 -13.16 -29.87 | -20.81 -18.19 -22.87
FORMULA NSR-10
Pl aceleration
Imfs2) _ .

CUBERTA 9 5.59 30.57 CUBERTA

PEO 8 8 489 25.88 PISO 8

PEO 7 7 419 - 2484 PISO T

FEO 6 [ 347 Ufma_t coyote) 29.87 PISO &

PEO S 9 374 : - 29.87 PISO 5 E —— COVOTE

FED 4 4 3852 (miseg2) 25.80 PISO 4 —A

PEO0 3 3 329 19.40 PISO 3

PEO 2 2 307 13.40 PISO 2 O 4 A 12 16 P M M I 36

BASE 1 284 L 10.30 | BASE wealerscion en T {m fa2)




ANEXO 18

ACELERACION APROXIMADA DE PISO - METODOLOGLA MIRANDA
SISMO LOMAPRIETA
MODELC No. 2

Aceleraciones de piso estructura (m/segz)

FORMLILA NS 10

aceleracion
iSO \mis2)
CUBERTA 9 5.50
PISO 8 8 489
PISO 7 7 419
PISO 6 8 397
PISO 5 5 374
PISO 4 4 352
PS03 a 226
PIS0 2 2 307
BASE 1 284

(max,lomaprieta)

(misegZ)

10.42 CUBIERTA

887 FSO8
157 Lo
603 FSO6
593 FSO 5
STz PS04
518 FS03
390 FS02

3 BASE

PISO
[

RIS

—e— tomaETA
0

1
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ACELERACION APROXIMADA DE PISO - MET ODOLOGIA MIRANDA
SISMO LOMAPRETA
MODELO No. 2

BREzReRERAESEEsaRERESS

gEBEdo
SRERES

wi= 598 rds c1= 3581 5= 0.0025 0.0015 cub
™= 105s c2= 0.78 6= 0.005 0.0013 8
g= 005 3= 0.0018 7= 0.00001 0.0012 7
at= 0.005s cd= 1.00 8 0000004 o = -0.0010 6
-0.0008 p5
. -0.0005 p4
1+ 281wy + wim = 83328 4 -0.0003 B3
-0.0001 2
Aceleraciones de piso debidas al modo 1 (m/seg2)
t a Pt=-arOglt) Coordenadas Modales Piso2 Piso 3 Piso 4 Piso 5 Piso 6 Piso7 Pis0 8 Cublerta
(Seg) | (miseg2) A iy s i i3 i3 i3 U 0t i3
000 | 0.0507 k] 0 0 0 o [ 0 0 0 — 0 [ [
0005 | 00542 50,54 504555 | -0.1281 0.0002 505603 | 151E02 | 2EFER | AOMED2 | 5002 | GOSEL2 | BSBEMR | TSIEM@
0010 | 0.0207
0015 | -0.0231
0020 | -0.0167
0025 | -0,0167
003 | 0062
0035 | -0.0162
0040 | 00162
0045 | -0.0167
0050 | 00172
0085 | 00172
0080 | 0072
0085 | -0.0167
0070 | -00162
0075 | -0.0158
0080 | -0.0158
0085 | -0.0158
0080 | -00158
0085 | -0.0158
0100 | -0.0158
0105 | 00153
0110 | -0.0148
0115 | -0.0148
0120 | -0.0143
0125 | -0.0138
0130 | -0.0133
0135 | -0.0128
0140 | -0.0118
0145 | 00113
0150 | -0.0108
0155 | -0.0108
0160 | -00113
0165 | 00113
0170 | -0.0108
0175 | -0.0108
0180 | -0.0108
0185 | 00113
0180 | 00123
0185 | -00128
0200 | -0.0133
0205 | -00138
0210 | -0.0133
0215 | 00133
00133
00133
00133
00133
00118

-3 |
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ACELERACION APROXIMADA DE PISO - METODOLOGIA MIRANDA

SISMO LOMAPRETA
MODELO No, 2
Solucién Método Aceleracién Lineal [ mopo2
w2= 20.27 rads cl= 410.81 c5= 0.0025 0.0015 cub
T2= 031s cz= 4.08 6= 0,005 0.0008 P8
g£= 005 c3= 0.0085 7= 0.00001 0.0000 87
A= 0005s ed= 1.01 cB= 0.000004 2 = | -00008 o
00012 B5
. . p 0.0013 P4
1y + 28w,1; +win, = 37829 -0.0009 ]
-0.0004 B2
Aceleraciones de piso debidas al modo 2 (m/=eg2)
Coordenadas Modales Fiso 3 Fiso 4 Piso 5 Piso 6 Piso 7 Fiso8 Cublerta
iz 2 i i3 i 2 iz {2 U3
[ | o
00508 | 00001
-0.1201 -0.0005

-0.1149 -0.0012

-0.0021 -0.0020
0.0325 -0.0019
0.0665 -0.0017
0.0968 -0.0013
0108 | -0.0007
01645 | 0.0001
01942 0.0010
0.2212 0.0020
0.2447 .00z
02646 0.0044
0.2811 0.0058
0.2546 0.0072
0.3040 0.0087
om0 | oo
0M® | 00iie
0.3160 0.0134
0.3120 0.0150
0.3044 0.0188
0.20m3 [T
0.7784 0.0es
0.2580 0.0208
0.2379 [T=]
024 | omw
0183 00242
0.1523 0.0250
0.1193 0.0257
0.0850 0.0282
00523 | 00068
o0E2 | 0o
0083 0.0268
-0.0503 0.02656
-0.0679 0.0263
01130 0.0258
01402 0.0251
-0.1649 0.0244
-0.1886 0.0235
-0.2083 0025
-0.2240 0.0214
-0.2384 0.0203
-0.2521 0.0190
02877 0.0178
-0.2884 0.0184
-0.2752 00151
-0.7805 0.m37
07843 [TF=]
-0.2851 0.0108
-0.2820 0.0084
-0.2752 0.0080
-0.2857 0.0067
-0.2540 0.0054
-0.2403 0.0041
-0.2247 0.0030
02075 0.0019
-0.1897 0.0009
01718 0.0000

0.1878 “0.0017
024 -0.0M07
0.2346 -0.0095
0.2547 -0.0083
07724 -0.0070
02872 -0.0056
0.2989 -0.0041
0.3074 -0.0025
03I -0.0011
0.3148 0.0005
0.3136 0.0021
0.3083 0.0036
0,3018 0,0052
0.2913 0.0066
0.Z780 0.0081
0.2619 0.0094
02434 o.0107
02295 00118
10,1998 00129
0,1749 00138
11830 | 731 . X
11478 | 551 098 | -2.20 -3.18 -2.94 -1.96 0.00 -1.80

