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RESUMEN

En el presente trabajo se estudio la respuesta sismica no lineal de sistemas de
cortante de varios grados de libertad, utilizando métodos de linealizacion equivalente.

Se utitizaron tres métodos de linealizacion equivalente. El primero determina las
propiedades equivalentes de rigidez y amortiguamiento utilizando el promedio pesado
de las rigideces y amortiguamientos de sistemas equivalentes definidos a partir del
sistema real. El segundo es casi igual al primero, con la diferencia de que el
amortiguamiento se determina igualando la respuesta de un sistema no lineal de cierto
periodo, con su correspondiente a la de un sistema lineal. Para ello se empiean
espectros inelasticos con diferentes ductilidades y espectros efasticos con diferentes
amortiguamientos. El tercer método emplea espectros inelasticos de desplazamiento
para determinar la respuesta; la misma se obtiene mediante un proceso iterativo que
finaliza cuando la ductilidad calculada es igual a una cierta ductilidad propuesta. Et
método sélo es aplicable a sistemas de cortante, y las rigideces equivalentes se
calculan a partir de las rigideces secantes de los miembros estructurales
correspondientes.

Para calibrar estos métodos, los resultados obtenidos con elios se compararon con [os
que se obtienen de un analisis paso a paso.

Se estudiaron edificios de siete y catorce niveles con periodos en segundos de 0.4,
0.7, 1.0y 1.3, 1.5, 1.7, respectivamente. En ellos se hicieron variar los parametros de
disefio, ademas de los criterios de linealizacion equivalente estudiados, y se utilizd
como excitacion sismica la funcidn media de una familia de diez espectros obtenidos
de registros simulados a partir del registro medido en la Secretaria de Comunicaciones
y Transporte (SCT), componente Este-Oeste, el 19 de Septiembre de 1985.

Las respuestas también se compararon con los resultados obtenidos de un analisis
convencional no lineal, con el fin de ver la ventaja de usar los métodos equivalentes en
lugar de dicho analisis convencional.

De la comparacion de los resultados pudo observarse que, en general, los métodos
equivalentes subestimaron las respuestas de los entrepisos inferiores y sobrestimaron
las de los entrepisos superiores con respecto a la que se obtuvo de un analisis paso a
paso. Se presentaron sesgos importantes, los que hacen poco atractivo el uso de
estos métodos para fines practicos.




Pudo observarse también que el método convencional es incapaz de reproducir la
respuesta respecto a la del andlisis paso a paso sin que presente sesgos importantes.

Se penso6 que el hecho de introducir las acciones sismicas sobre la estructura a partir
de espectros de respuesta, ignorando de esta forma la evolucion de sus propiedades
dinamicas conforme la energia de! movimiento del terreno se transmite a la estructura,
era la causa de la incapacidad de los métodos en cuestion para predecir las
concentraciones de deformaciones en los entrepisos inferiores que se obtienen del
analisis paso a paso, por o que se planted la necesidad de estudiar en el futuro un
método alternativo en el que la excitacion se introduzca al sistema en forma
incremental.

vi



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

El analisis sismico no lineal de marcos de edificios se hace normalmente empleando
métodos paso a paso. De aqui se determinan [as ductilidades maximas demandadas y
se comparan con las correspondientes capacidades maximas de deformacion.

Por razones practicas, las fuerzas internas para el disefic de los miembros
estructurales se obtienen con frecuencia a partir de analisis modales de sistemas
tineales “equivalentes”.

La cantidad de trabajo numérico que se requiere para realizar los analisis paso a paso
restringe la posibilidad de explorar alternativas diversas, tanto en las etapas de disefic
preliminar como en la de disefic definitivo. Por ello es necesario desarroliar criterios y
procedimientos de analisis y disefio basados en las repuestas calculadas por medio de
sistemas lineales equivalentes.

E! objetivo de este trabajo es desarrollar criterios y procedimientos de analisis de
respuesta de sistemas estruciurales no lineales empleando sistemas lineales
equivalentes, calibrar las respuestas obtenidas con las que se obtengan de andlisis
paso a paso y estudiar los diferentes parametros que influyen en ellas de acuerdo con
las variabies de disefno utilizadas. Estos criterios se aplican a sistemas de cortante de
uno y de muitiples grados de libertad.

En el capitulo Il se explican los procedimientos de analisis lineal equivalente
desarrollados aqui. El primero de éstos determina las propiedades equivalentes de la
estructura utilizando expresiones que fueron desarrolladas por Newmark vy
Rosenbiueth {1] para sistemas de un grado de libertad. En este trabajo dichas
expresiones se extienden para su aplicacion a sistemas de varios grados de libertad.
Ei segundo procedimiento solo se diferencia del primero en la forma de determinar las
propiedades equivalentes de amortiguamiento. El tercer procedimiento se desarrolla
por primera vez en este trabajo y se basa en espectros lineales y no lineales de
desplazamiento para determinar la respuesta.
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En el capitulo lil se presentan los edificios estudiados, se dan sus propiedades y las
diferentes variables empleadas tanto en su disefio como en su analisis.

En el capitulo IV se presentan y se comentan los resultados calculados utilizando los
métodos equivalentes, mismos que se comparan con sus correspondientes obtenidos
de un analisis paso a paso y de un analisis no lineal convencional. Y finaimente, en el
capitulo VI se presentan las conclusiones y recomendaciones, y se analiza la
posibilidad de hacer estudios futuros con base en los resultados que aqui se
presentan y en los métodos utilizados.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En general, uno de los objetivos en un problema de andlisis sismico consiste en
conocer la maxima respuesta que una estructura, de la cual se conoce el disefo,
puede experimentar cuando esta se somete a una excitacion sismica conocida.

Es sabido que este problema puede resolverse de varias formas, tales como:

« Un analisis no lineal convencional, utifizando espectros de disefio sismico tal como
lo estipulan los codigos de disefio sismico de edificios.

e Un analisis modal espectral, que toma en cuenta las propiedades dinamicas del
edifico ante cargas faterales y emplea espectros lineales de respuesta.

s Un andlisis paso a paso, que resuelve |la ecuacion diferencial de movimiento de la
estructura ante cargas iaterales y de esa forma se obtiene la historia en el tiempo de
la respuesta de la estructura ante una excitacion sismica particular.

Otra forma de resolver este problema es obteniendo la respuesta utilizando un modelo
estructural equivalente del sistema que sea capaz de describir en forma esencial las
propiedades de la estruciura compieta. Los métodos que describen la respuesta
mediante un modelo como el mencionado se llaman “métodos de linealizacion
equivalente” y son los que se emplearan en este trabajo.

En ef siguiente capitulo se desarroifan los diferentes métodos aproximados de
linealizacion equivatente mediante los cuales se estudia la respuesta no lineal de
sistemas estructurales. Se explica ademas con mayor detalle el concepto de
linealizacion equivalente.

En los métodos que se proponen en este trabajo se utilizaron modelos de
comportamiento bilineal para representar la respuesta de los sistemas.
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CAPITULO 1

PROCEDIMIENTOS APROXIMADOS DE ANALISIS

INTRODUCCION

Existen en la literatura diversos métodos aproximados de andlisis no lineal de
estructuras basados en el concepto de linealizacién equivalente, con los cuales se
puede determinar la respuesta sismica de sistemas que presentan comportamiento
histerético [3].

La linealizacion equivalente consiste en definir un sistema lineal cuya respuesta se
aproxime a su correspondiente con comportamiento histeretico no-lineal. Si el sistema
lineal es de un grado de libertad su movimiento puede describirse por la ecuacién :

+26wx+olx=—a(l)

donde:

c X

2mo,

y a(t) representa la historia en el tiempo de aceleraciones del terreno. Las variables
x,% y % son e! desplazamiento, velocidad y aceleracidn de la estructura,
respectivamente.

Los parametros ¢, @,, k,, m, y T, representan los valores efectivos del sistema

lineal. Estos parametros se especifican de acuerdo con las hipétesis que asume el
método aproximado de analisis que se utilice.

Dependiendo de la forma en que se determinan estos parametros los métodos
aproximados se pueden clasificar en dos categorias: unos estan basados en la
respuesta de sistemas con comportamiento del tipo armonico, mientras que otros se
basan en respuestas de sistemas con comportamiento de tipo aleatorio estacionario.
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En este estudio se presentan tres metodos aproximados de analisis que utilizan la
técnica de linealizacion equivalente. Los dos primeros estan basados en la respuesta
de sistemas con comportamiento de tipo aleatorio estacionario.

E! primer método se denominara “Método 1.2” . Emplea expresiones analiticas para la
determinacion de los parametros equivalentes , &, y £ . Dichas expresiones se basan

en la respuesta histerética estacionaria de sistemas no lineales de un grado de
libertad.

El segundo método aqui denominado “Método 1.b", difiere del método (1.a) en la
determinacion def parametro ¢, ,que se hace utilizando espectros de respuesta

elasticos construidos para diferentes valores del amortiguamiento, y espectros de
respuesta inelasticos, construidos para diferentes valores de ductilidad de
desplazamiento.

El tercer método llamado ‘Metodo 27, parte de una ductilidad global supuesta del
sistema y emplea espectros de respuesta inelasticos en la determinacion de la
respuesta no lineal equivalente del mismo. Los procedimientos que se siguen en cada
método se explican en detalle mas adelante.

2.1 METODO 1.a

2.1.1 BASES DEL METODO.

El método 1.a se fundamenta en la respuesta de un sistema de un grado de libertad
con las siguientes caracteristicas:

¢ la relacion fuerza-deformacion def sistema es simeétrica,
+ no hay deterioro de ningun tipo en las propiedades mecanicas del sistema,
o larespuesta debe ser iguat 0 aproximada a la del tipo arménico estacionaria.

Para obtener la respuesta de una estructura con estas caracteristicas se empleé el
modelo de un sistema lineal equivalente, Para representar las caracteristicas de este
sistema equivalente se considera una estructura de un grado de libertad cuya
respuesta esta definida por su curva esqueletal -la curva fuerza-deformacion a la
primera carga-, por la forma de sus ciclos estaticos de respuesta fuerza-deformacion, y
por la relacion entre la fuerza aplicada y la rapidez de deformacion, tal como se
muestra en la figura 1.

Si se une cada punto de la curva esqueletal con el origen trazande una recta, cada
una de estas rectas definen un sistema lineal equivalente cuya masa es igual a la de la
estructura original. La rigidez es la pendiente de la recta que pasa por el origen, es



decir, la rigidez secante a un desplazamiento dado de la estructura real, y su
amortiguamiento es (1] :

CH()+HY)

)= 2K ) (2.1.1)

donde:

H_.(y) = energia disipada por amortiguamiento en cada ciclo de
oscilaciones armoénicas estacionarias de amplitud y.

H(y) =energia disipada por histéresis en un ciclo de amplitud y .

K(y) =rigidez secante a la deformacion y.

Fuerza

Curva
esqueletal

H{y)=drea de histéresis

Fig. 1.Curvas estaticas fuerza-deformacion de una estructura que no se deteriora.
{ Tomado de la Ref.1}

Si el amortiguamiento es viscoso, la ecuacién (2.1.1) puede escribirse como :

HW)

CU)=CU)+W

(2.1.2)

donde:



{(y) = porcentaje de amortiguamiento critico de naturaleza viscosa
(independiente de y ) correspondiente a la masa del sistema
y a unarigidez K(y).

En esta Gltima ecuacion el segundo término del miembro de la derecha se obtiene al
igualar la energia disipada por el sistema histerético real con la energia que disipa el
sistema lineal equivalente debido a amortiguamiento viscoso. Ambas energias se
obtienen por ciclo de respuesta de amplitud y.

Para los fines de este estudio se eligié un modelo bilineal que describiera la relacién
fuerza-deformacion del sistema en respuesta arménica estacionaria. La figura 2
muestra las caracteristicas fundamentales de dicha relacion. En esta figura &, es la

rigidez inicial del sistema equivalente, la cual se toma igual a la rigidez del sistema real
para pequefias deformaciones; k, es la rigidez debida a endurecimiento por

deformacion y puede ser igual a cierto porcentaje de la rigidez inicial, k,, o puede ser
igual a cero, en cuyo caso se tiene un sistema elastopfastico.

Fuerza 4

i .
/ 1 ° . Def

v

Fig. 2. Relacién carga-deformacion de un sistema bilineal.

Las ecuaciones 211 y 2.1.2 se aplican al caso de excitacion y respuesta
estacionarias. Para casos transitorios la respuesta no lineat se aproxima mediante un
sistema lineal equivalente con masa igual a la de la estructura dada, y con rigidez y
coeficiente de amortiguamiento igual, respectivamente, a la rigidez y coeficiente de
amortiguamiento promedio de dichos sistemas equivalentes tal como se definen a
continuacion [1].

La rigidez promedio se obtiene mediante la expresion:



K= % J:K(y)afy (2.1.3)

donde:
D =valor numérico maximo de la deformacion de la estructura como
respuesta al movimiento del terreno en cuestién.

El coeficiente de amortiguamiento promedio se calcula mediante la expresion:

c (2.1.4)

T P H(y)
- ZﬂlD D, yz

donde:

===
w

o =frecuencia del sistema equivalente con rigidez X,

D, = valor numérico de la deformacion que hace que la estructura incurra

en la rama de endurecimiento por deformacién de la curva fuerza-
desplazamiento.

Como puede verse en la ecuacion 2.1.3, D aun no se conoce, por lo que se empieza
por suponerla y se procede por tanteos. Para esto en el método 1.a se procede
mediante un algoritmo de iteraciones convergentes, suponiendo como primer valor de
D el que se obtiene de la respuesta elastica maxima del sistema real, ante la
excitacion impuesta. Sin embargo, esto no es forzoso, ya que se puede tomar
cualquier valor. La aplicacion de expresiones tales como la 2.1.3 y la 2.1.4 a sistemas
de varios grados de libertad se estudia mas adelante en la seccidén 2.1.2.

Para un sistema bilineal, como el descrito mediante la relacion fuerza-deformacion en
la fig. 2, se puede ver que:

K(y)=k, para 0sy<D, (2.1.5)
, +k1(%—1)
K(y) :————-;"v—— para D}. <y<D (216)
;)



Sustituyendo las expresiones 2.1.5 y 216 en la ecuacion 2.1.3 y evaluando,
respectivamente, desde cero hasta D, y desde D, hasta D la integral que resulta, se

tiene que:

1 D
K- 5[(/% ~k)D,(1 +LnEy)+le} (2.1.7)

Esta ecuacion proporciona el valor de la rigidez equivalente de un sistema bilineal de
rigidez inicial k, y rigidez de endurecimiento por deformacion %, cuando el valor

maximo de la respuesta a la excitacion impuesta es D y la deformacion en el inicio de
fa rama de endurecimiento es D, .

Si k, = 0 se tiene que:

Kk°D"'1LD 218
-D(+nDy) (2.1.8)

que es la rigidez equivalente para un sistema elastoplastico de un grado de libertad

(2]

Asi mismo, en la figura 2 puede verse que la energia disipada por el sistema en cada
ciclo de respuesta, H(y), fa cual es igual al area del ciclo histerético, esta dada por la

expresion:
H(y) = 4(ko _kl)Dy(y—D}-) ! para Y > D}' (219)

Si esta expresion se sustituye en la ecuacion 2.1.4 y se evalua desde D, hasta D se
obtiene:

2T(k,-k)D, D D,
el B ot NG St S 1.
D g rpY (21.10)

y

cC

Esta ultima ecuacién proporciona el valor numerico de! coeficiente de amortiguamiento
viscoso de un sistema bilineal con periodo equivalente 7, rigideces inicial y de
endurecimiento por deformacion, &, y &, respectivamente; deformacion méxima ante la

excitacion impuesta, D y de fluencia del sistema D, .



2.1.2 APLICACION A SISTEMAS DE VARIOS GRADOS DE LIBERTAD.

Para utilizar las exprestones anteriores con sistemas de cortante de varios grados de
libertad es necesario hacer ciertos ajustes. En ellos se supone que cada entrepiso
posee sus propiedades equivalentes correspondientes, por lo que la relacion fuerza-
deformacion en cada entrepiso esta representada mediante una del tipo de la fig.2.

Del mismo modo que para un sistema de un grado de libertad, la rigidez equivalente y
el coeficiente de amortiguamiento viscoso para un entrepiso determinado “i" se obtiene
€omo .

1 D,
sz‘ :“l-j,—_ (kof -_klr)‘D_V,(I_‘-Ln_b:)q‘—klfo (2111)
2T(k,-k)D, D, D,
¢, = = (LHHJ','—+ D -1 (2.1.12)
donde :
i=1,2.3,....n

n= numero de entrepisos del sistema.

En ia ecuacion 2.1.12, T se toma igual al valor del periodo fundamental del sistema
lineal equivalente con rigideces X|. Los valores de &, , k, , D y D, se toman de

acuerdo al entrepiso “i" para el cual se desean determinar las propiedades
equivalentes de! sistema de cortante.

A continuacion se explica el procedimiento que se sigue para determinar la respuesta
de un sistema equivalente de varios grados de libertad.

2.1.3 PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

Datos:
+ Rigideces iniciales de entrepiso, £,

s Masas concentradas por cada piso, m,
 Resistencia de disefio o desplazamiento de fluencia del sistema, ¥, o
D, respectivamente.



1. Obtener ia respuesta lineal de la estructura empleando las técnicas del analisis
modai espectral para el 5% de amortiguamiento, y tome estos desplazamientos
como punto de partida para determinar las propiedades del sistema equivalente.

2. Calcular las propiedades equivalentes del sistema K y ¢, con las expresiones
dadas por la ecuaciones 2.1.11 y 21.12. A partir de las ¢, caicule el
amortiguamiento modal con ta expresion .

2w
1 i=1

9 mpr

i=1

(2.1.13)

donde:
i=1,2,3,...,n grados de libertad de! sistema
¢, = coeficiente de amortiguamiento de entrepiso cafculado
con ta ecuacion 2.1.12.
p. = vector modal fundamental del sistema equivalente

y, = deformaciones modales de entrepiso; es decir, p -p,_, .
o = frecuencia fundamental del sistema equivaiente

3. Con las propiedades equivalentes calculadas obtener ia respuesta de este nuevo
sistema utilizando las técnicas del analisis moda! espectral para el amortiguamiento
calcutado por la ecuacion 2.1.13 .

La respuesta obtenida en el paso 1 se toma como la respuesta inicial. Dicha
respuesta se expresa en términos de desplazamientos relativos de entrepiso {4,}.

La respuesta obtenida en el paso 3 se toma como la final. En términos de
desplazamientos relativos seria {5,} .

4. Se comparan los despiazamientos inicial y final, se determina la diferencia entre
ellos, y se calcula el error global que resulta de la comparacion mediante la
expresion:

52% ATA (2.1.14)

donde:
A={5}-1{6,}
n = numero de grados de libertad del sistema
& = error de |a respuesta

Si este error es menor que cierto valor tolerable se ha obtenido la respuesta del
sistema. Asi, {5} seria la configuracién final del sistema con propiedades

10



equivalentes (las calculadas en el paso 2 ). Si £ es mayor, debe suponerse una
nueva configuracion de desplazamientos con la que se calculan las nuevas
propiedades equivalentes del sistema.

. Elegir a {§,} como la nueva configuracion y obtener las propiedades equivalentes del
sistema mediante las expresiones 2.1.11 y 2.1.12. La nueva configuracion se llamara
(.}

. Con estas nuevas propiedades calcular la respuesta mediante analisis modal
espectral. Esta respuesta en términos de desplazamientos se llamara {4} .

. Calcular el error con la expresion 2.1.14, pero ahora A= {J,} - {4.}. Si el error es

menor que la tolerancia especificada, entonces, {5} es la configuracién final de

desplazamientos; si no hay que suponer una nueva configuracion. Sin embargo,
para acelerar la convergencia esta nueva configuracion se calcula con base en los
desplazamientos anteriormente calculados, como se explica a continuacién.

. Para acelerar la convergencia elegir la nueva configuracién de acuerdo con la
expresion:

{o }={a}+ofla}-{a}] (2.1.15)

donde:

_ o)~ o),
Gy = (0, = (0 + (B,

a (2.1.18)

(6, ), = desplazamiento del extremo superior del edificio, asociado a
la configuracion {60}.

(8,..), = desplazamiento del extremo superior del edificio asociado a
la configuracion {5,}

(8,..), = desplazamiento del extremo superior del edificio asociado a
la configuracién {5;}.