237153



ACELERACION APROXIMADA DE PISO - METODOLOGIA MIRANDA,
SISMO LOMAPRIETA
MODELO No. 2

wi=  36%rads c1= 1366.04 5= 0.0025 0.0013 cub
3= 017s 2= 1053 6= 0005 0.0000 8
£= 005 3= 00208 7= 0.00001 .0.0011 o7
M= 0005s ca= 101 8= 0.000004 @ = .0.0011 "%
-0.0002 5
. i 0.0009 P4
Mz + 285033 + wing = 24132 T 0.0013 I
0.0007 52
Aceleraciones de piso debidas al modo 3 (m/sag2)
t a Piy=nrig(t) Coordenadas Modales. Piso 5 PBO6 P07 P08 Cublerta
(Seq) | (miseg2) iy 3 n3 i iz [iH] iz H
0.0507 224 0 [ [ 0 0
00542 1307 128760 | 0032 -0.0001 0.00E400 | -1.67E-02
00207 -4.99 -4.2486 0.0750 -0.0003 0.00E+00 | -5526.03
0.0231 558 6.8228 -0.0686 -0.0007 0.00E+00 | BB7E-03
00167 404 55235 20,0377 -0.0010 0.00E+00 | 7.18E-03
00167 404 55837 0,009 00011 0.00E+00 | 7.26E.03
00162 392 5.3379 00174 00011 0.00E+00 | B.94E-03
20162 392 5.0340 00433 -0.0009 0.00E+00 | 6.54E-03
o062 32 45662 00673 -0.0007 0.00E+00 | S94E-03
0067 404 40704 00889 -0.0003 000E+00 | 520603
20172 418 3.4468 01077 0.0002 0.00E+00 | 4.48E-03
00172 416 26012 01228 0.0008 0.00E+00 | 338E-03
2072 416 16838 01335 0.0015 3IE04 | 1BSE03 | 185603 | O000EW00 | 219603
0.0167 404 0.6090 01383 122604 | -670E04 | -B70E04 | OC0EY00 | 7.92E-04
00162 392 -0.4885 01396
0088 380 -1.5087 01347
0.0158 380 23602 0.1250
0.0158 380 31188 01113
0.0158 380 37586 00941
00158 380 42603 00741
00158 380 46096 00519
0.0153 368 49143 0.0281
0.0148 356 -5.0482 00032
00148 358 -48927 00217
0.0143 345 46926 00458
0.0138 333 -4.3381 0.0652
00133 321 38441 -0.0887
00m28 309 32208 ~0.1084
00118 285 26350 0.1210
00113 273 18453 01322
0.0108 261 -1.0080 0.1394
00108 261 00349 | 01420
00113 27 1,0387 01394
00113 27 1.9408 01320
0.0108 261 26440 01205
0.0108 261 3.3 01085
0.0108 261 3.9549 0.0872
00113 27 45204 -0.0680
oMz 207 50408 00421
0.0128 309 5.2646 0.0164
00133 321 5.3074 00101
00138 3m 51709 00383
20133 321 46287 0.0608
00133 321 40577 00825
00133 321 3.3805 01010
00133 321 25630 01158
oM 321 1,6038 01285
00133 321 0.7834 01327
0.0118 285 -0.4880 0.1334
0.0108 261 -1.8027 01282
20,0103 249 2581 01178
0.0108 261 31137 01037
00113 273 -3.5857 0.0670 7ATEO4 | 394E03 | 394E03
0.0118 285 39285 00682 786604 | 430603 | 43603
20113 273 43670 0.0475 B7IECH | ABOEO3 | ABOEG3
00113 27 45336 00252 90TEGs | 499603 | 499603
0.0108 261 48615 00022 93E04 | 51303 | 513603
0.0108 261 45133 0.0207 903E04 | A496E03 | A496E03
0.0103 249 43329 0.0428 BOIEO4 | AT/ED3 | AT7EGS
0.0094 226 4127 0.0640 B2SE04 | A454E03 | AS4EGD
~0.0089 214 -38691 20,0835 [ 7MECH | ADAED3 | AOIEQD
0,007 190 32130 -0,.1007 0.0040 B43E04 | 353503 | 3ASE03
0.0069 165 268571 01153 0.0036 531E04 | 200603 | 282603
0.0054 1.31 21380 01273 0.0029 428E04 | 236603 | 235603
-0.0049 119 1343 0.1360 0.0022 265604 | 146503 | 14603
-0,0054 131 -0.2457 0,130 0.0015 491EQS | 270E04 | 270504
0.0069 166 1.0556 01379 0.0008 211E04 | -1.16E03 | -1.16E03
0.0020 0.48 -0.4038 0.0153 0.0007 BOSEQS | A444ED4 | 44404
-0.0020 048 -0.2886 007 0.0006 573E05 | 315604 | 31SE04
-0.0020 0.48 -0.1819 0082 0.0005 324E05 | 17BE04 | 178E-04
0.0020 0.48 -0.0340 0.0188 0.0004 BB0EO0S | 374E05 | 374805
0.0025 0.59 0.2098 0.0182 0.0003 -4E05 | -231E04 | -231E04
0.0025 050 03250 006 0.0002 BS0EQS | -3STE04 | -357E04
00025 050 0,427 00150 0.0002 BSIE0S | -ATOEO4 | -470E04
0.0025 0.59 05131 00128 0.0001 1.03E04 | -5B4E04 | -564E04
0.0025 0.59 0.5602 -0.0009 0.0000 116E04 | -6.3BE-04 | -B.3BE04
0.0025 0.59 0.6285 0.00689 0.0000 125604 | -6B9E-D4 | -BBIED4
0,0025 050 06510 0,0037 0.0000 AEOL | -TABED4 | -T16E04
0.0025 059 0.65%0 -0.0004 0.0000 AJMEO4 | TABED4 | -T1BE04
0.0025 059 0.6331 0.0028 0.0000 127E04 | -696ED4 | -B.9GED4
0.0025 0.59 0.5023 0.0058 0.0000 118E04 | -B5IE04 | -BSIED4
20,0025 050 05322 0.0087 0.0000 106E04 | -5B5E04 | -585604
0.0025 050 0.4553 00111 0.0001 D11EQS | -SOIED4 | -501E04
20,0025 0.59 0.3646 00132 0.0001 729606 | -4DIED4 | -401E04
0.0025 0.59 0.2632 00147 0.0002 526E05 | -289604 | 289604
0.0025 050 0.1547 00158 0.0003 300605 | -170E-04 | -170E04
0.0025 050 0.0431 00183 0.0004 BEPE06 | -ATAEDS | -ATAEOS
0.0025 0.59 -0.0679 00162 0.0004 136605 | 747E05 | TA7E05
252 805.48 BE5.T2 1.06 047 0.93 0.93
3.3 -600.22 -B4E6Y -0.82 -0.17 -0.95 +0.95
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ANEXO 19 ACELERACION APROXIMADA DE PISO - METODOLOGIA MIRANDA
SISMO NORTHRIDGE
MODELO No. 2
Aceleraciones de piso estructura (mseg2)