(6, ), = desplazamiento del extremo superior del edificio asaciado a
la configuracion {61}

11



Con esta nueva configuracion de desplazamientos calcular las propiedades
equivalentes, procediendo de igual forma que antes a partir del paso 2. En los analisis
modales espectrales se utiliza el método de (a raiz cuadrada de la suma de los
cuadrados para determinar el desplazamiento relativo maximo de cada entrepiso.

Para utilizar este método es necesario contar con los espectros elasticos de
aceleracion para la excitacion con la cual se desea obtener la respuesta y calculados
para diferentes valores del amortiguamiento.

2.2 METODO 1.b

El método equivalente 1.b tiene la finalidad de determinar los desplazamientos no
lineales de una estructura modelada mediante un sistema de cortante. Para obtener
estos desplazamientos el método se basa, principalmente, en la respuesta que se
obtiene de un andlisis modal espectral usado en forma iterativa, dado que se hace
variar la rigidez de ia estructura {entre otros parametros) en funcion de la ductilidad, la
cual depende a su vez de los desplazamientos que se van presentando en cada ciclo
de analisis.

Este método es esencialmente e) mismo que el 1.a ; sin embargo, varia en la forma de
calcular el amortiguamiento equivalente de la estructura en estudio, ya que mientras el
segundo emplea una férmula analitica para ello, el primero hace uso de espectros
elasticos e inelasticos de desplazamiento.

Basado en el procedimiento descrito para el método 1.b se desarrolié un algoritmo que

calcula la respuesta de una estructura en términos de desplazamientos no lineales y
que se usd en el analisis de los edificios. El procedimiento se describe a continuacion.

2.2.1 PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

Datos:

+ Masas concentradas de los pisos de la estructura, m,

+ Rigideces de entrepiso, k.,

* Resistencia lateral, V,, de los elementos verticales (coflumnas) en cada
entrepiso

1. Se obtienen las matrices de masa y rigidez de la estructura [M] y [K],
respectivamente,

2. Se calculan las propiedades dinamicas del sistema:
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o Frecuencias naturales, o, (=1,2,3,..., n modos de vibrar)
 Vectores modates, {V'}, (=1.2,3,..., n modos de vibrar)

mediante la solucién del problema de valores y vectores caracteristicos. Y se
calculan los factores de participacion F, para los modos de vibrar del sistema.

3. Se obtiene la configuracion de desplazamientos lineales {5 } mediante

L]
superposicion modal, utilizando el método de la raiz cuadrada de la suma de los
cuadrados.

4. A partir de la configuracion de desplazamientos lineales, la cual se toma como |la
inicial, se inicia el ciclo iterativo con el calculo de las rigideces equivalentes de
entrepiso mediante la expresién 2.1.11, que aqui se repite:

i D
K, = E[(ko‘ ~k)D, (1+Ln 5 +k,D] (2.1.11)

¥y

Esta ecuacion corresponde a un sistema bilineal con endurecimiento por
deformacion en ia rama posfluencia en un grafico fuerza-deformacién, y donde las
variables que intervienen se definen como sigue :

ko =rigideces iniciales de entrepiso.

k, =rigideces de entrepiso correspondientes a la rama posfluencia.

D, =deformacién relativa maxima en el piso i ,la cual se toma iguai al

valor correspondiente de {a configuracién inicial de desplazamientos
relativos obtenidos en el paso 3.

D, =deformacion relativa de fluencia en el piso / ,la cual se calcula
conociendo los valores de las resistencias laterales v, de cada

entrepiso y la rigideces iniciales de entrepiso k, mediante ia
relacion para sistemas de cortante D, =V, /k, .

5. Con fas rigideces equivalentes calculadas para cada entrepiso se obtiene una
nueva matriz de rigidez [K].
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6. Con la nueva matriz de rigidez y la matriz de masa del sistema se calculan las
nuevas propiedades dindmicas del mismo, las cuales dan lugar a un sistema
equivalente con :

¢ Frecuencias naturales @;

* Vectores modales {V'},

Al igual que en el paso 2 se calculan también los factores de participacion modal.

7. Se caicuia la ductilidad global equivalente del sistema mediante la expresion :

2
[ 0})
,

donde : :
w,, =frecuencia fundamental del sistema elastico inicial (calculado
en el paso 2)
w, =frecuencia fundamental del sistema equivatente (calculado en
el paso 6)

8. Se obtiene el amortiguamiento de! sistema equivalente. Para esto se procede como
sigue :

A) Se obtiene el desplazamiento espectral inelastico D,, para el periodo

fundamental del sistema inicial (asociado a o, ) y la ductitidad x calcutada en
¢l paso anterior.

B) Se obtiene el amortiguamiento del sistema equivalente a partir de espectros
elasticos construidos para diferentes valores de amortiguamiento, haciendo que
el desplazamiento espectral elastico D, correspondiente al periodo fundamental
del sistema equivalente (asociado a @) sea igual al desplazamiento espectral
inelastico D, . Es decir, el amortiguamiento del sistema equivalente se obtiene

mediante interpotacion entre las curvas de desplazamientos espectrales
elasticos con diferentes amortiguamientos cuando se tiene que D,=D, ;.

Para esto se deben tener los espectros elasticos de desplazamiento para
amortiguamientos que varien entre 1% y 60% ,aproximadamente, y los espectros
inelasticos de desplazamiento para ductilidades entre 1y 10.

9. Se obtiene la configuracion de desplazamientos del sistema equivalente {51}

mediante superposicion modal, utilizando el espectro de aceleraciones
correspondiente y para el periodo y amortiguamiento equivalentes calculados.
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10. Se calcula el error ¢ entre fos desplazamientos del sistema lineal inicial y el

sistema equivalente y se compara con cierto valor tolerable (Tol).

szlvNA

n
donde:

a={5}-{a}
AT =transpuesta de A.
n = nimero de grados de libertad del sistema.

(2.1.14)

Si e} error ¢ es menor que el valor tolerable se ha terminado el analisis y la
configuracién final de desplazamientos corresponde a la ultima configuracion

calculada (que a este nivel del procedimiento corresponderia a {5,} }.Si no, se
procede desde el paso 4 tomando como configuracion inicial de desplazamientos a

{5,} y actualizando en cada paso los parametros correspondientes.

Para acelerar la convergencia se propone obtener la siguiente configuracién de

desplazamientos mediante la expresion 2.1.15 que aqui se repite :

{8 }={8}+dlla}-{a}]

donde como se vib en la seccion 2.1.3

o= (amar)l B (6max)a
(5max )1 - (5mar)o - {5ma:r)1 + (Jm )a
siendo :
(6,..), = desplazamiento del exiremo superior

~asociado a la configuracion {6}

(8,.), = desplazamiento del extremo superior
asociado a la configuracion {6,} .
(6,.), = desptazamiento del extremo superior

asociado a la configuracion {4, }.
(6,.), = desplazamiento del extremo superior
asociado a la configuracion {5,}

del

del

del

del

(2.1.15)

(2.1.16)

edificio,

edificio,

edificio,

edificio,
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Con esta nueva configuracion de desplazamientos se inicia un nuevo ciclo siguiendo
exactamente 10s mismos pasos a partir del paso 4 , pero se deben tomar los valores
correspondientes de los diferentes parametros que intervienen en las férmulas
utilizadas. E! problema quedara resuelto cuando el error entre la configuracion de
desplazamientos del ciclo en estudio y el de! ciclo anterior sea igual o menor a una
cierta tolerancia especificada, tal como se vio en el método anterior.

2.3 METODO 2:

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS PARA SISTEMAS DE VARIOS GRADOS DE
LIBERTAD BASADO EN DUCTILIDADES GLOBALES Y ESPECTROS DE
DESPLAZAMIENTO

Si se tiene un sistema de un grado de libertad, del cual se conocen sus propiedades
dinamicas y la relacion fuerza-deformaciéon de sus elementos con la cual éstos
responden ante una excitacion sismica cualquiera, y si ademas se cuenta con familias
de espectros de desplazamiento elasticos e inelasticos, se puede determinar el
desplazamiento no lineal del sistema en forma aproximada suponiendo un valor de la
ductilidad de manera que se pueda obtener ,de la familia de espectros inelasticos, el
desplazamiento espectral, y con este desplazamiento la ductilidad al relacionarlo con
el desplazamiento de fluencia del sistema.

Asi, comparando la ductilidad supuesta con la calculada se obtendrian los
desplazamientos no lineales, si dichos valores de ductilidad coinciden dentro de cierta
tolerancia; de otro modo, se tendria que suponer un valor distinto hasta obtener la
igualdad de ductilidades.

Este procedimiento debe arrojar resultados idénticos a los que se obtendrian en un
analisis paso-a-paso de la misma estructura, siempre que el algoritmo para calcular los
espectros inelasticos sea igual al que se utiliza para calcular la respuesta paso-a-
paso; de lo contrario habria pequefias diferencias entre las respuestas dadas por
ambos métodos.

E! procedimiento se puede aplicar a sistemas de varios grados de libertad, sin
embargo, las ductilidades no son constantes en toda la altura del edificio. Es decir que,
la matriz de rigideces equivalentes que se calcula en cada ciclo, después de haber
obtenido una cierta configuracién de desplazamientos, no puede obtenerse
simplemente multiplicando la matriz de rigideces iniciales por una constante (el
reciproco del factor de ductilidad).

Por fo tanto, en ei procedimiento se supone que dada cierta configuracion de

desplazamientos relativos puede calcularse la matriz de rigideces equivalentes a partir
de las rigideces secantes de los miembros estructurales correspondientes. Esto es
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cierto unicamente en algunos casos particulares, entre los que se encuentran los
. sistemas de cortante. A estos casos particulares se limita la validez de este método.

Para el andlisis mediante el procedimiento que se describe a continuacion es
necesario obtener los espectros elasticos e inelasticos de desplazamiento para la
excitacidn sismica que se use.

Son necesarios ,ademas , los siguientes datos:

» Rigideces laterales iniciales de entrepiso k., ,

» Masas concentradas de cada piso de la estructura m ,

« Resistencia fateral V, de los elementos verticales (columnas) en cada
entrepiso.

2.3.1 PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

1. Se Obtiene la matriz de masa y rigidez dei sistema y resoiviendo el problema de los
valores caracteristicos calcule la frecuencia fundamental inicial, w,, y la

o1
configuracién modal correspondiente a dicha frecuencia , p, .

2. Con las masas de entrepiso y la configuracion modal calculada se obtiene el factor
de participacion modal utilizando la expresion:

n
Z"’r‘pol;'
i=1

o1 n

2
Z”’ipo],

1=1

c

(2.3.1)

donde:
¢,, = factor de participacion modal fundamental inicial

p,, = componente del vector modal fundamental inicial

correspondiente al piso i.

3. Se supone un primer valor de ductilidad global que denotaremos por gq,.

4. Se obtiene el desplazamiento espectral ineldstico d, para el periodo fundamental

- 2 . .
inicial, T, = il \y la ductilidad supuesta, y se calculan los desplazamientos totales
@ ,

ai

de cada piso mediante analisis modal, tomando en cuenta sélo el primer modo.
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Es decir:

4, = ¢, d\p,,, (2.3.2)
i=1.2.3,...,n grados de libertad

A partir de los desplazamientos totales se obtienen los desplazamientos relativos en
cada entrepiso, que denotaremos como A, .

. Con estos desplazamientos y las resistencias de entrepiso ,V, , se calculan las
nuevas rigideces de entrepiso con la conocida relacion:

k i, 233
= (2.3.3)

Con los nuevos valores de rigidez se obtiene una nueva frecuencia fundamental que
lamaremos , y una nueva configuracion modal g, correspondiente a dicha

frecuencia.

_ Se calcula la ductilidad giobal de la estructura mediante la relacion:

= [“’] (2:3.)

0,

y se compara con el valor supuesto, ¢,. Si g, = ,dentro de cierta tolerancia,

entonces la ductilidad supuesta es la ductilidad global de la estructura y los
desplazamientos relativos finales de entrepiso se obtienen a partir de los
desplazamientos totales de cada piso y éstos a su vez se obtienen con la relacion:

4,‘ = cldlplf (235)

donde:
Zmig,'
¢, == (2.3.6)

> mg,

i=1

y notese que d, es el desplazamiento espectral inelastico asociado al periodo
fundamental inicial I,. Si ¢, = entonces hay que suponer otro valor de la
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ductilidad y proceder de nuevo a partir de (4) hasta que ios valores de ductilidad
supuesto y calculado sean iguales dentro de cierta tolerancia.

El procedimiento asi descrito es iterativo, y la rapidez de su convergencia
dependera de la cercania del valor supuesto de la ductilidad al valor correcto. En
este sentido se propone en el inciso 2.3.2 una forma de acelerar la convergencia.

Se sugiere que los dos primeros valores de ductilidad global supuestos sean
valores extremos que puedan contener el valor solucion, de tal forma que, cuando
se usen las expresiones dadas en 2.3.2, se converja rapidamente a la solucién. Se
ha visto que estos valores extremos pueden ser 1.5 como valor inferior y 8 6 9 como

valor superior.

2.3.2 ACELERACION DE LA CONVERGENCIA

Sean ¢,y u ,respectivamente, los valores de la ductilidad al principio y al final del n-
ésimo ciclo iterativo. Si se cuenta con valores ¢q,_, , 1., ., 4,, H, . Y S€ supone una
variacion lineal de las ¢ con las u , es facit hacer ver que ia siguiente aproximacién a

q puede obtenerse como sigue:

Qn-.vl = qn—l + a(qn -qn-t)

en donde:
#n—l - Qn—l
Jun—l - qn—] + qn - pn

o =

Esto se demuestra como sigue.

Por facilidad de escritura introduzcamos un cambio de notacion:
=49 Xy =4qn X=4q,.,,
Y= K Yy = A,

La ecuacion 2.3.7 se transforma en :

x=x+a(x, -x)

E! valor de x dado por la ecuacion 2.3.9 debe satisfacer dos condiciones:

a)y=x (es decir, y,., =4,,,)

(2.3.7)

(2.3.8)

(2.3.9)

(2.3.10)
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b) y =y, +m(x-x,}, m=""—— (2.3.11)

Esta Gltima condicion implica que ef punto (x,y) se encuentra en la recta que pasa por

los puntos (x,,v) ¥ (x..y,). Si se igualan los segundos miembros de las ecuaciones

2.3.10y 2.3.11 y se sustituye x por el valor dado en la ecuacion 2.3.9 se obtiene lo
siguiente, después de ciertas simplificaciones algebraicas :

_ X . X
{1-mXx, -X) NoX X, -y,

a (2.3.12)

Esto corresponde a la ecuacion 2.3.8 establecida anteriormente. De esta forma se
pueden obtener las respuestas de sistemas de varios grados de libertad con
distribucion de rigideces variables y uniformes en toda su altura. No obstante, pueden
lograrse mayores simplificaciones de calculo mediante el procedimiento alternativo que
se explica a continuacion.

2.3.3 PROCEDIMIENTO ALTERNATIVO DE ANALISIS DE SISTEMAS DE VARIOS
GRADOS DE LIBERTAD MEDIANTE EL METODO 2.

Cuando se analizan sistemas de varios grados de libertad mediante el método basado
en periodos iniciales y ductilidades globales, se puede hacer uso de un procedimiento
alternativo que se explica mas adelante. El procedimiento puede aplicarse tanto a
sistemas con distribucién de rigidez constante como a sistemas con distribucién de
rigidez variable. Esto se debe a la naturaleza misma del método y la forma en que se
calculan las diferentes variables en cada ciclo iterativo.

La utilidad que tienen las relaciones presentadas en este procedimiento alternativo es
que nos ahorra tiempo computacional, ya que se sustituye todo un analisis modal por
simples operaciones aritméticas fundamentales cada vez que se hace un ciclo
iterative, de acuerdo con el proceso que se sigue para encontrar ta respuesta.

Considérese una familia de espectros ineidsticos, tal como se muestra en la figura 3.
Ei procedimiento es como sigue:

1. Se propone una ductilidad ¢, una vez que se conocen las propiedades dinamicas
del sistema por analizar.

2. Con la ductilidad propuesta se obtiene el desplazamiento espectral inelastico 4, del
grafico correspondiente en la familia de espectros y con éste se calcula el vector de

20



desplazamientos relativos A, por diferencia de desplazamientos totales de piso
calculados como:

8, = c,@\P, (2.3.13)

donde:
c,, =factor de participacion correspondiente al primer modo

p,, = vector de configuracidn modal fundamental

d:
d:

To

Fig. 3. Espectros de respuesta de desplazamientos para
diferentes valores de la ductilidad: g, < i <y .

3. A partir de los desplazamientos relativos de entrepiso se obtienen las rigideces de
entrepiso como:

P:‘,
b= (23.14)
L

donde:

v, =resistencias laterales de entrepiso

Con las rigideces relativas y las masas asociadas a cada piso se obtiene la
frecuencia fundamental de! sistema w, y mediante la relacion de frecuencias se

obtiene la ductilidad global del sistema como:
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»

i :(“’0] (2.3.15)

siendo w, la frecuencia fundamental del sistema inicial.
Si la ductilidad ,; coincide aproximadamente con la ductilidad supuesta g, se ha
encontrado la solucion, de otro modo hay que suponer otro valor de ductilidad que se
llamard g, .
Procediendo para ¢, como se hizo en los pasos 1, 2 y 3 se tiene que:

&, = ¢, d\p,, (2.3.16)

Relacionando &, y &, se obtiene:

& Conds 0,
6;,' coldlpoh
Asi:
8, =ro, (2.3.17)
donde:
d
fd=;j (23.18)

Esta relacion también se cumple para los desplazamientos relativos, ya que sélo se
toma en cuenta el primer modo de vibrar del sistema. De esta forma se tiene:

A, =rA, (2.3.19)
Las rigideces de entrepiso son:
V
k. = =
2 Azl

Tomando en cuenta las ecuaciones 2.3.14 y 2.3.19 se obtiene lo siguiente, después de
simplificar :

ky = [—J.k,j (2.3.20)
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A partir de las rigideces k, puede obtenerse la frecuencia fundamental @,; SIn
embargo, de los resultados obtenidos se ha visto que las frecuencias @, y @, estan
relacionadas mediante la expresion :

de donde:

0, == (2.3.21)

la cual es una expresion muy sencilla para determinar , .

Conocidas las frecuencias se obtiene la ductilidad como:

2
L o,
Sustituyendo el valor de @, en la ecuacion anterior y tomando en cuenta la ecuacion
2.3.15 se obtiene:

i = Tt (2.3.22)

De esta forma, para que g, sea igual a8 x4, se requiere que se cumpla la siguiente
relacion:

L, (2.323)
4

Con esta relacion es facil converger rapidamente a la solucién después de haber
calculado u ya que sdlo hay que hacer que la refacion entre la ductilidad supuesta y

la calculada en el ciclo anterior (0 sea, y ) sea igual, dentro de cierta tolerancia, a la

relacion entre el desplazamiento ineldstico espectral del ciclo en estudio y el
desplazamiento inelastico espectral del ciclo anterior (es decir, r,).
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CAPITULO il

CASOSESTUDIADOS

Las estructuras que se estudiaron en este trabajo son edificios de siete y catorce
niveles con periodos fundamentales de vibracién en segundos de 0.4, 0.7, 1.0y 1.3,
1.5, 1.7, respectivamente. A continuacion se describen y enumeran los casos
estudiados con cada método de analisis.

3.1 METODO 1.a
Para calibrar las respuestas que se obtuvieron con este método se propuso el estudio

de los edificios que aparecen en la tabla A.

Tabla A. Edificios estudiados por el método 1.a y su distribucion de rigideces.

Edificio de 7 niveles

Periodos Naturales ( s ) Rigidez
: {ton/cm)
0.4 184.07
0.7 60.10
1.0 29.451

Se supuso un peso total de 32 ton en cada piso de los edificios de siete niveies. Esta
suposicién esta basada en un peso por unidad de area de 1 Ton/ m" para una planta
cuadrada de 8 metros. Para estos edificios se considerd una distribucién uniforme de
rigidez en la altura. En fa tabla A se presentan los valores de dicha rigidez de
entrepiso de los edificios para el periodo correspondiente.