t a terreno Fiso 2 Piso 3 Piso 4 Fiso 5 Piso 6 Piso 7 Piso 8 Cubierta
Seay | (wseg) | Uju, | U Diso | Uiiso Wiso | Tpso | Upiso | Upiso (L Diiso | Upiso Uiso | Upiso oo | Uiso
0.00 -0.0023 1] -0.0023 o . -0.0023 1] -0.0023 1] 00023 | (4] . 00023 1] . 00073 1] -0.0023 [+] -0.0023
0010 | 00023 | 185604 | 00025 | -T20E04 | 00031 | -1.73E03 | 00041 | 288603 | 00052 | -346E-03 00058 | 320E08 | 00055 | -213E03 | 00045 | -1.25E03 | -0.0036
0.020 00023 | -226F-04 | 000268 | -TO3E04 | 00031 -1.73E-03 | -0.0041 -2T9E(3 | 00051 | -330E-03 | -D0056 -307E-03 | 00054 -214E-03 | 00045 | -141E03 | -0.0037
0.030 00023 | -291E04 | 00026 | -B98E04  -0.0032 -1.74E-03 | -0.0041 -2B3E03 | 00050  -304E03 @ -0.0054 -2BRE-03  -0.0052 21TE03 | 00045 | -1.69E03 | -0.0040
0040 | 00023 | 360604 | 00027 | 102E03 | 00034 | 1.74E03 | 00041 | -243F03 | 00048 | -2TE03 | 00050 | -264E08 | 00050 | 22ME03 | 00045 | 204E03 | -0.0044
0.050 -0.0023 | 445604 | 00028 | -113E03 | -0.0035 -1.71E-03 | -0.0040 00045 | -238E-08 | -0.0047 -22TE(3 | 00046 | -242E-03 | -0.0048
0.060 | 00023 | 501E-04 | 00028 | 121E03 | -0.0035 | -1.65E03 | -0.0040 -0.0043
0070 | 00023 | S527E-04 | 00020 | 123F03 | -0.0036 | -1.53E-03 | -0.0039 -0.0040
0.080 -00023 | 512E-04 | 00028 | -117E03 | -0.0035 -1.36E-03 | -0.0037 -0.0037
0080 | 00023 | 45304 | 00028 | 102603 | -0.0034 | -1.13E03 | -0.0035 0.0035
0.100 00023 | -353E-04 | 00027 | -BO4E-04 | -0,0031 -S51E-04 | -0.0032 00033 |

112608 | -0.0004

BA1E04 | -0.0007

313E04 | 00012

-B45E-04 | -0.0041
-3T6E04 | 00012

7B1E04 | 00016
1.256-04 | -0.0030

-A58E-04 00036
-1.98E05 | -0.0008

-0.0029
00027 |
-0.0026

1 00017 | A.31E04
| 78704

-1.14E-03 | -0.0043

40TED4 | -00012

-1.54E-04 | -0.0009

-1.026-03 | -0.0041

-6 76E-04 00038

211E-08 | 00052

34SE-04 | 00012
-1.51E-03 | -0.0046

46IE03_|_0.0077
ITAE04 | 0.0035
5S51E-03 | 00133
-437E03 | -0.0005

A4E05 | -0.0016
-TO4E05 | 00074
-4.10E-04 |  -0.0043
213E02 | 00866
663E03 | 0.01
145608 | -0.0079
6.18E03 | 0.0101

24308 | -0.0053

319604 | 00073

-568E-02 -0.0568

-AB1E-02 | -0.0461
-39BE02 | -0.0358

6.10E02 | -0.0610

-518E-02 | -D.0518

201E03 | 0.0012 |

-1.00E-03 | -00041 | -6.60EL
241E03 | 0.0016 | 1.71E-03
TAE04 | 00038 | -1.70E-04
258503 | 00018 | 217E03
BA4ED4 | 00038 | 245E-04
258603 | 00018 | 254E-03

SO4E04 | 0008 @ S59E-04

392604 | -0.0019

-16BE03 | -0.0056

BMEL? | 01587

175E02 | 0.0300

148602 | 00242 |
201EL3 | 00058 | BSBEO3
AATELR | D05 | ATSELD
750604 | 0003 | BIBEDI
AEMR | 00191 | DAED
36TEL3 | 00068 | BOSE03
BIEME | 00171 | 219603
BOIEL3 | 00128 | 7.97E03
ME0 | 01243 | 107601

S11BE01 | 01180 | 962602

SAMEM | 01100 | B14E-02

331E02 | 00831
-2B0E-02 | -0.0060

-1.08E01 | 01031 | B7ELR
-D46E02 | 00046 | -B35E-02
B56E02 | 00856 | BOIEL2

-TE2E02 | 00762 | -TBTE-02
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-1.86E02 | -0.0186 B6TELR | 00667 | 732602
SLNED2 [ 00111 STIEQ2 | 005711 | 684E-02
-354E03 | -0.0035 ATTEO2 | 00477 | B5IE-02
1 X 3ABE03 | 00038 -385E02 | 00385 | -6.02E-02
39.740 | 00000 | 543603 | 00054 | 1.00E02 | 00109 206602 | 00206 | 5A44E-02
39750 | 00000 | 810E-03 | 00081 | 1.73E02 | 00173 210E02 | 00210 | ATTEL2
39760 | 0.0000 | 1.04E-02 | 00104 | 230E02 | 00230 26E02 | 00128 | -399E-02
39770 | 00000 | 124602 | 00124 | 276E02 | 00278 AE08 | 00043 | 312602
39780 | 00000 | 137E-02 | 00137 | 311E02 | 00311 3BBEL3 | 00030 | 213E02
39.790 | 00000 | 145602 | 00145 | 3VE02 | 003R 121E02 | 00121 | -1.06E-02
30.800 | 00000 | 147E02 [ 00147 | 339E07 | 00339 204E02 | 00204 | 1.12E-03
39810 | 00000 | 142602 | 00142 | 333E02 | 0033 289E02 | 00289 | 1.35E-02
39820 | 00000 | 1.31E02 | 00131 | 3.14E02 | 00314 37SE02 | 00875 | 265602
39830 | 00000 | 115602 | 00115 | 284E02 | 00284 46302 | 00463 | 399E02
0B40 | 00000 | 955603 | 00085 | 246E07 | 00248 551E-02 | 00551 | 535602
39.850 | 00000 | 7.33E03 | 00073 | 200E02 | 00203 | 3.20F(2 | 00322 | 472602 | 00472 | 550E02 @ 0055 | 638602 | 00638 | 6.70E02
9860 | 00000 | 502603 | 00050 | 1.58E02 | 00158 | 269E-02 | 00260 | ASPE02 | 00452 | SE0E07 | OOSE | 723E-02 | 00723 | BO3E02
39870 | 00000 | 280E03 | 00028 | 115602 | 00115 | 247E-02 | 00217 | 432602 | 0.0432 | GO4EO2 |~ 00604 | BOME02 | 0.0804 | 9.30E02
39880 | 00000 | BOOE-04 | 00008 | 7.50F08 | 00076 | 1.706-02 | 00170 | 415602 | 00415 | 626E02 = 0062 | BAIE02 | 00881 | 1.05E-01
39.890 | 00000 | -B11E-04 | -0.0008 | 447E03 | 00045 | 1.336-02 | 00133 | 403E02 | 00403 | BA4BEO? | 00648 | 953E-02 | 0.0953 | 1.16E-01
39900 | 0.0000 | -1.96E-00 | -0.0020 | 23E03 | 00023 | 1.07E02 | 00107 | 399E02 | 00399 | 672602 | 00672 | 10%E-01 | 01018 | 1.26E01
39910 | 00000 | -258E-08 | -0.0026 | 1.20E03 | 00013 | 9.436-03 | 00084 | 403E02 | 00403 | GS7EQZ | 00697 | 1.08E-01 | 01077 | 1.35E01
30920 | 00000 | 264E-08 | 00026 | 142608 | 00014 | 962F-03 | 00006 | 417E-02 | 0047 | 725600 | 00725 | 11301 | 01120 | 142601
39930 | 00000 | -215E03 | 00022 | 260E03 | 00027 | 113602 | 00113 | 442602 | 00442 | 75/E02 | 00757 | 1.17E-01 | 01175 | 1.49E-01 X 3
39.040 | 00000 | -1.18E-03 | -0.0012 | 502608 | 00050 | 1.436-02 | 0.0143 | A77E02 | 00477 | 780E02 | 00792 | 121E-01 | 01215 | 1.53E01 | 01532 | 1.026-01 | 01922
39950 | 00000 | 224E04 | 00002 | B26E03 | 00CE3 | 1.86E07 | 00186 | 523E02 | 0023 | B33E0? | 0081 | 125601 | 01250 | 1.57E01 | 01565 | 196E-01 | 0.1960
9060 | 00000 | 195603 | 00020 | 1.2E(2 | 00122 | 240607 | 00?40 | S77E02 | 00677 | B79E0? | 0OBTY | 128601 | 01281 | 1.59E01 | 01585 | 1.98E-01 | 01975
39970 | 00000 | 391E-03 | 00080 | 1.67E02 | 00167 | 3.086-02 | 00803 | 6.39E02 | 00639 | 92902 | 00929 | 131E01 | 01300 | 1.59E01 | 0.1593 | 1.97E-01 | 0.1970
39980 | 0.0000 | 599E-03 | 00060 | 215602 | 00215 | 371E-02 | 00371 | 7.08E02 | OO708 | 9FPF0? | 0082 | 133E-01 | 01334 | 1.59E01 | 0.1589 | 1.94E-01 | 0.1845
39.990 | 00000 | 811E03 | 00081 | 264E(2 | 00264 | 442F-02 | 00442 | 7.80E02 | 0O780 | 1.04E-01 _ 0.1039 | 136601 0135 | 1.58E01 | 0.1576 | 1.90E-01 | 0.1802
Max 6.18 4.00 8.41 7.74 11.54 8.02 135 | 899 1448 | 946 | 1395 7.03 | 1239 9.43 13.49 13.78 17.48
Min 578 -4.58 £.82 935 | 089 -10.03 A1.57 | -8.89 4288 | 033 | 1332 762 | 1335 -7.98 -13.74 -12.00 -15.63
Acolradones de piso
FORMULA NSR-10 ° 1
Bs0 acalaracion _ & fl
{m/eZ) 17.48 CUBERTA ¥ {
CUBERTA E] 558 13.49 PEOS & 4
PEO 8 8 4.89 - 13.35 PEOT 2 5 j
= " e g
m : T Utmaxnorenriage) . | 3@ L eos = o
PEO 5 5 T4 (miseg2) 13.52 PEO 4 : j T
PEO 4 4 352 11.54 PEO3
PEO 3 3 329 8.41 PEO 2 1
PEO 2 2 3.07 818 BASE o 5 w15 0 2%
BASE [ 284 - noeleracionen Y {mfs2)
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ACELERACION APROXMADA DE PISO - METODOLOGIA MIRANDA

SISMO KOBE
MODELO No. 2

Aceleraciones de piso estructura (m'seg2)