Se estudid ademas e! edificio con periodo de un segundo para una distribucién de

rigidez variable en fa aitura. Las rigideces se calcularon dependiendo del periodoc que
se requeria en cada caso y se presentan en fa tabla B.
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Tabla B. Edificio de 7 niveles T=1.0 s con distribucidn de rigidez variable.

ENTREPISO

1

2

3

4

5

6

7

36.061

34.773

32.187

28.334

23.182

16.743

9.016

RIGIDEZ(Ton/cm)

La resistencia de cada entrepiso se determind a partir de un andlisis estatico [5]
suponiendo un factor de comportamiento sismico Q=5. Como excitacidon sismica se
utilizé el espectro medio de una familia de diez espectros obtenidos de registros
simulados. En cada caso estudiado se supuso que la rama posfluencia def modelo
bilineal tenia pendientes de 1%,5%,10% y 20% de la pendiente inicial. Para calibrar el
método aproximado de analisis se calcularon ias respuestas de estos edificios con el
programa DRAIN-2D para los diez registros simulados.

3.2 METODO 1.b

Mediante este método se estudid un edificio de siete niveles con un periodo naturat de
1 s y un edificio de 14 niveles con un periodo natural de 1.7 s. Se supuso un peso total
por piso de 32 ton tal como se hizo para el método 1.a.

Para el edificio de siete niveles se estudio la respuesta para distribucion de rigidez
constante y variable en toda ia altura, mientras que el edificio de 14 niveles se estudio
solo para una distribucion de rigidez constante.

Para rigidez constante en el edificio de siete niveles se utilizo el valor de &, = 2947
Ton/cm, en tanto que el de catorce tuvo un valor de rigidez de k, = 3801 Ton/cm.
Para rigidez variable la distribucién de rigideces es como se muestra en la tabla B.

Para el célcuto de la resistencia se hizo un andlisis estatico [5] suponiendo para
ambos edificios un factor de comportamiento sismico, Q, igual a 2. En el analisis se
supuso que la rama posfluencia de! modelo bilineal tenia una pendiente de 1% de la
pendiente inicial.

3.3 METODO 2

Con este método se estudiaron los edificios que aparecen en la tabla C. Se supuso un
peso total de 32 ton en cada piso para todos fos edificios; esta suposicidn también esta

basada en un peso por unidad de area de 1 Ton/m’ para una planta cuadrada de 8
metros.
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Tabla C. Edificios estudiados por el método 2 y distribucion de rigidez usada.

7 Niveles Rigidez 14 Niveles Rigidez
Periodo {ton/cm) Periodo (ton/cm)
1.3 64.992

1.0 29.465 1.5 48 817
1.7 38.012

Todos los edificios se estudiaron para una distribucion uniforme de rigidez en toda la
altura, y adicionalmente el edificio de catorce niveles con periodo de 1.7 segundos se
estudio para una distribucién de rigideces variable en la altura. La resistencia de cada
entrepiso se determind a partir de un analisis estatico [5] suponiendo un factor de
comportamiento sismico ,Q, de 2 para el edificio de 7 niveles y de 4 para los edificios
de 14.

Para el edificio de 14 niveles con periodo igual a 1.7 segundos y distribucion de rigidez
variable en la altura los valores de las rigideces se presentan en la tabla F.

Tabla F. Edificio de 14 niveles T=1.7 s con distribucion de rigidez variable.

ENTREPISO 1 2 3 4 5 6 7
RIGIDEZ(Ton/cm) | 46.790 | 46.345 | 45453 | 44.116 | 42.334 | 40.106 | 37.432
ENTREPISO 8 9 10 11 12 13 14
RIGIDEZ(Ton/cm) | 34.313 | 30.748 | 26.737 | 22281 | 17.379 | 12.032 6.239

Como excitacion sismica se utilizaron en todos los casos los espectros de una familia
de diez espectros obtenidos de registros simulados a partir del registro medido en la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) ,componente Este-Oeste. En estos
casos cada registro se escalé a la ordenada del espectro real del SCT-EW para el
periodo correspondiente a la estructura en estudio.

Con este método solo se utilizo el modelo de comportamiento elastopiastico en la
determinacion de la respuesta estructural.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos del analisis de los edificios con
los diferentes métodos lineates equivalentes. Dichos resultados se describen en
términos de despiazamientos relativos, De, entre dos pisos consecutivos del edificio.
Al mismo tiempo se presentan los resultados obtenidos con el programa DRAIN-2D,
Dd, para fines de comparacion.

Estos resultados se presentan en las tablas A-1 a A-24.b del apeéndice para los
edificios de siete y catorce niveles descritos en el capitulo Ill. Las tablas muestran los
desplazamientos demandados en cada entrepiso como resultado de aplicar los
diferentes acelerogramas. En ellas la primera columna indica el acelerograma
simulado usado en el analisis para calcular la respuesta por medio del programa
DRAIN-2D. En el caso de los métodos equivalentes indica el acelerograma con el cual
se calcuid el espectro usado para el analisis. Para el método 1.b y el método 2 se
utilizaron acelerogramas escalados a la ordenada del espectro del registro obtenido en
el sitio SCT, componente Este-Oeste, el 19 de septiembre de 1985. Dicha ordenada se
tomo de acuerdo al periodo del edificio en estudio.

En la segunda columna se presentan los desplazamientos obtenidos con el DRAIN-2D,
Dd, para los diferentes acelerogramas simulados y en la tercera columna se presentan
los resultados obtenidos con el método equivalente usado. Debe sefialarse aqui que
para los métodos 1.ay 1.b se utilizé el espectro medio de los espectros calculados con
los diez registros simulados y, por tanto, los desplazamientos se presentan iguales
ante cada acelerograma.

En la cuarta columna se comparan las respuestas mediante la relacion de
desplazamientos, r, calculados con el DRAIN-2D y los calcutados por el método
equivalente. Un valor mayor que 1.0 significa que el método equivalente subestima la
respuesta, respecto a {a que se obtendria de un analisis paso-a-paso, mientras que un
valor menor que 1.0 significa que el método sobrestima la respuesta. De estos valores
de relacion de desptazamiento se obtuvo su media y su desviacion estandar, y a partir
de estos dos datos se obtuvo el coeficiente de variacién de dicha refacion. En las
figuras V.1 a V.12 se muestran las tendencias de los valores de la media y del
coeficiente de variacién de las relaciones entre desplazamientos, los mismos se
comentan mas adelante.

27




L]

En las tres columnas restantes de las tablas se presentan los desplazamientos de otro
entrepiso obtenidos, respectivamente, con el DRAIN-2D y con el método equivalente
usado, y la retacidn entre estos desplazamientos.

Las tablas V-1 a IV-3 presentan un resumen de los resultados obtenidos con los
diferentes métodos equivalentes para fines de comparacion entre ellos. Asi mismo, en
ias tablas IV-4 y IV-5 se comparan los resultados de los métodos equivalentes con los
que se obtienen de un analisis convencional, con el fin de ver la ventaja que se tendria
de usar los métodos equivalentes en lugar de un método de andlisis paso a paso.
También en las tablas IV-6 y IV-8 se comparan los resultados obtenidos del método 2
con los que se obtienen de un andlisis convencional para un edificio de catorce niveles
con periodos de 1.3, 1.5 y 1.7 segundos.

En lo que sigue se describen, en forma separada para cada método equivalente, las
tendencias de los desplazamientos demandados y ios parametros que los afectan. Se
describe también fa forma en que varian los desplazamientos calculados con el
programa DRAIN-2D en funcion de los diferentes parametros que intervienen en el
analisis. Ademas, se comentan los resultados que se obtienen de un analisis
convencional no lineal, tal como se estipula en las normas técnicas de analisis y
diseno por sismo det Departamento del Distrito Federal [5).

41 METODO 1.2

Las tablas A-1 a A-16 del apéndice muestran los resultados que se obtuvieron con
este método. Para un mismo edificio con distribucion de rigidez constante los
desplazamientos obtenidos mediante este método disminuyeron en la medida en que
ja pendiente de la rama posfluencia, &,, aumento. Para edificios con distribucion de
rigidez variable no se presentd ninguna tendencia de comportamiento con la variacion
de la pendiente de 1a rama posfluencia. Asi mismo, para un valor constante de %, los
desplazamientos disminuyeron en forma gradual hacia los entrepisos superiores
cuando la distribucion de rigidez era constante; sin embargo, cuando la distribucién de
rigidez era variable, los desplazamientos fueron practicamente iguales en todos os
entrepisos del edificio.

Por otro lado, con el programa DRAIN-2D en el edificio con periodo T=1.0 seg y
distribucion de rigidez constante, los desplazamientos relativos se concentraron mas
en los primeros entrepisos cuando el valor de & era igual o menor a un 5% de la

rigidez inicial, £,, pero se tuvo una distribucion mas gradual de desplazamientos para
valores de k, iguales o mayores al 10% de la rigidez inicial. Esto concuerda bien con

los resultados obtenidos en algunos trabajos publicados en la literatura [4] en donde
se analizan edificios de cortante con el fin de estudiar demandas de ductilidad para
diferentes condiciones de disefo.
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Para los edificios con periodo T=0.7 seg y T=0.4 seg no se presento tal efecto en los
primeros entrepisos , ya que la distribucion de desplazamientos en toda la altura fue
gradual, sin importar el vator de ta pendiente de la rama posfluencia. Para el edificio
con distribucién de rigidez variable y periodo de un segundo que se estudié, este
efecto se present6 solo cuando la pendiente de la rama posfluencia fue de 1% ; para
los demas casos la distribucion de desptazamientos en la altura varié graduaimente.

¢ Edificio con T=0.4 seg. Rigidez constante.

1. Para este edificio con %, igual al 20% de k, el valor promedio por entrepisc de la
relacion r=D,/D, aument6 gradualmente hacia los entrepisos superiores, con

valores entre 4.17 y 8.59. El coeficiente de variacion por su parte no presento
ninguna tendencia con los entrepisos superiores, oscilando entre los valores 16% y
32%.

2. Para el edificio con &, igual al 10% de k, ! promedio por entrepiso de r = D, /D,
tendio a aumentar de los entrepisos inferiores hacia los entrepisos superiores con
valores entre 5.70 y 9.06. El coeficiente de variacion por su parte tendié a aumentar
del primer al cuarto entrepiso entre los valores 5% y 10%. A partir del cuarto
entrepiso no presentd ninguna tendencia sistematica, oscilando entre los valores
10% y 11%.

. 3. Para el edificio con &, igual al 5% de k, el promedio por entrepiso de r=D,/D,
tendié a aumentar hacia los entrepisos superiores, sin embargo esta tendencia no
fue sistematica y los valores oscilaron entre 7.38 y 9.09. El coeficiente de variacion
no presentd ninguna tendencia sistematica que dependa de los entrepisos, y mostrd
valores entre 7% y 11%.

4. Para el edificio con k, igual al 1% de &, el promedio por entrepiso de r =D,/ D, no
presentd ninguna tendencia relacionada con los entrepisos , presentando valores
que oscilan entre 4.92 y 9.95. E coeficiente de variacion no siguié ningun patron de
comportamiento, tal como en el caso 3, oscilando entre valores que iban desde 4%
hasta 16%.

« Edificio con T=0.7 seg. Rigidez constante.

1. Para este edificio con , igual al 20% de k, el valor promedio por entrepiso de Ja
relacion r= D,/ D, disminuyo graduaimente hacia los entrepisos superiores, con

valores entre 4.27 y 3.61. El coeficiente de variacion por su parte aumenté desde
los entrepisos inferiores hacia los entrepisos superiores tomando valores entre 26%
y 47%.
2. Para el edificio con k, igual al 10% de k, el promedio por entrepiso de r =D,/ D,
tendié a aumentar desde los entrepisos inferiores hacia los entrepisos superiores
- con valores entre 5.39 y 6.36. El coeficiente de variacion por su parte no presentd
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ninguna tendencia sistematica con los entrepisos siendo practicamente igual en
todos excepto para el Ultimo, y tomé valores entre 14% y 18%.

. Para el edificio con &, igual al 5% de k, el promedio por entrepiso de r =0, /D,

tendio a aumentar hacia los entrepisos superiores con valores que oscilaron entre
4.98 y 9.37. El caeficiente de variacion no presentd ninguna tendencia sistematica
que dependa de los entrepisos, y mostrd valores entre 9% y 15%.

. Para el edificio con k, igual al 1% de k, el promedio por entrepiso de =D, /D,

tiende a aumentar, aunque el segundo entrepiso rompe localmente con esta
tendencia, y se presentan valores entre 7.06 y 14.76. El coeficiente de variacion no
siguid ningtn patrén de comportamiento, tal como en {os casos 2 y 3, oscilando
entre valores que van desde 7% hasta 15%.

Edificio con periodo T=1.0 seg. Rigidez constante.

. Para este edificio con &, igual al 20% de %, el valor promedio por entrepiso de la

relacion r=D,/D, aumenté gradualmente hacia los entrepisos superiores, con

valores entre 2.12 y 2.46. El coeficiente de variacion por su parte disminuy6 en la
medida en que se iba hacia fos entrepisos superiores tomando valores entre 9% y
7%.

_ Para el edificio con £, igual at 10% de k, el promedio por entrepiso de r=D,/D,

también tendid a aumentar desde los entrepisos inferiores hacia los entrepisos
superiores, tomando valores entre 1.04 y 1.59. El coeficiente de variacion por su
parte no presentd ninguna tendencia sistematica con los entrepisos, mostrando
valores entre 9% y 12%.

. Para el edificio con &, igual al 5% de k, el promedio por entrepiso de r=D,/D,

tendi6 a disminuir desde el primer entrepiso hasta el cuarto tomando valores entre
1.0 y 0.92. A partir del cuarto tendio a aumentar con valores que oscilaron entre
0.95 y 1.17. El coeficiente de variacion tendié a ascender hacia los entrepisos
superiores con valores entre 7% y 12%.

. Para el edificio con k, igual al 1% de k, el promedio por entrepiso de r =D, /D,

disminuyd hacia los entrepisos superiores hasta el cuarto entrepiso, entre los
valores 1.51 y 0.27, y a partir del cuarto aumento con valores entre 0.34 y 0.69. E!
coeficiente de variacién no siguié ningun patrén de comportamiento, tal como en el
caso 2, oscilando entre valores que van desde 8% hasta 90%, aproximadamente.

Edificio con T=1.0 seg. Rigidez variable.

. Para este edificio con 4, igual al 20% de k, el valor promedic por entrepiso de la

relacion r =D,/ D, disminuyé gradualmente hacia los entrepisos superiores, con

valores entre 2.39 y 2.28. E! coeficiente de variacién por su parte disminuy6 desde
los entrepisos inferiores hacia ios entrepisos superiores hasta el cuarto entrepiso,
tomando valores entre 8% y 7.6%, y a partir de éste aumento, oscilando entre los
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valores 7.7% y 7.9%. Sin embargo, para fines practicos puede decirse que su valor
se mantuvo constante e igual a 8%.
2. Para el edificio con k, igual at 10% de k, el promedio por entrepiso de r =D,/ D,

tendid a aumentar desde los entrepisos inferiores hacia (os entrepisos superiores,
con valores entre 1.15 y 1.42. El coeficiente de variacion practicamente presentd un
valor constante en todos los entrepisos tomando valores entre 8.8% y 9.5%.

3. Para el edificio con &, igual al 5% de k, el promedio por entrepiso de r=D,/D,

disminuyd graduaimente hacia los entrepisos superiores entre los valores 1.30 y
0.54. E| coeficiente de variacién por su parte aumentd graduaimente hacia los
entrepisos superiores, oscilando entre los valores 7% y 15%.

4. Para el edificio con 4, igual al 1% de k, el promedio por entrepiso de r=D,/D,

disminuy6 hasta el quinto entrepiso entre los valores 2.08 y 0.19 ; en los dos
siguientes entrepisos no presentd una tendencia fija. El coeficiente de variacion no
siguié ningun patron de comportamiento, tal como en el caso 2, oscilando entre
valores que van desde 10% hasta 75%.

42 METODO 1.b

Se comentan a continuacion los resultados de los edificios de siete y catorce niveles
que se estudiaron mediante este método. Al mismo tiempo se comentan las respuestas
det programa DRAIN-2D en relacion a las del método equivalente. Los resultados se
muestran en las tablas A-17 a A-19.b del apéndice.

Los edificios de siete niveles se analizaron con distribucion de rigidez constante y
variable en toda la altura, mientras que ¢l edificio de catorce niveles se analizé sélo
con distribucion de rigidez constante. Los edificios de siete niveles tienen un periodo
de un segundo y la pendiente de la rama posfluencia es de 1% de la pendiente inicial.
El edificio de catorce niveles tiene un periodo de 1.7 segundos y el mismo porcentaje
en la pendiente de la rama posfluencia.

Los resultados del método 1.b muestran que los desplazamientos de entrepiso
disminuyeron en forma gradual hacia los entrepisos superiores para los edificios de
siete y catorce niveles con rigidez constante. Por otro lado, para el edificio de siete
niveles con rigidez variable et desplazamiento fue practicamente igual para todos los
entrepisos, exceptuando el dltimo entrepiso, tal como lo muestran las tablas A-18 a A-
18 del apéndice.

Por su parte, ios resuitados de los edificios analizados con el DRAIN-2D presentaron

concentracion de desplazamientos maximos en el primer entrepiso tal como se
comentd antericrmente.
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¢ Edificio de siete niveles. Rigideces constante y variable.

En cuanto al valor de ia relacion r =D,/ D, ésta oscilé entre 5.67 y 0.90, para el

edificio con rigidez constante, y entre 6.91 y 0.878, para el edificio con rigidez
variable, sin seguir un patron de comportamiento que dependiera de los entrepisos.
El coeficiente de variacion tampoco siguid un patron fijo relacionado con los
entrepisos. Los valores oscilaron entre 14% y 46.16% para el edificio con rigidez
constante y entre 48% y 13% para el edificio con rigidez variable.

» Edificio de catorce niveles. Rigidez constante.

El valor promedio por entrepiso de la relacidn r=D,/D, oscité entre 0.2926 y

0.5922 sin presentar ningun patron que dependa de los entrepisos, mientras que el
coeficiente de variacién oscilé entre 4% y 14% sin seguir patrén fijo que dependa de
los entrepisos.

43 METODO 2

Los resuitados de los edificios analizados por este método se muestran en las tablas
A-20 a A-24.b del apéndice.

« Edificio de siete niveles, T=1.0 s. Rigidez constante.

Las respuesta obtenida con el DRAIN-2D y el método equivalente presentaron las
mismas caracteristicas que se han comentado anteriormenie para los edificios de siete
niveles.

En cuanto al valor de r=D,/D, éste varid indistintamente con los entrepisos,

oscilando entre 3.19 y 0.53. De igual forma lo hizo el coeficiente de variacion con
valores entre 13% y 33%.

« Edificio de catorce niveles, T=1.3 s. Rigidez constante.

Los desplazamientos calculados con este método disminuyeron gradualmente hacia
los entrepisos superiores. Por su parte los resuitados obtenidos con el DRAIN-2D
presentaron desplazamientos maximos que se concentraban en los primeros
entrepisos, con valores mucho menores en los entrepisos superiores.

Ei valor de r = D,/ D, no presenta ningun patrén fijo de variacion relacionado con los

entrepisos. Los mayores valores se presentan en los primeros entrepisos. En general
varian entre 2.54y 0.52.
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El coeficiente de variacion tampoco presentd un patron fijo que dependiera de los
entrepisos. Los valores oscitaron entre 14% y 33%.

» Edificio de catorce niveles, T=1.5 seg. Rigidez constante.

Al igual que para el edificio de 1.3 seg. El desplazamiento disminuyd gradualmente
hacia los entrepisos superiores en la respuesta del método equivalente y se concentrd
en los primeros entrepisos en la respuesta con el programa DRAIN.

El valor de r=D,/D, no presentd patron fijo de variacion que dependiera de los
entrepisos. Los mayores valores se presentaron en los primeros entrepisos y en
general variaron entre 2.54 y 0.677. E! coeficiente de variacion oscil entre 6% y 40%
sin presentar ningun patron fijo de comportamiento que dependiera de los entrepisos.

« Edificio de catorce niveles, T=1.7 s. Rigidez constante.

Las respuestas de este edificio calculadas con el metodo equivalente y con el DRAIN-
2D presentaron las mismas caracteristicas que el caso anterior. El valor de r = [, /D,
disminuyo a partir del primer entrepiso hasta el quinto con valores entre 2.31 y 072, a
partic del quinto aumentd graduaimente hacia el uitimo entrepiso con valores que
oscilaron entre 0.81 y 1.17. El coeficiente de variacion aumenté y disminuyo
indistintamente con los entrepisos entre los valores 8% y 23%.

» Edificio de catorce niveles, T=1.7 s. Rigidez variable.

Para este edificio los desplazamientos obtenidos con el método equivalente fueron
practicamente iguales sin importar el entrepiso. Por su parte los resultados obtenidos
con el programa DRAIN-2D mostraron que los desplazamientos se concentraron en los
entrepisos inferiores, sin embargo, la proporcion entre los desplazamientos de los
entrepisos inferiores y los superiores fue menor comparado con los edificios de rigidez
constante.

Ef valor de r = D,/ D, disminuy6 gradualmente a partir del primer entrepiso y hasta el
sexto con valores que iban desde 2.74 hasta 0.738; tomé valores ascendentes en los
entrepisos séptimo y octavo y disminuyo6 en ef noveno y crecid graduaimente a partir
de éste hasta el Gltimo entrepiso, con valores que iban desde 0.749 hasta 1.454. El
coeficiente de variacion por su parte varié entre los valores 14% y 28% sin seguir un
patrén que dependiera de los entrepisos.
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4.4 METODO CONVENCIONAL

Por este método se estudiaron edificios de siete y catorce niveles los cuales se
compararon con sus cofrespondientes analizados por los métodos eqguivalentes. Se
analizd un edificio de siete niveles con periode de un segundo, disefiado para un
factor de comportamiento sismico, Q, de 2. Sus resultados pueden verse en la tabla
V-4,

Los edificios de catorce niveles se analizaron para periodos de 1.3, 1.5y 1.7 segundos
y se utilizd un factor de comportamiento sismico de 4, para los tres casos, y
adicionaimente se analiz6 el edificio con periodo de 1.7 segundos para un factor de
comportamiento sismico de 2. Los resultados de estos edificios se muestran en las
tablas IV-5 a IV-8. Todos estos casos se estudiaron para una distribucion de rigidez
constante en toda la altura del edificio analizado.

Para el edificio de siete niveles el valor promedio por entrepiso de la relacion
r=D,/D, estuvo entre los valores 520 y 0.78, mientras que el coeficiente de

variacion tomoé valores entre 29% y 14%.
L.os edificios de catorce niveles con Q de 4 arrojaron los siguientes resultados:

- para el edificio con periodo de 1.3 segundos el valor promedio de la relacion
r=D,/D, estuvo entre 2.76 y 0.53. El coeficiente de variacion tomé valores entre

14% y 30%.

- para el edificio con periodo de 1.5 segundos el promedio de la relacion r=D,/D,

estuvo entre 2.5755 y 0.6581 y el coeficiente de variacion tomo valores entre 15% y
27%.

- para el edificio con periodo de 1.7 segundos el promedio de la relacion r =D,/ D,

estuvo entre 2.4692 y 0.7140 y el coeficiente de variacion tomé valores entre 10% y
25%.

Para el edificio de catorce niveles con Q de 2 y periodo de 1.7 segundos, el valor
promedio de la relacién r = D,/ D, oscilo entre 2.03 y 0.94, mientras que el coeficiente

de variacion estuvo enire 59% y 72%.

4.5 COMPARACION ENTRE METODOS.

En fa tabla IV-1 se comparan los diferentes meétodos equivalentes utilizados para
analizar el edificio de 7 niveles, con periodo fundamental de vibracion de 1 s. El
edificio se estudié para una distribucién de rigidez constante en toda su altura y
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factores de comportamiento sismico, Q, de 5, para el método 1.a, y de 2 para e!
método 1.b y el método 2.

En general puede verse que los métodos equivalentes subestiman la respuesta en los
primeros dos entrepisos, en tanto que sobrestiman [a respuesta en los entrepisos
superiores. Esta subestimacion se debe a que para sistemas de cortante {a respuesta
calculada con el método paso-a-paso se concentra en los primeros entrepisos, y este
efecto no pueden reproducirlo os métodos equivalentes. En la tabla IV-1 puede verse
que el método 1.b dio los mejores resultados , ya que se aproximan mas a los
resultados obtenidos con et método paso-a-paso.

En la tabla IV-2 se comparan los resultados de los métodos 1.a y 1.b cuando se
analiza el edificio de siete niveles con distribucidon de rigidez variable en la altura.
Ambos métodos subestiman la respuesta en los primeros entrepisos por la misma
razon que se comentd arriba. Mientras en los entrepisos superiores el método 1.2
sobrestima la respuesta, el método 1.b sélo sobrestima la respuesta en el cuarto
entrepiso; para los demas entrepisos la respuesta concuerda razonablemente con la
que se obtiene del andlisis paso-a-paso.

En la tabla IV-3 se compara la respuesta del método 1.b y el método 2 para el edificio
de 14 niveles con periodo de 1.7 segundos y distribucion de rigidez constante. En el
metodo 1.b se utilizdé un factor de comportamiento sismico de 2 y una pendiente de
rama posfluencia de 1%, mientras que en el método 2 se utilizd un Q de 4 y una
pendiente de rama posfluencia igual a cero. En este caso puede verse que el método
1.b sobrestima la respuesta en todos los pisos. El método 2 por su parte subestima ia
respuesta de los dos primeros entrepisos y en los entrepisos superiores, mientras que
la respuesta de los entrepisos intermedios es aceptable.

Los resultados obtenidos con los metodos equivalentes se compararon , ademas, con
sus correspondientes obtenidos mediante un analisis convencional, el cual utiliza
espectros inelasticos para ductiidades especificadas y estima la respuesta
multiplicando la ductilidad nominal por el resultado de un analisis modal donde se
emplean dichos espectros inelasticos. Estas comparaciones se muestran de la tabla
V-4 ala IV-8.

En la tabla IV-4 se muestra esta comparacion para el edificio de siete niveles con
periodo de un segundo y distribucion de rigidez constante en la altura. Puede verse
que el método convencicnal también subestima la respuesta en los dos primeros
entrepisos y la sobrestima en los entrepisos superiores. A pesar de que el método
convencional aproxima mejor ia respuesta en los dos primeros entrepisos que como [o
hace el método 1.b, éste se aproxima mejor en los entrepisos superiores.

En fa tabla IV-5 se compara la respuesta obtenida con el edificio de catorce niveles

para un periodo de 1.7 segundos y distribucion de rigidez constante. En este caso el
método convencional aproxima mejor la respuesta que los métodos equivalentes; sin
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embargo, notese que la aproximacion del método 2 es bastante parecida a la det
método convencional. Ademas, las dispersiones del método convencional son mucho
mas grandes que la del método 2, por lo que globalmente el método 2 en este caso es
superior al convencional.

En ias tablas IV-6 a IV-8 se comparan los resuitados del método convencional y del
métado 2 para el edificio de 14 niveles con periodos de 1.3, 1.5y 1.7 segundos. Estos
resultados fueron muy parecidos cuantitativa y cualitativamente; sin embargo, los
resultados det método 2 son ligeramente mejores que los del metodo convencional en
cuanto a los valores promedios se refiere; en cuanto a la dispersion de los resultados
ambos métodos presentan la misma tendencia.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

En general, fos métodos equivalentes subestimaron la respuesta de los edificios
para los dos primeros entrepisos, debido a que en sistemas de cortante los
desplazamientos que resultan de un analisis paso-a-paso se concentran en estos
entrepisos.

El método convencional también subestimd los desplazamientos en los primeros
entrepisos ya que es incapaz de reproducir el efecto de concentracion de
desplazamientos en dichos entrepisos.

De la comparacion de los métodos equivalentes puede concluirse que para periodos
pequefios (entre 0.4 y 1.0 segundos) el método 1.b es el que mejor se aproximo a
los resultados que se obtienen de un andlisis paso-a-paso. Para periodos
intermedios (entre 1.3 y 1.7 segundos) el método 2 presentd los mejores resultados.

En los edificios de periodo pequeiio el método convencional se aproximé mejor a la
respuesta en los primeros entrepisos que como lo hicieron los metodos
equivalentes; sin embargo, en los entrepisos intermedios y superiores la respuesta
del método 1.b se aproximé mejor que la de los demas métodos.

Para edificios de periodo intermedio el método 2 tuvo ligeramente mejores
aproximaciones que el método convencional y mucho mejores respecto a fos demas
métodos equivalentes; pero aun el primero presenta sesgos importantes, que hacen
poco atractivo su emplec para problemas practicos.

RECOMENDACIONES Y POSIBLES ESTUDIOS FUTURQOS

Los métodos equivalentes desarrcllados en este trabajo se utilizaron para analizar
estructuras de edificios desplantados en suelo biando, tal como la arcilla de la ciudad
de México. Con estos métodos se utilizaron espectros de respuesta que se obtuvieron
a partir de acelerogramas registrados en sitios como la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes (SCT), por lo que los resultados aqui expuestos aplica sdlo a lugares

con suelo blando.
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Seria interesante estudiar la respuesta de estructuras desplantadas en suelo firme
empleando los diferentes métodos equivalentes desarroliados aqui.

Los métodos propuestos para obtener respuestas sismicas de sistemas no lineales a
partir de los de sistemas equivalentes estiman las acciones sismicas sobre una
estructura a partir de los espectros de respuesta, suponiendo valores efectivos de las
rigideces y amortiguamientos de los sistemas equivalentes. Por ello ignoran la forma
en que evolucionan tales propiedades durante el movimiento, conforme la energia det
movimiento del terreno se trasmite a la estructura. Es probable que esta sea la causa
de la incapacidad de los métodos en cuestion para predecir las concentraciones de
deformaciones (0 demandas de ductilidad) que se presentan en los entrepisos
inferiores de edificios de cortante.

Lo anterior generd la idea de explorar un método alternativo, en que ia excitacion
sismica, representada por los espectios de respuesta para diversos amortiguamientos
efectivos, se introduzca al sistema no lineal en forma incremental. Esto sera objeto de
estudios futuros.
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TABLA A-1 COMPARACION EDIFICIO DE 7 NIVELES T=0.4 s METODO 1.a.
RIGIDEZ CONSTANTE. PENDIENTE RAMA POSFLUENCIA 1%

L]

‘ DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Ter . ENTREPISO 2do . ENTREFISO
. - DRAIN-20 MET. 1.2 r=Da/De DRAIN-2D MET. 1.3 r=DdDe
SOt 6 6966 1.2582 53224 57453 1.1651 49312
S02 6.8574 1.2582 5 4502 5.8400 11651 50133
03 73047 1.2562 58773 -6.2641 1.1651 53765
| S04 5.6502 1.2582 52855 55602 11651 47729
| 505 75279 1.2682 50831 6.4184 1.1651 5 5080
| S06 -6.4002 1.2582 5.1584 51269 14651 2.4004
| S07 7,302 1.2582 5 8331 51433 31661 52728
508 50810 1.2582 48331 6.06589 11651 52004
S00 76314 1.2582 6.2243 66240 1.1651 5 6862
S10 5.9641 1.2582 3T 55623 Y1651 47741
7=t 55603 F=| 50036
DESPL, RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL 3er | ENTREPISO Ao ENTREPISO
|~ ORAIN-2D MET, 1.2 ~=Dd/De DRAIN-20 MET. 1.2 =DdDe |
SO1 -4.7346 10158 45508 3.7042 0.7853 48132
S02 4.7206 10158 46471 3.8400 0.7853 48724
S03 5.1493 10158 50602 3.9660 0.7853 50811
S04 45729 10158 45017 41224 0.7883 52295
S05 5,730 10158 56417 4.1371 0.7883 52482
S06 49336 10158 4.8568 42199 0.7853 53632
s07 51174 1.0158 50378 4.0893 0.7883 51876
508 51463 1.0158 50662 42346 0.7883 53718
- 500 5,405 1.0158 53197 43413 0.7883 SE07T2
$10 45106 1.0158 2.4904 41615 0.7883 52791
F = 49244 F= 5.4854
. DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL “Sto . ENTREPISO B0 ENTREPISO
. ORAIN-20 MET. 1.2 r=Dd/De DRAIN-2D MET. 1.3 r=0Dd/De
SO1 31602 0.5641 5 6022 2.8011 0.3545 79022
S02 3.1074 05641 55086 -2.1846 03545 61630
S0 28107 05641 49826 1.8381 03545 51854
S04 .3.6296 0.5641 6 4343 33063 03545 93274
S05 29682 0.5641 52441 .2.0054 03546 5.6574
506 36192 05641 64158 2 4791 03545 69538
S07 30148 05641 53444 -2.7466 03645 7.7484
508 3.9909 0.5641 6.9684 28342 0.3545 7,995
509 3.25510 0.5641 5.7631 273906 0.3545 7.7089
510 36779 0.5641 65199 26419 03545 7.450
7=l S8R F=| 7215
DESPL. RELATIVO
ACEL 7mo  ENTREPISO
[~ DRAIN-2D MET. 1.2 T=Dd/De
S04 1.9644 0.1644 8.2087
S02 1,563 0.1644 9549
S0 -1.8819 01644 11,4462
504 1.8464 0.1644 11 2900
505 16057 0.1644 9.7660
506 15171 0.1644 92974
’ S07 1 5264 ©.1644 02962
508 1.7670 0.1644 10.7474
. $09 15150 0.1644 0.2147
510 3760 01644 10,7060
= =] 8947
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TABLA A-2 COMPARACION EDIFICIO DE 7 NIVELES T=0.4 s METODO 1.a.

RIGIDEZ CONSTANTE. PENDIENTE RAMA POSFLUENCIA 5%

DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL ter ENTREPISO 200 ENTREPISO
DRAIN-2D MET. 1.3 r=Dd/De DRAIN-2D MET. 12 r=Dd/De
S01 56612 0.7697 73552 5.5064 0.7225 7.7487
502 54916 0.7697 7.1349 58408 0.7225 8080
503 6.1609 0.7697 80044 5.7040 0.7225 78961
504 56774 0.7697 73763 52564 0.7225 72753
S05 47374 0.7697 6.1550 43198 0.7225 59750
506 56890 0.7697 7913 53011 0.7225 7.3372
507 6675 0.7697 8.6782 6.1657 0.7225 853
s08 5,776+ 0.7697 75045 53164 0.7225 7.3683
) 55833 0.7697 85532 5.0489 0.7225 83722
510 SE5076 0.7607 71556 51042 0.7225 7.0646
F = 7530 F = 75650
DESPL. RELATIVO DESPL, RELATIVO
ACEL et ENTREPISO o ENTREPISO
[T ORAIN-2D MET. 1.8 T=Dd/De DRAIN2D | MET.1.a r=Dd/De
S0t 50042 0.6430 7.9224 4.1857 05227 80075
802 46213 0.6430 7.1860 3.9247 05227 75082
S5 4.9042 0.6430 7.7668 41675 05227 79727
S04 45083 06430 71511 38145 05227 72974
S5 3.701 0.6430 5.8000 EXIES 05227 5 9601
S06 46810 0.64%0 72798 38962 05227 7.4518
S07 53844 06430 8.3737 4 4485 05227 85105
S08 46290 064% 7.2003 38273 05227 73219
) 52402 0.6430 £.1494 4315 05227 8.2520
510 446568 Y 55456 37137 05527 71045
P ETT) 7= 75387
DESPL, RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL =50 ENIREPISO Bo  ENTREPISO
DRAIN-2D MET. 1.8 =Od/De DRAIN-2D MET, 1.8 =Dd/De
SO 32672 Q.27 33185 2.2418 0.2553 86449
s02 2975 0327 75863 20849 02553 8,096
SI3 32134 0377 81818 21570 0.2553 83178
S04 38145 0.2927 97123 19799 0.72553 7.6349
S065 2,630 03377 6.70091 1 830 0.25%3 70664
S06 2 5825 03927 7.5039 2.0104 02553 7755
s07 34153 0.3027 8.6550 23111 02503 8.9121
S08 29313 03927 7 4636 20537 02505 791%
S09 3.200 03927 83776 22068 0.250 8 5050
§10 28916 03927 7.3625 18854 0.2555 75019
7=l 80002 F =l 80002
DESPL. _ RELATIVO
ACEL 7mo . ENTREPISO
" DRAIN-2D MET. 1.2 “=DdDe
s01 -1.1383 0.1267 80868
s02 11035 01267 87120
S03 1.4027 01267 10742
S04 09916 01267 78286
S05 1312 0.1267 8.9007
S06 10630 0.1267 85502
S07 1.1589 01267 9.1494
o) 1.0046 0.1267 7.0312
) 13496 01267 10650
$10 11460 01267 90476
-l 90866
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TABLA A-3 COMPARACION EDIFICIO DE 7 NIVELES T=0.4 s METQDO 1.a.

RIGIDEZ CONSTANTE. PENDIENTE RAMA POSFLUENCIA 10%

DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Ter  ENTREPISO 2d0 . ENTREPISO
DRAIN.2D MET. 1.3 r=DdDe DRAIN-2D MET, 1.3 r=DdiDe |
SOt 31567 05708 5 5300 2.9959 0.5366 55620
saz 3132 05708 54871 32192 05386 59766
S03 34701 05708 55535 30415 05386 56467
504 36924 05708 6.4685 3.3344 0.5386 61906
S06 3N 0.5708 5.4521 2.8862 05386 53684
06 32119 0.5706 56267 34782 05386 6.4574
507 3379 0.5708 59105 3.3649 05386 62471
S0B 33355 0.5706 58360 33407 05386 62022
S0 3.2872 05708 5. 75687 3100 05386 S 7550
S10 30664 05708 53718 35405 05386 50161
F = 56007 F =} 50413
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL o1 ENTREPISO %o ENTREPISO
ODRAMN-2D MET. 1.2 r~Dd/De DRAIN-2D MET. 1.2 =0d/De
<01 3.1681 0.4831 6.5584 2.3380 0.4002 58414
SO2 2.8257 0.4831 5.849 2.1841 0.4002 5, 4560
S03 2,786 0.4831 5.7624 23418 0.4002 5 8500
S04 2.8202 0.4331 5.8382 24814 0.4002 61997
S5 25440 0.4831 52664 22671 0.4002 5.6643
S06 -2.7030 0.4331 55056 ~2.3441 0.4002 5 B566
S07 3.0650 0.4531 636532 20214 0.4002 72090
508 31822 0.4831 65876 21665 0.4002 54120
S09 2.7703 0.4831 5.7349 26470 0.4002 66134
S10 31129 0.4531 64441 7 7660 0.2002 59130
F= 50900 F = 6.1108
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Bo  ENTREPISO 8o ENTREPISO
DRAIN-20 MET. 1.2 r=DdDe DRAIN-2D MET. 18 T=Da/De
01 1.6768 0.3060 5.4630 15502 0.2070 7.4872
S02 1.7843 0.3069 58132 13514 02070 65271
S8 2.1653 0.3069 70645 16011 0.2070 77331
S04 1.8702 0.3060 60931 1.4 0.2070 6.9546
S05 2.2534 0.2069 73415 25173 0.2070 76181
S06 -2.0032 03069 65264 1.8035 0.2070 8.7106
S07 20692 0.3069 §.7414 RY ) 0.2070 7.7751
S08 1.6631 03060 5.4184 13506 0.2070 6.4686
e e) 20313 03060 66170 17702 0.2070 85496
510 20047 03069 65313 13137 0.2070 63350
F=f 62001 Fs| 74160
DESPL, RELATIVO
AC'ET '-{mo ﬁ-NTR_'EF’I—SO
™ DRAIN-2D MET, 1.2 r=DaDe |
SOt 0.8601 0.103%5 8.3101
SO2 08752 01035 8.45680
S03 1.0637 0.10% 102772
S04 0.8881 01035 & 5806
S05 -0.8631 0105 B.300
506 08659 01086 ®3661
s07 10563 0105 10.2057
508 10148 0.10% 9.8047
S0 10479 01035 10,1245
s10 08396 0105 BB
==} o057

76



TABLA A<4 COMPARACION EDIFICIO DE 7 NIVELES T=0.4 s METODO 1.a.