156

t |atemreno Fiso 3 Fiso4 Fiso 5 Fiso 6 Fiso 7 Fiso8 Cublerta
{Seg) | (miseg2) i Upise :im Upise U:uo Upise U:uo L. U:uo Vpiso U:uo Upiso u:uo Upiso U;:uo Upiso
500 | 00133 [ 0.0133 [ 0.0133 [ 0.0133 [ 0.0133 [ 00123 0 0.0123 0 0.0123 0 0.0123
5020 | 00086 | B51E04 | 00106 | 317E-03 | 00129 | 721E03 | 00170 | 1.19€02 | 002186 | 1.41E02 | 0029 | 892603 | 00187 | 555603 | 00153
5040 | -0.0089 | -265E04 | -0.0091 | -208E-03 | -0.0109 00209 | -1.496-02 00223 | -7.86E-03 | 00167 | -287E-03 | -0.0117
5060 | 00257 | -211E03 | -00278 | -819E03 | -0.033 0.0578 | -383E.02 00610 | 23302 | 00490 | 135602 | -0.0392
-0.0251 0.0345 | 192602 | 00354 | -160E-02 | 00328 | -1.54E02 | -0.0322
0.0103 0.035 | 286E02 0.0051
0.0331 00688 | 495E02 | 0.0300
0.0217 0.0316 | 1.96E02 0.01%0
0.0104 0.0027 | 962603 0.0105
-0.0034 00296 | 29002 -0.0004
-0.0209 0.0477 | -366E-02 0.0171
0.0217 00457 | 3.37E02 | 0.0346
0.0918 0473 | 1.21E01 01202
0.0730 01218 | 7.79E02 01075
X 0.0084 00171 _| 275602 0.0430
5300 | 00115 | 454603 | -0.0070 -0.0087 0.0575 | -590€-02 0.0287
5320 | 00115 | 196E04 | -00113 -0.0169 00570 | 542602 0.0178
530 | 00115 | -T.85E03 | -0.0194 -0.0313 -0.0504 | -3 T2E-02 -0.0078
5360 | 00106 | -1.30E02 | -0.0024 0.0142 00091 | 149602 -0.0029
5380 | 008 | 118E02 | 00210 0.0148 00687 | 569602 | 0.0123
5400 | 00080 | -647E03 | 00015 -0.0036 00144 | 140602 -0.0246
5420 | 00479 | 6.01E04 | -0.0485 -0.0571 -0.1028
5440 | 00523 | 521E03 | -0.0471 -0.0505 01119 | B71E02 01118
5460 | 00151 | 1.086-02 | 00259 0.0394 00473 | 219602 -0.0203
5480 | 00630 | 13202 | 00762 0.0969 01562 | 965E02 | 0.0485
5500 | 00497 | 1.22E02 | 0.0619 0.0814 0.1177_| B.71ELQ2 0.0407
5520 | 00266 | 10302 | 00969 0.0491 00511 | 1.64E02 0.0278
5540 | 00089 | 595603 | 00148 0.0184 00048 | 242602 0.0215
5560 | 0023 | -352E03 | -0.0275 -0.0392 0.0308 | -7.80E-02 -0.0186
5580 | 00372 | -1.48E02 | -0.0520 -0.0785_ 01250 | -8.96E-02 -0.0450
5600 | 00027 | 215602 | -0.0242 -0.0488 00490 | 22E Q2 -0.0089
5620 | 00435 0.0082 00850 | 556602 0.0504
5640 | 00505 0.0333 00835 | 587E02 | 0.0677
5660 | 00044 0.0005 0.01%0 | -276E-02 0.0148
79.060 | 0.0559 0.0544 00787 | 4.31E02 01723
T9.080 | 00718 0.0577 00853 455602 | 0.2247
79100 | 0.0771 0.0541 00773 | 343E02 02518
79120 | 00602 0.0403 00488 | B53E03 0.2455
79.140 | 0.0479 0.0143 00022 | -275E-02 0.2007
79160 | 0.0151 -0.0245 00841 | -6TIE-02 0.1164
79.180 | -0.0204 -0.0885 01187 | 954602 | 01158 2 | 0.0081
79200 | -0.0470 -0.0956 01426 | 98302 | 01453 | -B7EE(2 -0.1066
7020 | -0.0812 -0.1040 01329 | TETE02 | 01399 | 043E02 -0.2038
79.240 | 00612 | -1.04E02 | -0.0716 | - -0.0880 01054 | -B67E02 | -0.2677
79260 | -0.0532 | 1.84E-03 | -0.0513 -0.0496 -0.0658 -0.2950
79.280 | -0.0470 | 1.88E-02 | -0.0302 0.0 -0.0489 0.2948
79300 | -0.0390 | 297E-02 | -0.0093 0.0219 -0.0419 -0.2848
700 | 00284 | 3S8E02 | 0.0074 0.0442 -0.0358 02121
79340 | 00204 | 3.16E02 | 00112 0.0425 -0.0371 -0.1539
79360 | -0.0204 | 1.72602 | -0.0031 0.0114 -0.0547 ] . -0.1061
79.380 | -0.0257 | -3.54E03 | -0.0293 -0.0383 -0.07%9 00820 | 482602 | 00739 | -440E02 | -0.0897
79400 | -0.0257 | -242E02 | -0.04%0 -0.0811 -0.0872 00628 | 166E-02 | 00423 | 496E03 | -0.0307
79.420 | -0.0204 | -3.85E02 | -0.0589 -0.1048 0.0754 00352 | 145602 | 00058 | 319602 | 00115
79440 | -0.0009 | -416E02 | -0.045 -0.0372 00189 | 505602 @ 00498 | 7HE02 | 00712
79460 | 0.0177 | -3.35E02 | -0.0157 0.0005 00559 | 766602 | 008943 | 1.08E01 | 0125
79480 | 00284 | -1.77E02 | 0.0108 0.01%2 00887 | BE7E02 | 04151 | 1.31E01 | 0.1586
79.500 | 0.0310 | -3.31E04 | 0.0307 0.0253 00831 | 823602 | 01134 | 1.36E01 | 0.1670
7O520 | 00284 | 129602 | 0.0412 0.0208 0053 | 6B1E02 | 00964 | 1.18E01 | 0.1485
79540 | 0.0231 0.0435 00481 | 490E02 | 00720 | BOOEO2 | 0.10%
79.560 | 0.0257 0.0842 0070 | 374602 00632 | 355602 | 00613
79,580 | 0.0310 01258 | 976602 | 01267 01041 | 313602 | 00623 | -330E-03 | 0.0277
79.600 | 0.0337 01448 | 1.19€01 | 0157 01210 | 277602 | 00614 | -25E02 | 0.0085
79620 | 0.0284 0430 | 1.10E01 | 0,137 01085 | 227E02 | 00511 | 262602 | 0.002
79.640 | 0.0177 00975 | 762E02 | 00540 00856 | 185602 | 0032 | -5.36E03 | 0.0094
79650 | 0.0018 | 00427 | 283E02 | 00301 00183 | 134602 | 00152 | 167E02 | 00184
79680 | -0.0151 00161 | -166E-02 | 00317 00261 | 935603 | 00057 | 37IE02 | 0020
79.700 | -0.0231 00517 | -366E-02 | -0.0557 00445 | 128602 | 00104 | 480E02 | 00245
79720 | -0.0284 00752 | 407E-02 | -0.0681 00446 | 1.55602 | -0.0128 | 444E02 | 00161
79.740 | -0.0284 0079 | -301E-02 | -0.0585 00257 | 150602 | 00093 | 3.30E02 | 0.0046
79.760 | -0.0284 00775 | -1.996-02 | -0.0483 00202 | 1.77E02 | 001068 | 1.90E02 | -0.0094
7o.780 | -0.0257 00841 | 112602 | -0.0370 00144 | 144602 | 00113 | 993603 | -0.0158
79800 | -0.0177 -0.0322 -0.0354 -0.0188 00058 | 124602 | 00053 | 906603 | -0.0087
79.620 | -0.0151 -0.0144 0.0171 00177 00155 | 385603 | 00112 | 851E03 | -0.0066
79.840 | -0.0177 -0.0038 -0.0104 -0.0277 00355 | 94303 | 00272 | 27003 | -0.0150
79.850 | -0.0231 -0.0025 0.0173 0.0104 -0.0370 00531 | 235602 | 00466 | -1.19€02 | -0.0350
79.880 | -0.0231 -0.0035 0.0165 -0.0003 0.0247 00470 | -300E-02 | 00531 | -314E02 | -0.0545
79.900 | -0.0204 -0,0080 0.0069 0.0118 -0.0023 00274 | 304602 | 00508 | -510E02 | -0.0714
79.820 | -0.0151 00113 | 115602 | -0.00%2 0.0238 0025 00019 | -244E02 | 00395 | -6.13E02 | -0.0784
79,940 | -0.0044 0.0080 | 251E-03 | -0.0019 0.0408 0.0451 00287 | 977E03 | -0.0142 | -528E02 | -0.0573
79.860 | 0.0098 00083 | 337E03 | 0.0131 0.0579 0.0857 00563 | 112602 | 00210 | -233E02 | -0.0136
79980 | 0.023 00264 | 120602 | 00351 0.0672 00756 00719 | 334602 | 00564 | 211E02 | 0.0442
80,000 | 0.0310 00400 | 211E-02 | 00522 0.0618 0.0822 00709 | 512602 | 00823 | 680E02 | 0.0960
Max 6.99 11.77 10.65 17.64 19.45 16.51 13.85 14.05 17.44 22.51 25.71
Min -5.25 T1I7 1074 | 1319 -14.50 -12.00 -12.80 -14.31 -18.39 -20.73 -23.69
Aceleradones de piso
FORMULA NSR-10 9
sceleradon - s
o (2] 2571 CUBIERTA 7
CUBIERTA 9 559 18.38 PISO 8 6
PIS0 8 [ 460 " 1385 PISO 7 ab —— o
FISO 7 7 4.19 . 18.51 P50 6 = ]
FISO 6 & 507 UL'"““""W €) 1945 PISO 5 * :
FIS0 5 5 374 (miseg2) 2043 PISO 4 7
PISO 4 4 352 1764 PIS0 3 B
PISO 3 3 329 M77 PISO 2
PISO 2 2 3.07 %] BASE o W% 20035 30 3%
BASE 1 YT - aceleradon enY (m)fs2)
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SISMO MEXICO
MODELO No. 2
Aceleraciones de piso estructura (m'seg2)
t | atemreno Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5 Piso 6 Piso7 Piso 8 Cubierta
(Seg) | (miseg?) | 0., | U, Upso | Upiso o | Bhoiso o | Uhiso 0o | Upio Upiso Uso | Upiso Upiso
0.00 | 02091 0 02091 0 | 029 | o0 | 0200 | o0 | 029 | 0 | -0209 -0.2091 0 -0.2091 -0.2091
| 0010 | 02001 | 1.66E02 | 02258 | 65302 | 02745 | 155601 | -0.36% | 250601 | -0.4677 | -310E01 | -0.5191 | -2B7E-01 | -0.4968 | 1.91E-01 | -0.3097 03211
0020 | 02091 | -2026.02 | 02294 | -7A1E02 | -02802 | -1.56E.01 | -0.9641 | -260E01 | -0.4580 | -296E01 | -0.5046 | -276E-01 | -0.4847 | -1.92E-01 | -0.4010 -0.3368
0030 | 0201 | -261E02 | 02362 | BOSEQ2 | -02897 | 156601 | -0.3648 | -236E01 | -0.4453 | 27301 | 04817 | -2S8E-01 -0.4038 -0.3805
0040 | 02091 | -331E02 | 02422 | HABE0Z | -0.3007 | -156E01 | -0.3647 | -218E01 | -0.4275 | -243601 | -0.4526 | -236E-01 . -0.4077 0.3918
0050 | 02091 | -390E02 | 02490 | 102601 | 03109 | 153501 | -03625 | 197601 | 04065 | -211E01 | 04203 | 213601 | 04222 | 20301 | 04124
0060 | 01392 | -394E02 | 01786 | B67E02 | -0.2250 | -958E.02 | -0.2350 | -B.78E02 | -0.2270 | -7.49E02 | -0.2140 | -9.45E-02 | -0.2337 | -1.45E-01 | -0.2837
0070 | 0132 | 405602 | 0A7S7 | BEXEL2 | 02254 | B53E07 | 0245 | BEEL2 | 02050 | A95E02 | 01887 | -786E02 | 02178 | 1.496-01 | -0.2883
0080 | 00700 | -317E02 | 01016 | 569602 | -01250 | -1.84E.02 | 00883 | 3B1E02 | -0.0318 | 7.11E02 | 00012 | 254E02 | -0.04468 | -B.57E-02 | -0.1596
0090 | 00700 | -220602 | 0098 | 376E02 | -01075 | 2ME-03 | 00677 | S21E02 | -0.0179 00462 | -9.15E-02 | -0.1614
0100 | 00700 | -B.70E-03 | 00796 | -114E02 | -00814 | 265E-02 | -0.0434 | 6.16E02 | -0.0083 00560 | -5.12E-02 | -0.1611
| 0110 | 00700 | B28E03 | 00637 | 186602 | 00505 | 52302 | .0.0176 | BESEO2 | -0.0031 00719 | -B86E-02 | -0.1585
0120 | 00700 | 231E02 | 00469 | 614E02 | -00185 | 769€-02 | 0.0070 | 6B1E02 | -0.0019 00908 | -8.36E-02 | -0.1535
0.130 00441 | 102601 | 01024 | 149601 | 01483 | 152601 | 01525 0.0585 -0.0125
0.140 00575 | 1.27/E-01 | 01268 | 1.64E-01 | 0.1637 | 1.45E-01 | 0.1448 0.0378 -0.0025
0.150 00088 | 121E-01 | 00512 | 118601 | 00482 | 4TIE02 | 00209 01428 | -537E-02 | 01237
0.160 00063 | 1.25E-01 | 00548 | 1.1SE-01 | 00449 | 361E02 | -0.0338 01475 | -3.96E-02 | -0.1094
0.170 00107 | 115601 | 00452 | 1.0ME-01 | 0033 | 251E02 | 00448 01422 | -2 A0E-02 | -0.0840