RIGIDEZ CONSTANTE. PENDIENTE RAMA POSFLUENCIA 20%

DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Ter  ENTREPISO Zdo | ENTREPISO
DRAIN-20 MET. 1a =0d/De DRAMN-20 | MET.1a =DdDe
501 1.4929 04322 34540 ~1.6762 0.4004 4.0041
sz 15420 0.4322 35697 15193 0.4094 37109
s 16182 0.4022 37439 -1.5826 0.4084 3865
S04 15623 0.4322 36146 1.6822 0.4004 4.1088
S06 1 565 0.4322 35526 21915 0.4004 53528
S06 1.7347 0.4322 40135 1.8817 0.4084 45561
S07 1.9291 0.4322 44632 _1.0434 0.4004 4.7468
S06 1.60%3 0.4322 37004 11,8068 0.4094 44131
S09 32872 0.4322 7.6054 3.1003 0.4094 75725
S10 17431 0422 20329 1.4642 0.4004 35763
R F =) 46037
DESPL. . RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Ser | ENTREPISO %o ENTREPISO
‘ DRAIN-20 MET. 1.a r=Dd/De DRAIN-2D MET. 1.a r=0diDe
SOt 1.6200 0.3692 4.3889 1.2918 03103 41632
So2 15577 0.3692 4219 11762 RS 3.7906
503 1.3376 03692 36034 13782 03108 42806
504 1.3404 0.3692 36553 1ATBT 03103 37987
S05 15701 03692 42537 12631 D.3103 40707
S06 15742 0.3692 42643 1.9227 03108 6.1965
S07 1.7190 02602 4.6565 1,277 03103 4.1158
S8 1.5477 0.3692 4195 1.3072 03103 42128
S09 27703 03602 75043 2.6470 0.3108 8.5307
$10 15609 O 2.3068 12905 03103 21500
F= 45065 F = 47319
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Sto . ENTREPISO B ENTREPISO
DRAIN-20 MET. 1.2 =DaDe ] DRAIN-ZD MET. 1.2 =bdDe }
SO 09453 D.2416 30044 0.7069 0.1656 48131
s 12197 02416 50484 09158 0.1656 56312
S03 1.0194 02416 42194 0.8521 01656 51465
S04 1.1453 0.2416 47570 08482 01656 51229
305 00747 02416 40344 09410 01656 56834
S06 13175 02416 54532 0.7959 01656 48071
S07 -1.2680 02416 5.2483 07033 0.1656 42478
s08 1.2261 0.2416 50745 Q8619 CA656 92057
509 20813 0.2416 8.4077 17702 01656 106916
$10 ~1.0897 02416 24855 06585 0.1656 22168
F= 50633 F = 55468
DESPL. RELATIVO
ACEL Mo ENTREPISO
[ DRAIN-2D MET. 1.2 =Dd/De
s01 07173 0.0842 85203
S02 0.6456 0.0842 76656
S03 0.7649 00842 90857
S04 06367 0.0842 1568
S05 0.7034 00642 8.3552
$08 07016 0.0842 83338
S07 0,630 0.0842 7 6009
£08 £.6481 0.06842 7.6746
S09 10479 0.0642 12.4473
510 06766 00842 B.0360
—=| 85680
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TABLA A-5 COMPARACION EDIFICIO DE 7 NIVELES T=0.7s METODO 1.a.

RIGIDEZ CONSTANTE. PENDIENTE RAMA POSFLUENCIA 1%

DESPL. RELATIVO DESPL, RELATIVO
ACEL ter | ENTREPISO 2do . ENTREPISO
DRAIN-2D MET. 1.2 r=Dd/De DRAIN-2D MET. 1.2 =Dd/De
S0 12.8176 1.6332 7.8483 18.4381 15205 12.126)
) 21171 1.6332 7.4194 16,0844 15205 105782
503 11,4445 1.6332 7.0075 145363 15205 9.5600
504 -12.0080 1.6332 7.3%626 15,7360 15206 10,3490
S0 12.4150 1.6332 7.6016 164079 15206 10,7900
S06 -9.9002 1.6332 57613 17622 1.5205 1.4777
507 123674 16332 75726 169147 15206 11.1242
S08 10.8286 1.6332 66304 185138 1506 121759
509 12,1402 16332 7406 16,0965 15205 11.1780
510 9.7801 1630 Soesa 215192 15206 141524
Fo= 70616 F= 11.3512
DESPL, RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Ser ENIREPISO @ ENTREPISO
DRAIN-2D MET. 1.2 T=Da/De DRAIN-2D MET. 1.2 r=Dd/De
SOt 135293 13206 10,2507 09948 1.0972 9.1003
s02 REY77) 1 3206 10.2529 13.8821 10972 12862
so3 15,6824 1.3206 11,7948 11.8366 1.0972 10.7878
S04 11.8699 1.3296 89425 137762 1.0072 125557
S0 13,6451 1.3206 10.2626 12,7884 10072 11,6554
S06 139768 1.3296 105120 1135 10872 10,1462
S07 14,3365 1.3296 10.7826 125047 10072 11.4788
SO0B 14,4564 1.3206 108727 113145 10972 103121
S08 145893 1.3296 108727 10,6256 1.0972 98667
S10 14,1966 1.3296 106780 145630 1.0072 105650
7 =]  105ax2 F =] 109110
—“DESPL. _ RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL S0 ENTREPISO &6 ENIREPISO
[T OrRAINZD MET. 1.3 r=DdiDe DRAIN-20 MET. 1.2 =Dd/De
S01 8.6627 0.8342 103847 7.6547 0.5556 13,757
s02 11.6929 0.8342 140172 -9.1004 05558 16.3727
s03 100321 08342 12 0263 5.4501 0.558 11.6207
S04 91303 08342 109452 88467 0.5558 159162
S05 103898 0.8342 12,4551 82417 0.5558 14,8278
S06 10,7619 0.8342 12.9012 52913 0.5558 11.3188
s07 8529 D.8342 102171 6.2158 0.558 11.1829
S0B 86913 0.8342 10.4190 5.4268 0,558 15625
SO0 9.3501 0.8342 11.2087 5.9017 0558 12.4160
S10 237243 08342 16.4504 56336 05558 11,939
F =1 121027 F =] 130889
_ DE,E'L. RELATIVO
ACEL 7mo__ ENTREPISO
“DRAIN-2D MET. 1.3 ~Saoe ]
SO 38109 0.2736 13.9279
S02 41997 02736 15.3480
S03 35351 02736 129198
504 42818 02736 156489
S05 50824 0.2736 18 5742
506 3.5526 02736 129845
s07 45202 02736 165202
S08 39312 0.273% 143675
S0o 39034 0.273%6 14,2660
510 3570 02736 130658
S = 147625
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TABLA A-6 COMPARACION EDIFICIO DE 7 NIVELES T=0.7s METODO 1.a.

RIGIDEZ CONSTANTE. PENDIENTE RAMA POSFLUENCIA 5%

< DESPL. RELATIVC DESPL, RELATIVO
ACEL ler . ENTREPISO 2do . ENTREPISO
DRAIN-2D MET.1a FDWDe DRAIN-2D MET. 1.3 =DaDe
SO1 5.2700 1.4417 43407 -6,1304 1.3499 45414
S02 65650 1.4417 45542 5,0000 " 1.349% 58264
S3 37162 1.4417 53521 .7.2391 13400 53627
S04 -6.7609 14017 46805 8.0183 1,349 58400
S05 76332 1.407 52945 6.8378 1349 50654
S06 58612 1.4417 40654 53091 1.3409 3997
sa7 77326 1.4417 53633 7.0519 13499 52241
S08 58075 1.4417 4.7218 53014 13490 46681
S00 7.6082 1.4417 53396 7.0061 1.3409 5.1901
510 37506 74417 60758 02458 1340 58493
F =] 49805 F=| 52767
DESPL. RELATIVO "DESPL. RELATIVO
ACEL 3et | ENTREPISO %o ENTREPISO
DRAIN-ZD MET. 1.2 r=Dd/De DRAIN-2D MET. 1.2 ~0&Ds
S0t 58300 1.1913 4,558 .5.3700 09928 54000
S02 5.8320 1.1913 48955 53623 09928 5.4012
S03 6545 1.1913 54926 -6.4954 09928 65425
504 7.1158 1.1913 59732 62441 09028 6.2894
S5 5.3068 1.1913 5.3506 56497 028 56907
S06 46878 1.1913 3,951 35384 ) 38670
s07 7.1816 1.1913 60284 50540 0.5028 59072
S08 6.7232 1.1913 56436 62092 0.9928 63389
. S09 -5.4780 11913 54378 57675 0.9928 58093
S10 6.7273 11913 56471 S3418 0.0928 536506
F o= 5.33¥0 F = 56826
. DESPL.____ RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Bo  ENTREPISO B ENTREPISO
DRAIN-2D MET. 1.2 =Dd/De DRAIN-20 MET, 12 =DaDe |
S04 50676 0.7631 6.6666 33610 05144 65303
S02 55259 0.7631 7.2409 31871 05144 6.19652
503 50163 0.7631 65732 35168 05144 6.8361
504 4.9635 0.7631 85302 3.4113 05144 66310
S05 6.6701 0.7631 8.7402 49873 05144 9,696
S06 52187 0.7631 81487 -4.7580 05144 0.2488
S07 47742 0.7631 6.2550 39312 05144 7.6416
S08 43336 0.7631 S 6756 46697 05144 90772
) .5.7264 0.7631 75037 39133 05144 7.6068
510 5.7956 0.7631 75157 38315 05144 7.4475
F=f 706854 F=l 76912
DESPL. RELATIVO
ACEL 7mo  ENTREPISO
DRAIN-2D MET. t.a r=Dd/Me
S0 2.4164 0.2564 9.4250 ESTA TESS NI BEBE
502 2133 0564 8340 Sabid DE LA wawilGTECA
S03 2 4252 0.2564 945653
S04 21602 02564 8.4257
S5 2.4700 0.2564 S.6375
S06 21204 0.2564 8.2704
: 507 27606 0.2564 10.8026
S08 25397 0.2564 9.9059
500 2.2614 0.2564 B8.8204
- S10 2.7092 0.2564 105670
— =} 038
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TABLA A-7 COMPARACION EDIFICIO DE 7 NIVELES T=0.7s METODO 1.a.
RIGIDEZ CONSTANTE. PENDIENTE RAMA POSFLUENCIA 10%

= DESPL. RELATIVG “DESPL. RELATIVO
ACEL et ENTREPISO 2do . ENTREPISO
'y T DRAIN-2D MET. 1.2 r=Dd/De DRAIN-2D MET. 1.2 r=DdDe |
S04 6.3563 1.2893 4.9301 6.0644 1.2123 49941
SO02 58971 1.0803 4573 56001 12123 46193
503 76177 1.2893 5.9064 7218 1123 50604
S04 7.0485 1.2893 5 4670 66324 1.2123 5.4708
505 56674 1.2803 430658 52783 12123 43530
506 6.4127 1.2893 49736 51418 12123 50662
s07 9.0334 1.2893 7.0065 86078 12123 71008
508 6.9374 1.2893 53808 6.6095 1.2123 54519
| SO0 80832 1.2890 6.2655 -7.6521 1.2123 63119
| $10 6.4507 1.26893 50033 6.1277 1.2123 50545
‘r F= 53009 F= 54373
DESPL. RELATIVO DESPL, "RELATIVO
ACEL Bet | EMTREPISO &0 ENTREPISO
DRAIN-20 MET. 1.2 =Dd/De DRAIN-2D MET. 1.2 =Dd/Oe
SOt 54712 1.0774 50780 46616 0.9047 5.1524
S0z 50762 1.0774 47114 4,341 0.9047 48070
S03 65317 1.0774 6.0623 55810 09047 61796
S04 56589 1.0774 55307 50750 09047 S 6000
505 46805 1.0774 43441 301m 09047 43252
506 56453 1.0774 52396 49286 0.9047 54475
807 7.8286 1.0774 7.2580 6.7244 05047 7.4324
S08 59729 10774 55437 51002 0.9047 5.6471
- S09 68731 10774 63792 58462 0.9047 6.4617
S10 565 10774 58080 27108 0.9047 5 5050
F =] 56054 F=| 562609
. DESPL. RELATIVO " DESPL. RELATIVO
ACEL S0 ENTREPISO B ENIREPISO
DRAIN-2D MET. 1. =0WDe DRAIN-20 MET. 1.2 T=DdDe
SOt 3640 0.7015 5.1944 2.4825 0.4773 5,2007
S02 3.4564 0.7015 497257 23008 0.4773 50149
503 4.4063 0.7015 6.2613 30263 04773 63400
504 390902 0.7015 56681 27384 04773 5 7368
S05 30279 0.7015 43163 21149 0.4773 4.4306
S06 39623 0.7015 5.6453 27667 04773 5.7961
S07 53175 0.7015 75802 36570 04773 78822
508 40256 0.7015 5.7386 2717 CATT 5 8066
SO0 45729 0.7015 65187 31208 0.4773 65379
510 40273 0.7015 5 7410 30026 D473 52008
F =l 57633 7 =] 5883
DESPL. "RELATIVO
ACEL ~mo . ENTREPISO
DRAIN-2D MET. 1.3 =DdDe |
s 1.2400 0.2403 51634
sm2 1.2167 02403 50627
503 15253 02403 6.3467
504 1.3790 0.2405 5.7380
$05 12742 0.2400 53019
_ $06 1.4074 0.24003 5 8562
) 07 1 8572 0.2403 7.7278
S08 1.4962 0.2403 6.2257
S0 18981 0.2a03 7.8980
i 10 18637 5.2403 B.2957
- =| 63616




Fad

TABLA A-8 COMPARACION EDIFICIO DE 7 NIVELES T=0.7s METODO 1.a.

RIGIDEZ CONSTANTE. PENDIENTE RAMA POSFLUENCIA 20%

DESPL. RELATIVO DESPL._ RELATIVO
ACEL Ter Eﬂm — 7do E_NjTa‘Ep:so ~
CRAIN-ZD MET. 1.2 =Dd/De DRAIN-20 MET. 1.3 =0dDe
S04 38089 1.1097 34323 34376 10482 32794
s02 3.9506 11097 356800 36209 10482 )
503 48778 1.1007 23910 4.4194 10482 42160
504 43518 1.1097 39215 39804 10482 37972
S05 3.4590 1.1007 31170 3127 1.0482 29790
S06 47043 1.1007 42992 43067 1.0482 41371
507 53388 1.1007 48108 48513 10482 4.6280
s08 4.4369 11097 35681 20257 1.0482 3.8404
500 80872 11007 72840 —7.6521 1.0482 7.3000
S10 23454 14097 39156 40020 1.0482 38178
F ={  A2670 7 2| 41448
DESPL. RELATIVO DESPL, RELATIVO
ACEL Ser | ENTREPISO @ ENTREPISO
DRAMN-2D 1 MET. 1a T=DdiDe DRAIN-2D MET. 1.2 =Da/De
S0t 26786 09387 30667 2.2665 0.7947 28520
s02 3000 D887 32951 2.48%0 0.7947 31255
s03 37630 0.9387 40089 30282 0.7947 38104
S04 3.4182 09387 36415 2.8046 0.7047 35291
S06 -2.7080 0.9387 2.8850 22153 0.7047 27875
S06 3.7234 0.9387 3.0667 30136 0.7947 37921
S07 41142 09387 43530 33136 0.7047 41655
508 3.4089 09387 3.6316 27351 0.7947 34416
) 58731 08387 73272 58462 0.7947 73563
310 34551 09387 36540 2E43 D.7047 35752
F = 39885 F=| 3840
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Sto . ENTREPISO B0 ENTREPISO
— DRAIN-2D MET. 1.2 =DaDe 1 DRAIN-20 MET. 1.2 =DdDe
SO -1.6809 0.6221 2.7022 11238 0.4277 2.6274
502 1.8438 0622t 2.69641 12164 0.4277 28530
SO03 22785 a6221 3.6629 15109 0.4277 35304
504 21262 06221 34180 1.4115 0.4277 3.300
S5 1.6561 0.6221 26623 -1.0716 0.4277 25053
S06 22617 0.6221 3,630 15097 0.4277 35206
507 2.4875 0.6221 38080 1.6460 0.4277 38452
S08 205 06221 3.2819 1.3568 0.4277 31721
S09 45729 0.6221 7.3613 3.1208 0.4277 7.2962
S10 21656 0.621 3.4565 1.4620 04277 34180
F =l 37164 F =l 36013
DESPL. . RELATIVO
ACEL Tmo  ENTREPISO
[ DRAIN-20 MET. 1.3 =DdDe
SO 05579 0.2179 2.5607
s02 05974 02178 2.7420
S0 0.7505 02179 3.4447
S04 0.6963 02179 31959
S05 05157 0.2179 23670
S06 0.7542 0.2179 34617
S07 08114 02179 37242
S08 06722 0.2172 30853
S09 1.8981 02179 8712
510 0.7270 02179 3360
-2 36631
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TABLA A-9 COMPARACION EDIFICIO DE 7 NIVELES T=1.0 s METODO 1.2.

RIGIDEZ CONSTANTE. PENDIENTE RAMA POSFLUENCIA 1%

DEGPL, RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Ter . ENTREPISO 2do  ENTREPISO
[T ORAIN-ZD MET. 1.a r=Dd/De DRAIN-2D MET. 1. =0d/De
S0 13.2839 87295 15217 8.1394 80317 10134
S02 132501 8.72%5 15189 8026 BOGY7 0.98502
S03 12.9814 8.72%5 1.4871 7.7887 80317 0.9697
S04 12.7606 87295 1.4618 7.8101 80817 09724
S05 -15.3864 8725 1.7626 £.3490 80317 1.1640
S06 10.8128 8.725 12387 67191 80317 0.5366
S07 128100 8 7296 34674 -10.6811 80317 1.3299
So8 13249 8.72%5 15178 83161 80317 1.0054
$09 135624 B.72%5 1552 8.3415 80317 1.0386
510 140224 8.5 1.6063 B.9631 80317 T1160
F= 151% F= 1.0475
DESPL.  RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL e ENIREPISO @0 ENTREPISO
I DRAIN-20 MET. 1.2 r=Dd/De DRAIN-2D MET. 1.2 r=Dd/De
SO 3.8994 55003 05650 1.1341 5.4700 0.2073
S02 35345 &8003 05130 0.8585 5.4709 0156
S08 33062 6.5003 0.4920 1.0452 5.4709 01910
S04 3.5546 65.8903 05155 -1.0142 5478 01854
S05 45662 6.89003 0.6627 18647 5.4700 03408
S06 3.1867 6.8903 0.4625 13118 5.4708 0.2358
S07 31601 6.8003 06038 35482 54709 0.6487
S08 3.9667 68903 Q5757 1.3567 5.4700 0.2480
S09 40487 68903 05876 4728 5.4700 02144
S10 45301 58903 06T 7381 5 4700 0.2537
7=} 05637 7 =] 02636
DESPL. . RELATIVO DESPL. "RELATIVO
ACEL S0 ENTREPISO B ENTREPISO
DRAINZD | MET. ta =0Dd/De DRAIN-2D "MET, 1.2 =DdDe |
SOt 05215 39872 0.1308 0.7212 25426 0.2836
S02 10119 39872 0.2538 A.25%5 25426 0.4926
S03 15064 39872 0.4004 1.0029 2.5426 0.3944
S04 1082 35672 0.2611 0.9385 25426 0.3691
S0S 0555 39872 0.2339 0.9873 25426 0.3883
S06 11269 30872 0.2826 0.6971 25426 0.2742
S07 49073 39872 1.2908 29212 25426 11488
08 D716 39872 0.1789 08752 25426 0.3442
) 08714 39872 0.2185 08472 25426 03332
§10 0.7257 39672 0.1820 1.1521 25426 0.4531
F = 03373 F = 0.4432
—DEGPL. RELATIVO
ACEL ~Tmo . ENTREPISO
DRAIN-2D MET, 1.8 =Dd/De
sO1 0.6694 1.2010 05574
SQ2 05695 1.2010 0.4742
s03 0.4441 1.2010 0.3698
S04 0.4411 1.2010 03673
S05 0.68071 1.2010 05055
506 0.4796 12010 053
S07 28225 1.2010 2 3501
S08 06624 1.2010 05515
) 03818 1.2010 03179
S10 2262 12010 10210
— = 06914
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TABLA A-10 COMPARACION EDIFICIO DE 7 NIVELES T=1.0 s METODO 1.a.