0.180 00216 | 535E02 | 00233 | 7.856-02 | 0.0085 | 1.45E02 | -0.0554 01274 | -7.80E-03 | -0.0777
0.190 00378 | B1SE-02 | -00085 | ABSE-02 | -00214 | 4B4E03 | -00651 -0.1045 | B76E-03 | -0.0612
0.200 00180 | 4502 | 00452 | BS9E02 | 00659 | B.27E-02 | 0.0827 00895 | B.B9EDZ | 0.0889
0.210 | 00016 | 693E03 | 00069 | 3O0TE02 | 00307 | T2E®@ | 0072 I ; 01161 | 10501 | 0.1052 y
0.220 00192 | 277602 | 00277 | -203€.03 | 00020 | 612E02 | 00612 | 113601 | 01127 | 139601 | 01362 | 1.21E01 | 01208 0.1034
0.230 0033 | 55302 | 00553 | 2095602 | 00205 | 4S8E02 | 00468 | 11901 | 01188 | 157E01 | 01588 | 1.36E01 | 0.13% 0.1118
0.240 00420 | -7.35E02 | -00735 | -496E02 | -0.0496 | 3B4E02 | 00384 | 1.18E01 | 01181 | 1B6E01 | 01684 | 1.49E01 | 0.1488 0.1262
0.250 00454 | 812602 | -00812 | B13E02 | -00613 | 274E02 | 00274 | 111E01 | 01111 | 1B8E01 | 01882 | 1.60E01 | 0.1801 0.1464
0.260 00433 | 783602 | 00783 | -BASE02 | -0.0845 | 1.74E02 | 00174 | 980E02 | 00860 | 162601 | 01623 | 1.69E01 | 0.1683 0.1716
0.270 00365 | 664E02 | 00664 | -SO7TE02 | -0057 | 9O0PE03 | 00080 | BO7E02 | 00807 | 150E01 | 01488 | 1.78E01 | 01781 0.1906
0280 | 00700 | 317E02 | 01017 | 595602 | 01394 | 100601 | 01703 | BI7ED2 | 01657 | 425602 | 01125 | 374E02 | 00325 | 1.17E01 | 00486 0.1203
0290 | 00700 | -207E02 | 00906 | 486E02 | -0.1186 | 646602 | 01548 | -849E02 | 01543 | S67EC2 | 01266 | 297E02 | 00472 | 1.16E01 | 0.0477 0.1405
0300 | 00700 | 1.01EQ2 | 00801 | 282602 | 00082 | B71E0Z | 01371 | BO0EQ2 | 01501 | BS0E02 | -0.1350 | 109602 | 00500 | 1.16E01 | 00457 | 2HE0 | 01514
0310 | 0132 | -6.79E03 | 01460 | 320602 | -01712 | -1.00601 | 02594 | -1.57E01 | -0.2950 | -1.689E01 03079 | -5.12E-02 | -0.2304 | A77E02 | -00914 | 1.84E-01 | 0.0451
0320 | 0132 | 158E03 | 01407 | 201E02 | 01503 | BME0? | 0272 | A40EQ1 | 02795 | ASTEO | 02067 | -BOE02 | 02984 | 399602 | 00093 | 168E-01 | 0.0088
0330 | 01382 | 115604 | 01391 | 143502 | -0153 | -6.76E02 | 02088 | -1.1BE01 | -0.2575 | -1.36E01 | -07799 | -7.94E02 | -0.2186 | 204E02 | -0.1088 | 1.38E-01 | -0.0016
0340 | 00700 | 431E03 | 0065 | BOTE-03 | -00619 | -2706-03 | -0.0726 | 619603 | -0.07%61 | 125603 00712 | 31BE02 | -0.0382 | 7.00602 | 00088 | 1.39E-01 | 0.0827
0.350 776603 | 00078 | 291E02 | 00291 | B.1BE-02 | 00618 | 1.07E01 | 01070 | 135601 | 01345 | 145601 | 01447 | 1.30E01 | 01301 | 1.25E-01 | 01252
0.360 | 689E03 | 00060 | 303E02 | 0003 | 747E02 | 00747 | 1.MEO1 | 01208 | 162E01 | 01616 | 158E01 | 015/ | 1.17E01 | 01165 | B.48E-02 | 0.0848
0.370 78203 | 00078 | 346E02 | 00346 | BB4E-02 | 00884 | 1.52E01 | 01516 | 183501 | 01830 | 167E01 | 01665 | 1.04E01 | 01040 | 509E-02 | 0.0509
0.380 109602 | 00109 | 42502 | 00425 | 1.036-01 | 01031 | 1.88E01 | 01684 | 197E01 | 01973 | 170501 | 01690 | 9.27E02 | 0097 | 25/E-02 | 0.0257
0.390 162E02 | 00162 | 539E02 | 00539 | 1.18E-01 | 011862 | 1.81E01 | 01807 | 204501 | 02038 | 168E01 | 01675 | 8.31E02 | 00831 | 1.01E02 | 0.0101
0.400 23E02 | 00293 | BAIE0Z | 00681 | 1301 | 01330 | 188E01 | 01880 | 20301 | 02028 | 1B0E01 | 0156 | 7.56E02 | 00755 | 441E-03 | 0.0044
0.410 314E02 | 00314 | BI7E02 | 00837 | 1.46E-01 | 01463 | 1.50E01 | 01503 | 195601 | 01945 | 148E01 | 01480 | 7.02E02 | 00702 | 7.76E-03 | 0.0078
25,200 B67EL2 | 00033 | 20ME-01 | 0132 | 331E01 | 02614 | 538E01 | 04880 | B8E01 | 06116 | B39E01 | 07801 | 933601 | 0.8630 | 1.10E400 | 1.0267
25.300 TO4E02 | 00688 | 1.96E01 | 00560 | 289€-01 | 0.1502 | 440E01 | 03013 | 548E-01 | 04080 | 702601 | 0.5629 | B.32E-01 | 06530 | 1.03E+00 | 0.8877
25.310 B1BE02 | 00119 | 228601 | 01565 | 347E-01 | 02786 | G1BE-01 | 04462 | B26E01 | 05580 | 750601 | 06391 | B54E01 | 07838 | 1026400 | 09488
25.320 797E02 | 00594 | 209601 | 00702 | 267E-01 | 01575 | 419E01 | 02794 | 499601 | 03585 | 6.26E01 | 04871 | 7.46E-01 | 06072 | 9.30E01 | 0.7906
25.3%0 BAED? | 00144 | 22801 | 01578 | 344E01 | 02740 | ASIECN | 04236 | SBIED1 | 0511 | GEOED1 | 08188 | TEEO01 | 08925 | 00%-01 | 0807
25.340 | 219601 | 01450 | 3.36E-01 | 02647 | 4.80E01 | 04096 B5BE01 | 05865 | 7.13E:01 | 06435
25,350 205601 | 01355 | 321E-01 | 02507 | 4B4E-01 | 023837 B25E01 | 055468 | GGIE01 | 0Sa@
25,360 210E-01 | 02102 | 354E01 | 0.3545 | 631E-01 | 05311 6BBE01 | 06879 | 6.76E-01 | 0676
25,370 183601 | 01930 | 334E01 | 03935 | G0BE01 | 05057 BSOE-01 | 08497 | 624E01 | 0.6241
25.380 196E-01 | 02683 | 362601 | 04323 | 662E-01 | 06315 702601 | 0.7723 | 6.37E-01 | 0.7085
25,3090 18SE01 | 02550 | 338E-01 | 04081 | G23E01 | 0588 BSO0E01 | 07199 | 5.86E-01 | 06580
25.400 174E01 | 02443 | 313E01 | 0.3827 | 47/E01 | 05472 5S0E01 | 06603 | 536E01 | 0.6063 X
25410 | 01302 18TEM | 02061 | 337E-01 | 04783 | 512601 | 06508 B20E01 | 0750 | 550E-01 | 06807 | 50601 | 06714
25.420 | 0.1392 1.80E-01 | 03189 | 308E-01 | 0.4474 | 453E-01 | 05823 54TE01 | 06880 | 503E01 | 06417 | 506E-01 | 0.6455
25.4%0 | 01302 1720 | 03113 | 277E-01 | 04158 | 389E01 | 05285 4T0E01 | 08052 | 455E-01 | 05845 | 4.86E-01 | 0.6249
25440 | 01392 | 624602 | 02016 | 1.62E01 | 03009 | 241E-01 | 03804 | 322E01 | 04613 392601 | 05315 | 409E01 | 05477 | 466E-01 | 0.6055
25450 | 01%2 | S90E02 | 01982 | 146E-01 | 02855 | 20ME-01 | 03403 | 253601 | 03922 | 275601 | 04146 | 316E01 | 04555 | 362601 | 05007 | 444E-01 | 05833
25460 | 00700 | 4B8E02 | 01167 | 1.03E01 | 01728 | 1.0SE-01 | 01749 | 982602 | 0651 | 9.31E02 | 01630 | 160E01 | 02196 | 251E01 | 0.309 | 379E-01 | 0.4485
25470 | 012 | 40SE02 | 01796 | 836E02 | 0208 | 106601 | 02454 | 119601 | 02558 | 127E-01 | 02851 | 182601 | 02211 | 265601 | 04040 | 373601 | 05124
25480 | 00700 | 1.96E-02 | 00898 | 349602 | 01049 | 113603 | 00711 | -308602 | 00362 | -391E02 | 00309 | 292602 | 00991 | 1.51E01 | 0.2210 | 285E-01 | 0.3548
25490 | 01%2 | 621E-03 | 01454 | 128E-02 | 01519 | -3G4E03 | 01355 | -277E-03 | 01384 | 120602 | 01511 | 752602 | 02144 | 161E01 | 03002 | 256E-01 | 0.3950
25500 | 00700 | -1.96E-02 | 00504 | -545602 | 00154 | -1.11E01 | -0.0409 | -1.43601 | -00733 | -1.38E01 | -0.0679 | -B.55€-02 | 0.0040 | 4.27E02 | 01127 | 145E-01 | 02152
25510 | 00700 | -408E-02 | 0022 | -101E01 | -00M2 | 164E01 | -00941 | 181E01 | 01211 | -1.76E01 | -0.1060 | -1.07E-01 | -0.0367 | 1.526-02 | 00547 | 6OSE-02 | 0.1%05
25520 | 00000 | -B65E-02 | -0.0865 | -167E-01 | -0.1668 | -264E.01 | -0.2639 | -319€01 | 03193 | -312E01 | -0.3124 | -241E-01 | -02414 | -1.40E-01 | -0.1358
25530 | 00000 | -8.49E-02 | 00849 | -206E01 | -02084 | -305E.01 | -0.3046 | -352E01 | -03523 | -3.37E01 | -0.3574 | -277E-01 | 02772 | -204E-01 | -0.2037
25540 | 00000 | -0.97E02 | 00897 | 238601 | -02381 | -336E01 | -0.358 | -378E-01 | 03783 | -359E01 | -0.3502 | -A14E-01 | 03138 | 271E-01 | -0.2705
25550 | -D.0700 | -1.15E-01 | 0.1848 | -281E-01 | -03511 | -408E01 | -0.4775 | -485E01 | -05545 | -4.84E01 | -0.5540 | -450E-01 | -0.5195 | -A03E-01 | -0.4734
25560 | -0.0700 01894 | 200601 | 03620 | -416E01 | -0.4858 | -496E-01 | -0.5660 | 502601 | -0.5719 -0.5448
25570 | -0.0700 01884 | -291E01 | -0.3614 | -412E01 | -0.4824 | -501E01 | -0.65714 | -520E01 | -0.5698 06173
25580 | -0.0700 01818 | -2B0E01 | 03405 | -308E.01 | -0.4681 | -G02E01 | -0.5720 | -530E01 | -0.6090 -0.6903
25.580 | -0.0700 01702 | 268601 | -03Z77 | -375E01 | -0.4446 | -495€.01  -0.5689 | -580E-01 | -0.6301 -0.7626
25600 | -0.0700 01546 | 228601 | 02981 | -3M4E01 | 04141 | ASE01 | 05633 | 5801 | 0658 -0.833%0
25610 | -0.1392 02113 | 215601 | 03546 | -361E01 | -0.5001 | -672601 | -0.7112 | -7.09E01 | -0.8483 -1.0328
25620 | 01392 01930 | 182601 | 03210 | -326E01 | -0.4640 | 56001 | -0.7010 | -7.28£01 | -0.8669 -1.0067
25630 | -0.1392 01785 | 152601 | 02908 | -293E01 | -0.4322 | -650E01 | -06897 | -7.42E01 | -0.8811 -1.1558
25640 | -0.1302 01662 | A2TEQ1 | 02666 | -265E01 | -0.4045 | -530€-01 | -0.6784 | -7.51E01 | -0.8907 -1.2083
25650 | -0.1392 01580 | -111E01 | -02501 | -245E.01 | -0.3837 | -6.29€.01 | -0.6661 | -7.56E-01 | -0.8965 0| 12562
25660 | -0.1302 01541 | 10301 | 0242 | 232601 | -0.3709 | -521E01 | 06600 | -7.57E-01 | -0.8963 1,295
25670 | -0.2091 02301 | 126601 | 03345 | -279E.01 | -0.4883 | -6.02E01 | -0.8112 | -B.56E01 | -1.0678 -1.4508
25680 | -0.1302 01601 | 114601 | 0258 | -2ME01 | -0.3704 | -511E-01 | 06501 | -T.46E01  -0.8851 -1.3508
Max 1.81 214 128 | 280 | 208 | 340 | 31 | 449 | 372 | 53 7.03
Min -1.30 -1.54 420 | 490 | 491 | 258 | 283 | -346 | -330 | 401 -4.91
FORMULA NSR-10 @
aceleracion L
b (mye2) o ;
(CUBIERTA 9 558 808 CUBERTA
PEO 8 ) 289 7.03 PISO 8 &
PO T 7 419 . -] PISO T 2s e
PED & & 397 U N 533 PISO B ] T
PEO 5 5 374 (max,mexico) . 448 PISO & 3
PO 4 4 352 (m/seg2) 3.40 PISO 4 3
PO 3 3 329 280 PISO 3
PED 2 2 307 214 PISO 2 1
BASE 1 284 1.81 BASE S
- - aceleradon en Y (m/fsz)