RIGIDEZ CONSTANTE. PENDIENTE RAMA POSFLUENCIA 5%

DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Ter . ENTREPISO 2do  ENTREPISO
DRAIN-20 MET. 1.a r=Dd/De DRAIN-2D MET, 12 r=Dd/De
S0t 5,256 9.2015 1.0069 8.2261 8.6265 0.9536
502 9029 92015 0.9607 79755 86265 09245
sm 89112 9.2015 0.9685 B0 8.6265 05472
S04 91164 9.2015 0.9008 7.8473 8.6265 0.9097
S05 10.4064 92015 1.1308 ©.2029 8.6265 1.0668
S06 ~7.8070 92015 0.8405 696503 8.6265 0.8067
S07 8.9360 92015 09712 £.0053 8.6265 Q85
S08 9.4872 2.2015 10321 8.3%60 8.6265 0.9662
) 9.0630 9.2015 1.0828 91877 86265 1.0651
S10 S5525 9.2015 10349 85661 86265 09900
F =l 1.0046 F =l 09564
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL 3er | ENTREPISO o ENTREPISO
DRAIN-2D MET. 1.a =Dd/De DRAIN-20 WET. 1.8 =0dDe
501 £.9616 7.6096 09148 57119 5.2510 0.9138
S02 -6.7367 7.6096 08853 5.4604 6.2510 08735
SC3 .7.1007 7. 6096 0501 59818 6.2510 0.9569
S04 68520 76096 0.9004 58134 6.2510 Q.93
806 -7.7289 7.65006 1.0157 6317 6.2510 10145
S06 57125 7 6096 0.7507 43059 6.2510 0.6888
507 5.9560 7.6096 0814 5.7891 52510 0.9261
S08 6.9801 7.6006 0.9185 55067 6.2510 0.8953
S09 7.0989 7.6006 10512 6.5946 6.2510 1.0580
10 73612 7.6096 05674 50006 6.2510 0.9604
F = 095 F = 09214
DESPL. RELATIVO BESPL. RELATIVO
ACEL So  ENTREPISO o ENTREPISO
DRAIN-2D MET. 1.2 =DaDe DRAIN-ZD MET. 1.2 r=Dd/De
SO1 45716 4,709 0.9707 3.3524 3.0060 1.0828
S02 41994 4.7008 0.8916 3.1447 3.0060 10157
03 46052 4.7098 1.0208 35742 3.0060 1.1545
S04 4. 6550 4.7008 0.9960 3.1896 30050 10002
S05 4.7296 4.7008 1.0042 32187 30060 1.009%
S06 33418 4, 7096 0.7085 22441 3.0060 0.7248
S07 -4.65% 4.7008 0.9831 33742 3.0060 1.0890
S08 41580 4.7008 0860 2.8106 30060 0.9078
S09 5.0493 4.709%8 1,072 3 3608 3.0060 1.0020
S10 4600 47008 D576 35624 30960 11507
7= 09515 F=| 10288
DESPL. "RELATIVO
ACEL 7m0 ENTREPISO
e —— i
DRAIN.20 MET. 12 =Dd/De
SOt 18628 15029 1.2304
S02 1.7328 15029 1.1529
508 21.9791 15029 1.3168
S04 1.6879 1.5029 1.1231
S05 15730 1.5029 1.0466
S06 1.6197 15029 10777
s07 21,8915 15029 1.2585
S08 1.4132 15029 0.040
S09 18103 15029 1.2045
S10 10683 1 5020 7.3096
= =] 1.1670
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TABLA A-11 COMPARACION EDIFICIO DE 7 NIVELES T=1.0 s METODO 1.a.
RIGIDEZ CONSTANTE. PENDIENTE RAMA POSFLUENCIA 10%

DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
AGEL Ter . ENTREPISO 2de . ENTREPISO
DRAIN-2D MET. 1.2 r=Dd/De DRAIN-20 MET, 1.2 T=DdiDe
S01 9.6802 9.0865 1.0653 9564 85000 11134
S02 9.6618 9B 10655 95215 85000 1.1083
s03 103824 9.0865 1.1426 10,1608 85909 11827
504 93265 S.0BE5 1.0266 91321 85000 1.0630
) 39891 90865 1.0003 9 7061 8.5909 11295
S06 5.7700 0.0865 0.7452 6.7888 85909 0.7902
S07 01232 90865 11141 10,1085 85000 11767
S08 3.9786 9.0865 0.9881 8930 & 5000 1.0400
500 ~10.0666 90855 1.1079 104651 8 5000 11832
$10 5,804z 5.0865 10790 95319 85000 71095
7=l 10434 F = 1.0897
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL 3ot ENTREPISO @0 ENTREPISO
“DRAINZ2D T MET 1a =0d/De DRAMN-2D MET. 1.2 r=Dd/De
501 91827 76780 1.4958 83602 6.4188 1.3025
S02 Q0332 76789 1.1764 82428 5.4188 1.2842
S03 96197 7.6759 1.2527 8.7680 6.4188 13660
S04 5.7819 7.6789 1.1436 7.9800 6.4188 12434
06 S.0868 76789 1.1834 81030 64188 1.2624
506 -6.5003 7.6789 0.8465 6.0005 54186 0.9648
507 9.8454 76789 1.2821 3.0647 5.4188 1.4122
S08 B.4770 7.6789 11038 5.4846 64188 1.0103
S09 9.7521 76789 1.2700 88810 6.4188 13636
$10 39650 76789 1702 33184 6.4188 1.2060
F = 1.1625 7z 124K
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL S0 ENTREPISO 6o ENTREPISO
DRAIN-20 MET. 1.2 T=Dd/De “DRAIN-2D MET. 14 =DdiDe |
SO1 7,046 49271 1.4289 51197 33002 15513
S0Z 5.9440 49271 1.4005 50342 33002 15254
) 7.3655 49271 1.4949 53470 33002 1.6202
504 6.6578 49271 13613 47042 33002 1 4527
S05 6.6204 49271 1.3437 47347 33002 1.4347
S06 52153 49271 1.0585 3,800 33002 11799
S07 7.6457 49271 15518 S8030 32002 1.6972
S06 6.4846 49271 1 3161 4.6869 33002 1.4202
) 7430 492N 1.5086 53443 300 16194
510 50524 A0271 1.4192 29563 33002 15145
7= 1.3882 7= 15015
DESPL. RELATIVO
ACEL To | ENTREPISO
DRAIN-ZD MET 1.3 =Dd/De
S04 26710 16316 1.6371
SO2 26394 16316 16177
503 27991 16316 1.7156
S04 2.4950 16316 15202
S05 2.4503 16316 15018
506 20708 16316 1.2602
S07 29590 16316 18136
S08 2 4283 16316 14853
S09 -2.7908 16016 1.71086
$10 26670 16316 1.6285
- = 1.5011
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TABLA A-12 COMPARACION EDIFICIO DE 7 NIVELES T=1.0 s METODO 1.a.
RIGIDEZ CONSTANTE. PENDIENTE RAMA POSFLUENCIA 20%

DESPL. RELATIVO ~ DESPL. RELATIVO
ACEL Ter  ENTREPISO 2d0  ENTREPISO
DRAIN-20 MET. 1.2 r=DdiDe "DRAINZD MET. 12 r=Dd/De
S01 123428 5 6767 21743 11.9130 53860 2.2115
S02 11.06517 56767 1.0460 10.7819 53560 2.0015
a3 13,0460 58767 2.2083 12.5497 53869 23097
S04 12.9879 56767 2.2679 125073 53360 23218
S06 108014 56767 19204 10.5184 53609 1.9626
S06 -11.7079 56767 2.0625 11,4003 53869 21163
507 14.0026 56767 2.4667 135160 5.3860 25002
S08 125532 56767 22114 121528 5.36860 22560
S00 .10.0666 5 6767 1.7733 101651 53860 1.8870
510 11,5082 56767 2.0431 11,2084 53360 2.0809
7 =f 21185 F =l 21666
“DEGPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL 3er  ENTREPISO 4o ENTREPISO
DRAIN-2D MET. 13 =Dd/De DRAIN-2D MET. 1.a r=Od/De
501 10.8642 48476 22412 9.3253 40946 22775
so2 0017 48476 2.0612 87457 40546 21350
503 11,5433 46476 2.3813 100310 40046 2.449
504 11.4261 48476 23571 9,658 40846 2.4080
S05 9.6315 48476 19660 8313 40046 20805
S06 2105172 48476 2.1696 9.1957 40946 2.2458
S07 12.3508 48476 2.5496 10,7181 40046 26176
S0B 11.1484 48476 22098 -0.6508 40046 2360
) .9.7521 48476 20118 88810 40946 2.1680
S10 102676 48476 21181 B8oe a0046 21731
F= 22176 F= 2.2866
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Sto  ENTREPISO Bo | ENTREPISO
"DRAIN-2D MET. T2 r=Dd/De DRAIN-20 MEi. 1.a r=Dd/De
SOt 7.3677 3.1841 2.3108 5.0600 21656 2.3370
S02 -7.0416 3.1841 22115 49347 21656 22787
S0G 80246 31841 25202 55890 21656 25813
S04 78362 3.1841 2.4610 5.4266 21656 25060
S05 66225 3.1841 20799 45885 21656 2.1188
506 7308 3.1841 23209 51743 2.1656 23890
S07 85154 3,1841 2.6756 50132 2.1656 2.7306
S08 7.6877 31841 24144 53224 21656 24577
) 7.430 3.1841 2.3344 53443 21656 2.4678
S10 71026 3.18a1 22507 45304 2.1656 22767
7=} - 29650 F =l 24144
DESPL. RELATIVO
ACEL 7mo . ENTREPISO
[ DRAIN-2D MET. 12 T=odDe
SOt 25763 1.0888 2.3663
sQ2 25381 1.0888 23312
03 28554 1.0888 26263
S04 2.7646 1.0888 25307
S065 23366 1.0888 21461
S06 2.6624 1.0888 2.4%54
s07 30204 1.0888 27742
S06 _2.7086 1.0888 24878
S0 -2.7908 1.0888 25633
510 25172 1.0888 23120
-af 24502
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TABLA A-13 COMPARACION EDIFICIO DE 7 NIVELES T=1.0 s METODO 1.a.
RIGIDEZ VARIABLE. PENDIENTE RAMA POSFLUENCIA 1%

DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL et ENTREPISO 2do . ENTREPISO
" DRAIN-20 MET. 1.8 =Dd/De DRAIN-2D MET. 1.2 =DdiDe
501 11.4613 55205 2.0728 7.6261 SE674 1,3608
s02 11,5641 5525 20914 77180 55674 13863
S03 11.5261 55205 20845 7.6975 55674 1.3826
S04 11,0830 55205 20044 73743 55674 1.3246
S05 13,4065 5525 24246 81114 55674 16366
S06 92717 5 5205 16768 62102 55674 1115
S07 16521 55206 2.1073 8025 55674 14412
S08 31,2400 5.5205 20329 -7.7438 55674 13009
) 120518 55205 21759 8.0966 55674 14543
§10 11.6529 £5395 2.1074 80873 55674 14526
F =] 20778 ;o= 1.3554
DESPL. | RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL 3er | EMTREPISO @0 ENTREPISO
DRAIN-ZD MET, 1.2 r=Dd/De DRAIN-ZD | MET.1a =DaDe
S0 43611 5.5295 0.7887 18468 55674 0.3317
502 43805 55205 0.7922 20805 55674 0.3633
S03 42477 5525 0.7682 18281 55674 0.3284
S04 41697 55205 0.7541 15614 55674 0.2805
S05 5357 55205 0955 26889 55674 0.48%0
S06 36375 55295 06578 1.5000 55674 02712
SO7 24,8653 55205 0.8790 2.4208 55674 0.4364
S8 43607 5525 0.7003 1.8455 55674 03315
S0 48283 55295 08732 2.2086 55674 0.3967
S10 4865 55205 08796 21822 SE674 83%20
F o= 08143 F= 0.3620
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL S0 ENTREPISO Bo  ENTREPISO
- DRAIN-ZD MET. 1.2 r=DdDe DRAIN-2D MET, 1.2 =odoe |
S01 0.7044 S.7663 0.1222 -13108 62002 0.2081
S02 08738 5.7663 0.1515 25277 62002 0.4013
S03 -1.0788 5 7663 0.1871 3.4606 6.2992 0.2319
S04 0.7908 5.7663 0.1387 1.6680 5.7007 D.2645
S05 ~1.8729 57663 03248 21062 6.2002 0.3344
S06 1.0804 57663 01874 15265 6.2992 0.2423
S07 11365 5 7663 0197 1.4278 6.2002 0.2267
S08 16537 5.7660 0.2620 15842 6.2002 0.2515
S09 0.7940 5.7663 01377 1.1260 6.2092 0.1791
$10 10532 57663 072 14127 6,002 0.2243
F =] 01018 F =l 02564
DESPL. RELATIVO
ACEL mo . ENTREPISO
DRAINZD MET, 1.2 =Dd/De |
SO 22,1315 7.8523 02714
S02 20151 78523 0.2566
SO03 1.3496 7.8523 01719
S04 21836 7.8523 0.2781
S5 20240 7.8523 0.2578
S06 27170 7.8523 0 3460
S07 2.0490 7.8523 0.2600
) 1.4786 78523 01863
S09 16377 78523 0.2086
S10 2575 TE523 0D
= o) 02553
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RIGIDEZ VARIABLE. PENDIENTE RAMA POSFLUENCIA 5%

TABLA A-14 COMPARACION EDIFICIO DE 7 NIVELES T=1.0 s METODO 1.a.

DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Yer ENTREPISO 2do . ENTREPISO
DRAIN-2D MET. 1.3 r=Dd/De DRAIN-20 MET. 1.2 r=Dd/De
SO 8.2063 6.3337 1.3097 .7.3807 62066 11736
S02 -7.8659 6.3337 12419 7.0430 6.2966 1.1185
S03 £.0645 63337 12717 75142 6.7966 11934
S04 806522 63337 12713 .7.6207 6.2065 12106
506 92172 6.3337 1.4553 8.2660 6.2966 13128
S06 70612 6.3337 11149 6.3542 6.2065 1.000
s07 78776 6.3337 1.2438 7.3 6.2066 11743
S08 8.3679 6.3337 1.3212 75580 6.2960 1.2006
) 9.0561 53337 1.4298 8.4681 6.2966 1.3449
S10 8.4806 63337 1.3390 77050 6.7966 12244
7 =] 1298 F=| 11962
DESPL. RELATIVO DESPL, RELATIVO
ACEL 3er . ENTREPISO a0 ENTREPISO
"~ DRAIN-20 ] MET. 1a =0d/De DRAIN-2D MET. 1.2 r=Dd/De
SO1 6.7148 6.2664 10716 62145 6.2771 0.9901
502 572879 62664 1.0034 5,6536 6.2771 0.0007
s03 68760 6.2664 10973 53263 62771 1.0078
S04 -7.0293 6.2664 11217 64191 62771 10226
S065 .7.3406 6.2664 11721 65014 62771 1.03657
306 55250 6.2664 08817 40147 6.2771 0.76%0
S07 5.750 6.2664 10777 6,085 62771 0.9631
508 66831 6.2664 10665 59644 6.2771 0.9502
SO0 7.7567 6.2664 1.2378 6.9836 6.2771 11125
510 59184 B.2664 1.1040 $.1025 6.2771 0672
7=} 1.0834 F =l 0973%
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Sto . ENTREPISO 6o . ENTREPISO
DRAIN-20 MET. 12 =Dd/De DRAIN-2D MET. 1@ r=DdiDe
S0 5.7107 6.3704 0.8964 52450 6.6223 0.7920
S02 45,9536 5.3704 0.7530 -4.4056 66223 0.6653
) 56774 63704 08912 51096 6.6223 0.7716
S04 -5.6868 6.3704 0.8927 4,634 6.6223 0.7306
S5 55737 63704 08740 47377 6.6223 0.7154
S06 43589 63704 0.6842 35360 6.6223 05340
S07 5423 6.3704 08514 4.6549 6.6223 0.7029
508 51374 53704 0.8064 4.1752 6.6223 06%5
500 6.4060 53704 0.9728 54318 66223 08202
s10 52078 63704 08175 44730 56223 06679
F =] 08472 F={ 07000
DESBL, . RELATIVO
ACEL Tme | ENTREPISO
™ DRAN-ZD MET. 1.2 =DdDe
501 4,6856 7.2918 0.6426
s02 35408 7.2918 0.4856
s03 48292 7.2918 0.6623
S04 4,255 7.2918 05841
S05 43368 72018 05047
S06 32512 7.2918 D.4450
S07 36218 7.2918 0.4967
S08 2.8724 72018 0293
S08 42540 7.2918 05834
S10 37525 7.2918 05146
‘ - =] 0s404
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RIGIDEZ VARIABLE. PENDIENTE RAMA POSFLUENCIA 10%

TABLA A-15 COMPARACION EDIFICIO DE 7 NIVELES T=1.0 s METODO 1.a.

DESPL. . RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL et ENTREPISO 200 ENIREPISO
DRAIN-2D MET. 12 r=Dd/iDe DRAIN-2D MET. 1.2 r=Dd/De
SO0 7.3877 63453 11643 7426 6.9237 11790
SO2 7.3347 63453 115650 7.4218 6.3237 11737
S03 78297 6.3453 1230 7.84% 63237 1.2562
S04 71768 63453 11310 71533 63237 11375
S05 7.6078 6.3d53 1.1900 7.6113 63237 1.2036
S06 5,440 6.3453 0.8573 55243 63237 0.87%
SO7 7.6499 6.3453 1.2066 78673 6.3237 1.2441
S08 6.8824 6.3453 1.0846 £.7605 63237 1.0691
) 7.7244 6.3453 12073 77620 6.3237 1.2276
§10 78406 6353 1236 7785 63237 1.2308
7 =] 1.1485 7= 11500
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Ber | ENTREPISO Mo ENTREPISO
" DRAIN-20 MET, 12 r=DdDe DRAIN-2D MET. 1.2 =Dd/0e
SO1 -7.6026 6.3051 1.2068 -7.8664 6.3082 12470
s02 7 2006 63051 1.1880 7.6438 6.3082 12117
500 B5.0616 6.3051 1.2818 83172 63082 13185
S04 7.2804 6.3051 11547 7 6564 6.3062 12136
S5 7.5820 63051 1.2025 7.6027 6.3062 12062
506 56363 €.30654 0.5529 6.0520 6.3082 09504
S07 81522 6,3061 1.2920 8.6025 6.3062 13637
S08 7.0681 5.3061 11194 7.3765 53082 11694
) 81106 6.3061 1.2864 55355 6.3082 13632
S10 ) 6.3061 1.229 .75 63082 15344
F =l 11855 F =] 1.2276
DESPL, RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL 5o ENTREPISO o ENTREPISO
DRAIN-2D MET. 1.a =Dd/Oe DRAIN-2D MET. 1.3 =Dd/De
S01 81421 63556 1.2811 8.6598 6.4865 13351
S02 7.9065 63556 1.2440 8.4005 6.4655 1,261
S03 8 8625 8.26556 1.3944 96151 6.4865 14823
S04 80887 6.3656 1.2727 86779 6.4865 1.3078
505 78250 6.356 1.2312 83411 6.4855 1.2850
S06 5.%28 6.356 09996 68229 5.4565 1.0519
507 9.1700 6656 1.4428 98265 6.4865 15140
S08 -7.7644 6356 1.2217 84150 6.4865 1.2975
) 89911 9656 1.4147 5.6291 6.4865 1.4845
S10 8050 656 12687 86186 6.4865 13287
7= 12772 F =l 13414
DESPL, . RELATVO
ACEL Tmo  ENTREPISO
[ DRAN-2D MET. 1.8 ~Dd/De
S0 95043 66310 1.9045
s02 9.4840 6.8310 1.3885
503 10.7221 68310 1.5606
504 95806 68310 1.4025
S05 89740 68310 13137
S06 7 9337 68310 11614
S07 10.9326 6.8310 1.6004
S8 55409 68310 1.3967
SO0 10,7206 68310 1.5694
510 08037 68310 1.4%2
T 14242
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TABLA A-16 COMPARACION EDIFICIO DE 7 NIVELES T=1.0 s METODO 1.a.
RIGIDEZ VARIABLE. PENDIENTE RAMA POSFLUENCIA 20%

DESPL. RELATIVO DESPL, "RELATIVO
ACEL Ter  ENTREPISO 200 ENTREPISO
I ORAINZD MET. 12 =DdDe DRAIN-20 MET. 1.2 =oate ]
SO1 9.3015 3.9500 23770 93721 3.9358 237%
502 83101 3.9500 2.1056 8.3664 39388 21246
S03 0.5607 3.9509 25209 gesR 39388 2.5054
S04 9.6128 3.9500 24837 5.7863 39388 2.4846
505 8.3806 3.0500 21212 8 3500 39688 21301
506 88407 3.9509 22376 80174 3.9388 2.2640
507 10.7926 39509 2.7317 10.7314 39358 27246
508 95234 39500 2.4104 -9.5541 39088 2.4257
S0 10,340 3.9500 26181 10,3186 3.5G88 26198
&t0 56150 39500 22311 B.6064 3.9388 22398
F =) 23837 F=l 2388
DEGPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL 3er ENTREPISO @0 ENTREPISO
DRAIN-20 MET. 13 =DdiDe DRAIN-20 MET. 1.2 =0d/0e
S0t 9.2581 39280 23560 91826 35288 23373
02 83933 35280 21368 B.4424 39266 21489
503 98049 3.9280 2.4961 9.77% 39288 2.4882
504 9.6648 39280 2.4606 9.6326 39268 24518
505 8.2716 39280 2.1068 81750 39288 20808
S06 8.9009 39780 22668 -3.9068 39088 22671
S07 105823 3.9280 2.6966 10,4938 3.9288 26710
508 0.4815 39280 2.4138 -5.4340 39288 24013
$09 10,2063 39280 25083 101204 39288 25760
$10 B8.7230 3.9280 2.2207 86606 39265 2.2045
F =] 2ar2 F o= 23627
DESPL. RELATIVO DESPL, RELATIVO
ACEL Sto | ENTREPISO 8o  ENTREPISO
" DRAIN-2D MET. 1.2 r=DdDe DRAIN-2D MET. 1.a =Dd/De
501 9.1729 39627 23206 9.2055 40206 2.2897
S02 85283 35627 2.1576 8.7427 40205 21745
S03 98268 3.9627 2.4861 99548 40206 2.4760
504 96772 3.9527 24482 9 8502 40205 24523
S05 BA173 396527 2.05% 8.0827 4.0205 20104
S06 B.9666 39527 2276 91725 4.0206 22814
$07 105473 396527 2.6684 -10.6677 40205 2,653
S08 -9.440 39527 2.3890 95101 4.0205 29664
s0g -10.1254 39527 25616 101751 4.0X6 25308
$10 868D 38627 22005 88176 30206 21532
F=l 2340 7| 23007
DESPL. RELATIVO
ACEL Fmo. . ENTREPISO
T DRAIN-2D MET. 1.3 =Dd/De
S01 0.2764 42014 2.2079
802 -8.0632 42014 21572
503 10.1508 42014 2 4161
504 10.1336 42014 24120
S05 8.0752 42014 1.9220
S06 9.4078 42014 22392
s07 10.9087 42014 25064
S08 96302 42014 22921
500 10.2200 42014 2430
S10 So111 42014 2148
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TABLA A-17 COMPARACION EDIFICIO DE 7 NIVELES T=1.0 s METODO 1.b.
RIGIDEZ CONSTANTE. PENDIENTE RAMA POSFLUENCIA 1%

DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Yer . ENTREPISO 2do ENTREPISO
€SC.@10s | DRAINZD ] MET.1b =Dd/De DRAIN-Z0 MET. 1.0 =DdlDe |
S01 10.2363 1.8264 58057 2540 1.7204 1.4706
so2 13,4002 16264 73360 45040 1.7294 2.6044
S03 -13.6920 18264 7.4967 43681 1.7294 25258
S04 B.7814 1.5264 5,356 .2.4108 1.7204 13040
s06 58924 18264 3.7738 1,542 1.7204 08555
506 90783 1.8264 49706 1895 1.7294 1.0040
s07 61337 1,8264 50008 -1 9006 1.7204 1.1562
S08 11.0587 18264 6.0540 28101 1.7294 1.6827
509 145954 18264 7.9913 5.7850 1.7204 33451
S10 56172 1.8264 30756 16252 1.7794 05397
F=| 56662 F=l  1.7109
DESPL. . RELATNO DESPL. RELATIVO
ACEL et ENTREPISO @o . ENTREPISO
£SC. @10 - DRAIN-2D MET. 1.5 r=Da/De DRAIN-2D MET. 1.6 =Dd/De
SOt 15765 1.56532 1.0150 10313 1.3074 0.7838
S02 1.9644 1.5532 1.2647 4 3490 1.3074 1.0318
S03 -1.2070 1532 0.7771 11000 1.3074 0.84%
504 1.379% 15532 0.8882 05514 1.2074 0.7277
5065 1.4541 156502 0.9362 1.2044 1.3074 09212
S06 1.4186 1.5532 09133 1.20565 13074 09221
S07 1.2067 1.5532 0.7763 0.9926 13074 0.7592
S0B 1.8797 15532 12102 16790 1.3074 1.2842
) 1.1499 156532 0.7403 11431 1.2074 08743
S10 12832 15532 08262 11024 13074 0.8432
Fo= 0.9348 F= 0.8996
DESPL. . RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL oo ENTREPISO Bo  ENTREPISO
ESC.@10s | DRANGD MET 15 r=DaDe DRAIN-2D MET 7D =bave ]
S0 1.7257 1.0522 1.6401 0.6299 0.7058 11757
502 11719 1.0522 11138 0.6650 0.7050 0.54%6
503 21,0602 1.0522 1.0076 DENS 0.7068 1.2346
S04 1.0057 1.0622 09558 060652 0.7069 0.8573
505 1.1531 10522 10069 05218 0.7058 0.7392
S06 1.2108 1082 11507 0.6483 0.7050 09184
$07 15791 1.0622 1.5008 05788 0.7059 08i%8
508 13005 1.0522 1.3215 0.7072 0.7058 1008
S09 1.1525 1.0522 10953 08688 0.7060 1.2308
510 10436 10522 09917 20,4638 0.7060 0.6585
F= 1.4873 F= 0.9580
DESPL. RELATIVO
ACEL Tmo - ENTREP(SO
ESC.@10s | DRAIN-2D MET. 1.6 r=0&/0e
ey S S
501 0.3063 0.36528 0.8682
soz 03729 03528 1.0570
505 03696 0.3628 1.0476
S04 0.2827 0.3528 0.8013
505 0.251 0.3628 0.7231
S06 03276 03528 09786
507 03192 03528 ©£.9048
508 03744 03628 1.0812
$09 03814 03528 1.0811
30 00623 03628 D.74%
- ={ 09216
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TABLA A-18 COMPARACION EDIFICIO DE 7 NIVELES T=1.0 s METODO 1.b.
RIGIDEZ VARIABLE. PENDIENTE RAMA POSFLUENCIA 1%

DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL fer | ENTREPISO 200 ENTREPISO
ESC. @ 10s DRAIN-ZD MET. 1.D r=Dd/De DRAIN-2D MET. 1.6 r=Da/De
S0 B.8468 1.2650 6.0885 2.5706 12604 20397
s02 11.3286 1.2659 8.8490 51631 1.2604 4.0064
S0 11.5020 1.2650 9.0860 51180 1.2604 4.0606
504 83597 1.2650 6.6354 -1.9653 1.2604 156503
S05 54743 1.2659 43244 1.7202 1.2604 1.3648
S06 7.7324 1.2650 6.1082 2.8210 1.2604 27582
S07 .7.8707 1.2650 6.2175 20852 1.2604 1.6544
S0B 9.3180 1.2659 7.3608 33750 1.2604 26777
S09 12.1509 1.2659 950885 6.0009 1.2604 47682
S10 4.7879 1.0656 37822 7 3002 1.2604 10074
F = 59051 F =| 2557
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Jer | ENIREPISO @o  ENTREPISO
ESC.@10s DRAIN-2D MET. 15 =Da/De DRAIN-2D MET. 1.0 r=Dd/De
S01 1.2521 1.2554 09974 1.0047 1,255 0.8002
SQ2 2.0364 1.2554 1.6221 1.2063 1.255 0.9608
503 -1.4065 1.2654 11921 1.1279 1.2555 0.8084
504 1 2500 1.2554 09057 0905 1.2555 0.7212
05 1,0350 1.2554 08244 1.2086 1,255 1.0343
S06 13211 1.2654 10623 1,076 1.2555 0.8596
507 1.9096 1.2554 1.0432 09234 1.2555 0.755
S06 12273 1.2554 09776 13696 1,255 1.0008
S09 1.2911 1,254 1.0284 10914 1.2555 0.8693
$10 14202 12554 08923 10179 1255 08108
F = 10626 F =) 08781
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL o ENTREPISO Bo  ENTREPISO
ESC.@©10s |  DRAINZD MET. 1.6 T=Dd/De DRAIN-20 MET. 15 T=D&/De
SO 1.4314 1.2658 1.1308 1.2929 1.2968 0.9978
S02 2.2942 1.2658 18125 1 6468 1.2956 1.2709
S03 1.6925 1.2658 13271 1.3500 1.2056 1.0421
S04 1.2562 1.2658 D24 11587 1.2059 0.8042
S05 18612 1.2658 1.4704 1.1508 1.2068 0.8881
506 1.7444 1.0858 1.3781 13275 1.2958 10045
07 1.27% 1.2656 1.0064 11206 1 2958 0.5645
S06 -1.9806 1.0658 15647 17838 1,298 1.3766
S09 1.6671 1.0658 1.3091 25100 12968 11653
S10 1.66804 1.2658 13275 09290 1.0058 0.7155
o ) F =] 1.0241
DESPL. RELATIVO
ACEL ~7mo  ENTREPISO
ESC.@10s DRAIN-2D MET. 1.b r=0d/De
SO 1.9625 1.3768 14235
S02 23852 13788 1.7299
s03 14833 1.3788 1.0758
S04 0.9658 1.3788 0.7005
S06 15106 1.3788 1.0965
S06 1.4682 1.3788 1.0648
s07 -1.4763 13788 10707
508 1.5563 13788 11287
S09 1.8240 13786 1.3229
S10 087% 13786 06379
= =] 1.120
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TABLA A-19.a COMPARACION EDIFICIO DE 14 NIVELES T=1.7 s METODO 1.b.

RIGIDEZ CONSTANTE. PENDIENTE RAMA POSFLUENCIA 1%

DESPL. "RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL ter . ENTREPISO 2d0 . ENTREPISO
ESC.@1.7s DRAIN-2D MET. 1.0 r=Dd/De DRAIN-20 MET. 1.6 r=Dd/De
501 S 8684 17.23657 05726 6875 16.9440 0.4058
S02 122112 17.2357 0.7085 79100 16.9440 0.4669
S03 105213 172367 0.6104 6.7807 16.9440 0.4002
S04 11553 17,2367 0.6653 71527 16.9440 0.4221
S05 101178 17.2367 0.5870 6.8052 16.9440 0.4016
S06 85630 17,2657 04980 6.0466 16.9440 0.3568
S07 10,8126 17.2367 0.6273 6.8606 16.9440 0.4054
508 71106 17.2357 04125 55475 16,9440 0.3274
S0 10.3906 172367 0.6029 7.2070 16.9440 0.4253
510 10,9121 172867 D631 80700 16.9440 0.4763
F o= 05822 Fo= 0.4085
DESPL, RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL 3er . ENTREPISO o ENTREPISO
ESC.@1.7s | DRAIN-2D MET. 1.b r=Dd/De DRAIN-2D MET. 1.0 r=Dd/De
SO 46952 16 3661 0.2869 50006 15.5689 0.3218
S02 5350 15,3661 03205 41972 155689 0.2696
s03 53062 16366 03242 47770 155689 0.3068
S04 556537 16.3661 0.3358 45560 155689 0.2926
S06 55,3480 16.3661 0.3268 4.5897 155680 0.2048
S06 51346 16.3661 03137 42777 155689 0.2748
507 5.7372 16.3661 0.3506 4.9003 15,5689 0.3147
S08 44138 16,3661 0.26897 39679 15.5689 0.2549
S09 45606 16.3661 0.2792 43109 155689 0.2769
S10 5.3960 16,3661 0300 2972 155689 03194
F o= 0.3211 F= 0.2928
DESPL, RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL o ENTREPISO Bo  ENTREPISO
Esc.@1.7s | DRAINZD MET. 10 =Dd/De DRAIN-20 MET. 1. r=Dd/De
SO1 48562 145475 0.3338 4.8030 13.3232 03605
S02 42112 14.5475 0.2895 40522 133232 0.2041
s03 41951 14,5475 0.2884 38724 133232 0.2907
S04 45225 145475 0.3109 44874 133732 03368
S05 40846 145475 0.2908 3.706% 13,3232 0.2782
S06 4.2503 145475 02928 45057 13.3032 0.3385
S07 46416 145475 03199 3.7%5 133232 0.2607
S8 38560 145475 0.26659 39685 13.3232 0.2904
S09 41251 145475 0.2836 39314 133232 02951
§10 46756 145475 03214 35045 13.3232 03381
F ol 02065 F = 03122
"DESPL. RELATIVO
ACEL “Tmo . ENTREFISO
Esc.@t.7s | DRAINGD MET. 1.0 r=DdDe |
SO 42241 11,9492 0.35%
S02 3.9065 11.9462 03269
S03 35132 11,942 0.2540
S04 39337 11,9407 03292
S05 36828 11,9402 03082
S06 38497 11,8402 03306
S07 ~3.6082 11.9402 03020
S08 _3.7065 11 9492 03104
SO0 36382 11.9492 0.3045
S10 31489 11.9402 0.3465
- =] 03206
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TABLA A-19.b COMPARACION EDIFICIO DE 14 NIVELES T=1.7 s METODO 1.b.

RIGIDEZ CONSTANTE. PENDIENTE RAMA POSFLUENCIA 1%

DESPL. | RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL ava ENTREPISO ono . ENTREPISO
ESC.@1.7s | DRAIN-ZO MET. 1D r=Dd/De DRAIN-2D | MET.1b t=Dd/0e
SOt 32623 10.485¢ 03111 3.4082 B.0658 0.3801
S02 3.2790 10.4854 03127 3.4080 8.9656 0.3901
S3 32002 10.4854 03052 -2.8873 89658 0.3220
S04 35138 10,4654 0351 2.6400 5.0658 03289
S0 31674 10.4854 03021 31845 8.9658 0352
S06 3640 10.4854 03480 3.1057 8 0658 0.3464
S07 32100 10.4854 03061 28039 80658 0.3228
S08 3.4016 10.4854 03044 3155 5.9658 03518
S8 33162 10.4854 03163 -2.8404 89658 0.3168
S10 36505 104554 03452 3,730 8.9658 03609
7 =] 03209 F =l 0345
"DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Tomo. ENTREPISO Tivo . ENTREPISQ
ESC.@17s | DRAIN-2D MET, 1.5 r=Dd/De DRAIN-2D MET. 1.5 =Dd/De
SO1 2.7482 7.3882 03720 21719 5.8069 03739
S02 29101 7.3882 0300 21708 5 8080 0.3737
SG3 24675 73862 03340 _1.9360 5.8089 03333
S04 -2.8068 73882 0370 22107 58089 03906
S5 2 7570 7.3882 03732 21215 58089 0.3652
506 26004 7.3882 03520 203086 5.6089 0,399
S07 2.7779 7.3882 0.3760 21507 58089 0.3702
S08 26692 73682 0.%613 21478 5.8089 0.3697
S09 26604 73882 0.2587 1.9440 58089 0.3347
810 > B0 73882 0.36545 27624 5 8080 Dars
F= 03685 F=p 03726
~DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Tovo  ENTREPISO o ENTREPISO
ESC.@1.7s DRAIN-20 MET. 1.0 =DdDe DRAIN-2D MET, 1.5 r=Dade |
SOt 15645 4,.2625 0.3670 09984 2. 7637 0.3587
S02 1.7468 22625 0.4098 1.0568 2 7837 03796
S0 1.4191 4.2625 03329 0.9667 2.7837 03473
S04 _1.6267 4,265 03816 10765 2.7837 0.3867
S5 1.53% 42625 03598 1.0453 2.7637 0.3766
S06 16871 4,2625 0 XE8 1.0208 2.7837 0.3639
s07 15108 42625 03544 10749 27837 0.3861
08 15042 42625 03740 -1.0068 27837 0375
) 1.4023 42625 0.3290 1.0251 27837 0.3682
510 19567 42625 0541 11110 37637 0.0
v =) 0370 F=| 03146
DESPL. RELATIVO
ACEL Taro | ENTREPISO
ESC. @ 1.75 DRAIN-Z0 MET. 1D =Dd/De
SO1 0.5010 1.3601 0.3684
s02 0.5545 1.3601 0.4077
S03 0.5544 1.3601 0.4076
S04 05642 1.3601 0.4148
S0S 05392 1 3601 03064
506 0530 1,360 0,290
S07 05519 1.3601 0.4058
S08 05260 1.3601 0.3867
S09 05415 1.3601 03081
€10 06037 13601 0.44%
== 04020
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TABLA A-20 CQMPARACION EDIFICIO DE 7 NIWWELES 7=1.0 s
METODO 2. RIGIDEZ CONSTANTE.

DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Ter  ENTREPISO Zd0 . ENTREPISO
ESC.@10s ]| DRAIN-2D METODO 2 =Dd/De DRAIN-2D METODO 2 =0d/De
S01 1.7927 36505 32216 2.2206 3.4668 0.6405
502 139431 43527 3.2053 39266 41224 09525
S03 -15.9617 43798 3.6444 26334 414814 0.6348
504 12,3204 2.9289 4.2065 15726 27740 0.5660
506 7.7523 21756 35635 23078 2.0604 1.1346
506 8.2605 37968 21756 22771 35959 0.6332
507 105190 2 9536 35614 26943 2.7972 09632
508 129046 42109 3.0646 3,456 30881 0.8615
S00 156400 5.6623 2.7623 37122 53628 v.eeZ
510 59794 2.3829 2.5093 1.7342 2.5564 0.7686
7 =| a1912 F=| 07848
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Ber . ENTREPISO #o  ENTREPISO
ESC.@10s DRAIN-2D METODO 2 r=Dd/0e DRAN-2D METODO 2 =Dd/De
SO0 1.5241 30967 0.4 1.4X5 25822 0.5540
502 20615 38 05508 18194 30705 05825
503 1.4500 3.7053 0.3940 13012 30896 0.4212
S04 -3.2621 2.4778 0.5094 1.2008 2.0664 0.5622
505 1.3065 1.8406 0.7053 15883 15345 1.0350
506 1.3245 32121 04123 1243 26784 0.4571
507 -1.5459 2.487 0.6187 11292 2.0635 05420
508 21166 35624 05041 1.4245 2.9705 04755
o) 1.8680 4.7902 0.3897 1.4363 39943 0.3601
510 1325 2.0148 0.6569 13632 16819 08105
7 =i 0536 7=l 05834
"DESPL. RELATIVO “DESPL. RELATIVO
ACEL Sto . ENTREPISO o ENTREPISO
ESC. @105 DRAIN-2D ] METODO 2 =Dd/De DRAIN-20 METODO 2 =Dd/De
501 1.0069 1.9665 05273 0.7211 1.2087 0552
502 1.0484 23384 0.4483 -1.1858 15443 0.7679
S03 09086 2360 0.3861 0.7256 1.5540 0.4659
504 0.8268 15756 0525 04872 10392 0.4688
S05 11572 1.1687 0.9902 06130 0.77189 0.7553
506 0.8275 2.038 0.4057 10215 1.347 0.7583
507 .1.0516 1.5867 0.6628 0.8500 1.0479 08111
S08 1.6036 2.2622 0.7080 0.9607 1.4940 0.6430
500 1.4929 30420 D,4508 1.0181 2.0089 05068
510 0.7104 12311 05770 0.4840 0.8446 a5731
F= 05723 F = 0.6346
DESPL. RELATIVO
ACEL 7o ENTREPISO
ESC.@10s DRAIN-2D METODO 2 r=DaDe
SO 03676 0.6262 05852
502 0.4416 0.7471 05911
S03 0415 0.7517 08527
504 03175 05027 0.6316
505 0.2854 0.3734 0.7643
S06 0.325 06516 05057
07 03776 0.5069 0.7440
508 0.4543 0.7227 0.6266
S0 05087 09718 0525
510 0.3766 0.4067 0675
— = 06204

94



TABLA A-21,.a COMPARACION EDIFICIOQ DE 14 NIVELES T=1.3 s

METODO 2. RIGIDEZ CONSTANTE.

DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL ler ENTREPISO 2do ENTREPISO
ESC. @ 1.3s DRAIN-20 METOQRO 2 =Dd/De DRAIN-2D METODO 2 r=Dd/De
s 80547 36745 21920 6.2600 36227 1.7282
SO2 Q6049 41354 2.3219 8.4250 40732 15774
) 1.2232 3.4097 32016 74756 33618 22237
504 _7.8631 34749 2.2628 7 7947 34264 22740
806 10.5536 5.4528 1.9354 -£.9037 53764 1.2841
S06 7.0251 24100 29150 42835 23739 1,8044
507 91664 35040 2.6160 6.5597 38515 1.9006
808 75341 3ISe 21453 650924 3.4629 20192
) 2.7633 3.2858 2,6688 5.9900 32396 1.8450
510 352 27608 30616 58982 27306 2.1600
Fo= 2540 F = 1.8821
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL 3er . ENTREPISO %o ENTREPISO
ESC.@ 135 DRAIN-2D METODOZ | r=0dDe DRAIN-2D | METODO 2 r=Dd/De
SOt 50124 35187 1.4245 40134 33323 1.2043
S02 50186 38426 1.3060 -2.7007 3.7882 07128
503 4,425 3.2654 1.3544 24317 31234 0.7785
S04 39764 3.3279 1.1949 26930 31834 08460
S05 53007 52224 1.2065 3675 49951 0.762
506 .2.2846 23087 0.9896 1.8618 22074 08434
S07 40785 3366 12452 22582 3.2094 0.7006
S0B 49952 3.3630 1.4853 2.2780 32172 0.7081
S00 40579 3.1467 1.2806 28137 3.0097 0.930
$10 50277 222 18657 25712 25371 10134
F =] 1.3962 7 =] 08480
DESPL. RELATIVO DESPL, RELATIVG
ACEL Sio . ENTREPISO Bto  ENTREPISO
ESC.@13s | DRAIN-ZD METODO 2 r=DdDe DRAIN-20 ] METODO 2 r=Dd/De
501 1.8791 3.1692 05629 1.2542 29310 0.4279
s02 1.9324 35652 5419 -1.2611 3.2968 0372
S03 16502 29408 D5713 14750 27197 05427
S04 23063 2.9973 0.7795 -1.5846 2.7720 05716
S05 1.7126 4.7037 0.3541 20767 43497 0.4774
506 1.8916 20777 0.9104 1.3484 19217 0.7017
s07 2.2294 3.0209 0.7380 1 3600 2 7942 0.4835
S08 1517 30291 05123 1.8962 26013 0.6769
S09 1.3968 2.8041 0.4929 RET7) 26210 0.4575
S10 11508 2.3600 0.4817 10336 22003 04678
F =] 05085 7 =} 05186
DESPL. RELATIVO
ACEL ~7mo  ENTREPISO
ESC. @13s | DRAINZD METODO 2 r=Da/De
501 1.4197 26582 05341
S02 11875 2.9935 0.3967
503 1.6506 2.4664 06728
504 1.2056 25138 0.47%6
505 22,0005 3.9440 05072
506 1.0742 1.7433 0.6162
507 1.2275 25345 0.4843
s08 1.8815 25403 0.7407
509 10667 2.3766 0.4446
S10 30606 2.0064 0526
==} 05406

a5
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TABLA A-21.b COMPARACION EDIFICIO DE 14 NIVELES T=1.3 s

METODO 2. RIGIDEZ CONSTANTE.

08371

DESPL, RELATIVO "DESPL.  RELATIVO
ACEL Bvo  ENTREPISO Ono ENTREPISO
ESC. @13s | DRAIN-2D METODO 2 =Dd/De DRAIN-20 METODO 2 =DaDe |
SO 1.0404 23578 04413 1.0944 20324 0.5385
502 1.6018 26777 05082 21846 2.2647 0.9636
803 1.1355 2.1876 051 1.1168 1.8855 0,5924
504 09042 2.2297 0.4055 11243 19218 05350
S5 1,479 3.4086 0.4219 1.0340 30156 03420
506 08535 15504 05474 08737 13188 0.6625
s07 11170 22674 0.4926 1 2569 19174 0.655
508 1.4217 22533 0630 15028 1.9421 0.7738
509 1.0648 21081 0.5051 14128 18171 0.6124
510 1.0682 1.7760 0602 08534 15274 06587
F=f 05163 F=| 06286
DESPL. RELATIVO DESPL, RELATIVO
ACEL omo . ENTREPISO Tivo  ENTREPISO
ESC.@13s | DRAIN-ZD METODO 2 Y=Dd/De DRAIN-2D METODO 2 =DdDe
501 ERETS 1.6028 06708 0.8384 13414 0.6250
502 11404 1.5063 0.6029 -1.2860 1.5131 08490
) 12670 15707 0.8066 08919 1.0445 a.1167
S04 1.1046 1.6008 0.6900 08152 12653 0.6428
S06 09331 25123 0.3714 0.75486 19904 0.3791
S06 0.5102 1.1099 0.7300 0.7%8 08510 08352
S07 11614 1.6141 0.7319 11029 1.2810 0.8610
S08 ~1.6184 16178 1.0004 0.7969 1.2818 0.6233
500 08254 151% 05454 05680 1.1993 0.476
S10 11756 12757 08823 11251 10108 11131
F =l 07032 F el Q720
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL T2v0  ENTREPISO Tavo  ENTREPISO
ESC.@13s [ DRAINZD ] METODO?Z r=Dd/De DRAIN-2D | METODO 2 =Dd/De
SO 0.7420 0.9591 0.7427 05716 06515 08774
S0? 0.7876 1.1228 0.7015 08312 0.7332 1167
S03 06760 09269 0.72983 0.5051 0.6044 0857
S04 0.7321 09447 0.7750 0XTT 0.6160 05807
S05 03886 14823 059% 0.5685 09514 0.6186
S06 06193 .65 0.8475 0.301 0.4260 0.8412
so7 09150 09498 0.9643 0.7007 0.6206 11291
S08 0614 09647 0.6523 0.4788 06226 0.7600
S0 05864 0.8531 0.6566 0.4489 05825 0.7706
S10 0.6660 0.7528 0.8847 03277 04810 06674
F= 0.7653 F = 08273
DESPL. RELATIVO
ACEL Tdvo  ENTREPISO
ESC.@1.3s DRAIN-2D METODO 2 =Dd/De
SO1 20,2297 0.3144 0.7306
S02 0.3709 0357 10477
S5 0.2200 0.2918 0.75%
S04 0.1748 0.2973 0.5880
SOS 0.2538 0.4519 05267
S06 01714 0.2070 0.8280
SO7 ~0.1991 03011 0.6612
S08 20.2675 0.3004 0.8905
S0 0.2271 0.2812 0.8076
§10 03650 0.2360 15420



TABLA A-22.a COMPARACION EDIFICIO DE 14 NIVELES T=1.5 s

METODO 2. RIGIDEZ CONSTANTE.

DESPL, RELATIVO DESPL. RELATWO
ACEL Ter  ENTREPISO 2do ENTREPISO
ESC.@15s | DRAIN-2D | METODO 2 =Dd/De CRAN-ZD ] METODO 2 T=Dd/De
S01 9.3807 42171 2.2244 33015 41578 1.9966
s02 130520 43118 30270 B8.7975 22513 20694
S03 11,5820 46020 25169 7.5969 45661 16638
S04 5060 4.2382 22429 71998 41788 17229
S05 14,5804 57317 25438 75449 5.6514 1 260
S06 7.5002 32214 236562 40860 31763 1.2884
$07 9.8971 4.2204 23401 58081 41701 1.4144
S08 12.0813 44609 2 7008 7.5697 44072 17176
) 118910 42313 28102 8.2619 41718 196804
S10 147423 54978 26615 11,0807 5.4206 2.0442
7= 25446 F =l 1.023
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL 3t ENTREPISO @0 ENTREPISO
ESC.@15s DRAINZD | METODOZ 1 r=DdDe DRAIN-2D METODO 2 =0d/0e
SOt 4342 40384 10752 2 7578 36628 0.71 0
S02 43823 41293 1.0613 49876 39407 1.1362
so3 ~4,7286 44060 1070 30614 42151 0.7238
S04 48291 40589 1.1898 39173 38821 1.0091
05 5.6890 5 4891 1.0064 30933 5 2505 05691
S06 33829 3080 10066 2.2879 29510 0.7753
s07 4.7780 40500 1.1798 3.1681 38740 08178
S08 52274 42008 12211 35320 40847 0.8628
509 4,450 4.0520 1.0092 2.9960 3875 0.7730
510 33276 5.2648 7.2019 374 S067 0.7456
7 =t 11234 7= 08150
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL ~ Sio  ENTREPISO S0 ENTREPISO
ESC.@15s DRAIN-2D METODO 2 r=Dd/De DRAIN-2D 1 METODO 2 r=Dd/De
501 2.4778 36373 0.6812 1.7932 3.3637 0.5331
S0Z 2734 3,719 0.7366 23122 342 06723
S03 2.7812 3.9686 0.7008 237222 36703 06327
S04 28370 3.6554 0.7761 25775 33805 0.7625
506 2.6346 49438 0.5329 29281 45723 D.6404
506 21074 2.7785 0.7585 2087 25607 0.7906
507 2.7056 36478 07417 29742 33732 08817
S08 26198 38554 0.67%6 21015 35653 0.5894
S09 21729 36496 0554 1.7960 33752 0.5321
S10 29977 3796 0.6322 32114 33851 0.7323
7=l 0685 ¥ =| Q6167
DESPL, RELATIVO
ACEL 7o ENTREPISO
ESC.@15s | DRAINGZD § METODO 2 r=Dd/De
) 1.7101 3.0506 0.5606
502 3.2666 3.1190 10473
503 20714 33684 06168
504 22,7888 30659 0.9096
505 24577 21464 05204
S06 1.7205 23304 0.7353
507 20871 30589 0.6623
508 26684 3.2334 0.822
) 22,0432 30610 0.6675
510 30421 39767 0.7650
== 0730
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TABLA A-22 b COMPARACION EDIFICIO DE 14 NIVELES T=1.5s

METODO 2. RIGIDEZ CONSTANTE.

DESPL. RELATIVO DESPL.  RELATIVO
ACEL B ENIREPISO oo ENTREPISO
ESC.@15s { DRAIN-20 ] METODO 2 r=Dd/De DRAIN-2D METODO 2 r=Dd/De
SO 20287 2. 70655 0.748 -1.6085 2.3320 0.7283
502 25482 27664 0.9211 1.9530 23844 08181
S03 .1.8365 29519 0.6221 1,790 25443 0.7072
S04 19976 2.7190 0.7347 1.7838 23437 0.7611
S065 26155 36775 0.7112 2477 3170 0.7627
506 16426 2.0669 0.7947 15762 1.7845 0.8048
507 1.7980 27128 0.6628 1.7865 23385 0.7640
508 2.0480 28679 0.7141 1.8587 24719 0.7518
S09 23917 2.7147 08810 25743 23400 1.1001
S10 20127 35573 05706 21666 3.0402 0.7127
F o= 0.7362 F= 0.7952
~ DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL omo . ENTREPISO Tiva  ENTREPISO
ESC. @155 | DRAIN-ZD ] WETODO 2 r=Dd/De DRAIN-20 | ME10DO 2 T=DaDe |
501 1.6402 1.8425 08450 1.4820 1 5302 0.9628
S02 1.6419 1.9663 08266 15082 15738 1015
503 -1.6802 2195 0.7970 2072 1.6702 12340
504 1.7978 19523 0.9208 .1.3530 1.5469 08747
S05 .2.9681 2.6404 11317 1.2019 20021 0574
506 12999 1.45% 0.8760 1.05% 11750 09013
507 18265 1.9476 09378 1.7082 1.5426 1.1080
S08 1.6794 2.0590 08156 1.6600 1.6316 10174
509 BRI 1.0452 0.6754 1.4203 1.5444 09196
510 25791 2.5026 10184 26117 2.0066 1.9016
F= 05848 F = Qo
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
“ACEL Tvo  ENIREPISO >0 . ENTREPISO
ESC.@15s DRAIN.20 METODO 2 =Daoe DRAIN-ZD METODO 2 =Dd/De
501 14340 1.1464 0.9900 08907 0.7476 1.1914
S02 11691 14722 09974 0905 0.7645 11818
503 1078 1.2507 1.1176 0.7215 08156 0.8845
S04 -1.1518 1.1521 0.9907 0.8554 0.7514 11384
S05 0.9470 1.5882 06078 0.9693 10162 0975
S06 08704 0.8758 1.0041 06722 a5711 14770
507 1.4671 1.1489 12770 0.7124 0.6899 1.0026
508 1732 1.2151 10124 7S 0.7924 1.2967
509 09010 1.1502 07833 0645 0.7501 06659
510 1.2191 1.2043 0.8158 Q7175 09747 G 7361
7 =i 09805 7 =) 10478
— DESPL. RELATIVO
ACEL Tavo  ENTREPISO
ESC. @15s | DRAIN-2D METODO 2 r=Dd/De
SO1 0.4370 0.3609 1.2100
S0z 04543 0.3600 12312
S03 03567 0.3937 0.9060
504 04612 0.3627 12716
506 0.3208 0.49065 0.650
506 .0.2480 02757 089565
507 0,338 05470 06102
508 03913 03826 10227
S09 03679 0.3621 10160
510 0.4864 04732 10056
- = 09857
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TABLA A-23.a COMPARACION EDIFICIO DE 14 NIVELES T=1.7 s

METODO 2. RIGIDEZ CONSTANTE.

DESPL. RELATIVO “DESPL. "RELATIVO
ACEL ter . ENTREPISO 2do  ENTREPISO
ESC.@17s |  DRAIN-2D METODO 2 r=Dd/De DRAIN-20 FAETODO 2 =0diDe
SO1 -16.2836 53613 30372 10,6458 5.2862 20130
SO2 129202 50926 25371 5.7931 50212 1.3529
503 -10.1043 57675 1.7519 7.7229 5,6866 1,361
S04 159188 55151 2.8664 7.6228 54378 1.4018
S05 142745 5 2069 2.7404 _7.9076 513680 1.5%6
S06 76208 41514 18367 5.3498 40935 1.3089
S07 8.0066 48795 1.6400 56107 4B111 11662
S08 8.7807 37448 23448 58343 3.6921 1.5065
S0 11.9840 5532 21651 .7.4684 54574 1.9685
§10 11.7956 555 71520 B.4262 53760 15675
F =] 23002 F=| 14672
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Ser  ENTREPISO @0 ENTREPISO
ESC.@1.7s DRAIN-20 METODO 2 r=Dd/De DRAIN-2D | METODO 2 =DdDe |
SO1 5,756 51343 1.1210 35476 49113 0.7223
S02 4550 48757 0.8940 40136 46649 0.8604
so3 5.7870 55320 1.0461 4.4827 52827 06486
504 6.5668 52816 1.2453 38732 506520 0.7667
S05 5.9967 40856 12021 40375 47715 0.8462
S06 44118 39756 11097 36104 3.8029 0.9454
S07 49%B 4670 10528 3330 4.4695 0.7459
S08 4.6027 35862 1.2834 -2.9629 3.4302 08638
S8 53342 53007 1.0063 -4.1560 56701 08190
S10 5155 52223 09630 36702 AS57 O.7o47
F =l 100942 F = 08158
DESPL. RELATIVO DESPL. _ RELATIVO
ACEL S0 ENTREFISO 8o ENIREPISO
€SC.@17s | DRAINZD J MEITODC? =Dd/De DRAIN-20 ]| METOUO Z T=Dd/De
S01 38366 4.6244 08296 2.7847 42765 0.6512
S02 3055 43525 0.6956 3.6589 40621 0.9007
S03 39755 49747 0.7991 35290 4.0000 08825
S04 32777 4, 7566 0.6891 3.2502 43002 0.7388
S05 2.752 4,450 06132 3.3608 4.1550 o810
S06 2,708 35808 0.7563 2.7877 33N7 08418
S07 31560 4.2088 0.749 30767 38073 0.7905
S08 2.6530 3.2300 0.8216 35462 2.9871 11872
500 2.9955 4.77% 06275 -2.8851 24150 0.6535
510 25478 4.7058 0.6257 2870 2.3600 06752
F =i 0720 F=| 08132
DESPL. RELATIVO
ACEL 7mo . ENTREPISO
ESC.@1.7s | DRAIN-ZD | METQDO 2 =Dd/De
SOt 25262 38785 0.6513
S02 26321 3.6836 0.7145
so3 29284 41720 0.7019
S04 -3.550 3.089 0.8906
S06 32407 3.7680 0.8624
S06 3.7200 3,0001 1.2%0
507 2.6150 35207 0.740
S08 32752 2.7087 1.20891
S8 40807 40007 10182
S10 31255 3.9446 .70
~=| 08817
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TABLA A-23.b COMPARACION EDIFICIO DE 14 NIVELES T=1.7 s

METODO 2. RIGIDEZ CONSTANTE.

DESPL. RELATIVO DESPL. _ RELATIVO
ACEL o ENIREPISO Sno . ENTREPISO
ESC.@17s | DRAINZD ] METODO 2 r=Dd/De DRAIN-20D METODO 2 =Dd/De
SO 2.2047 3.4901 0.6400 20642 29651 0.6978
so2 2.8916 32675 08850 23030 28162 08178
503 .2 7888 3.7003 0.7537 27528 31854 06631
504 29706 35385 0835 33881 30408 1.1109
S05 2,485 33419 0.7437 -2.9811 2.8807 1.0349
S06 30414 26637 1.1418 21514 2 260 0.9371
s07 36353 3.1307 1.2244 34732 26985 1.2871
S06 24675 24026 1.0270 .21379 2078 10324
) 26748 35512 0.7532 -2.7284 30610 0.3513
S10 38104 3.4986 1.0891 40723 30156 1.3504
Fo=E 00008 F = 1.0018
DESPL, RELATIVO ~ DESPL. RELATIVO
ACEL 10mo . ENTREPISO 1ivo . ENTREPISO
ESC. @175 DRAIN-2D ] METODO 2 r=Dd/De DRAIN-2D METODO 2 =Dd/De
S01 1.8829 24699 0.7623 1.6485 1.9570 0.8413
S02 1.8115 23458 0.7722 20158 1.8586 1.0868
503 24841 2 6566 0.551 21111 2.1060 1.0029
S04 -2.7561 2.5404 1.0845 25014 20129 12874
s05 30775 236 1.2826 -2.2927 1.9011 1.2060
506 2.1864 1.9124 1.1433 1.9167 15152 1.2670
507 .2.38687 22478 1.0627 20653 1.7809 1.1586
S08 1.8452 1.7250 1.0697 15678 1.3667 1.1471
509 20076 25498 0.7874 1.7247 2.0201 08538
S10 2.5064 2510 113% 2.6701 7.9905 13416
F =] 1000 F=| 14192
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL 12v0 ENTREPISC 13vo ENTREPISO
ESC.@1.7s [ DRAIN2D ] METODO?2 ~DdDe DRAIN-ZD ] METODO 2 =DdiDe
S01 1902 1.4576 0815 08701 09505 08154
502 1.4789 1.3844 1.0683 1.0374 0.9028 1.1491
503 1.4166 1.5679 0.9035 0.935 10225 09152
S04 22662 1.4992 15249 _1.6000 09777 1.6965
506 1.7974 1.4161 1.2603 0.7620 0.9234 0.8252
'S06 1.3245 1.1286 11736 o904 0.7360 1.2247
s07 -1.4291 13264 10774 .0.9626 0.8651 11127
508 1.1943 1.0180 11732 0.9303 06639 1.4013
509 1.3508 1.5096 0.8976 0.8848 0.9813 09017
S10 23417 1.4824 1.4448 1.4477 0.9668 1.4974
F =] 11340 F =l 11579
DESPL. RELATVO
ACEL Tdvo . ENTREPISO
ESC.@1t7s | DRANZD ] METODO 2 r=Dd/De
SO 0.4471 0.4589 0.9743
so2 0.3643 0.3849 0.9465
s03 04625 0.4935 05372
504 0.7864 04720 1.6661
S05 0.3068 04453 o.8901
506 04754 0.3553 1.3380
S07 05141 0.4176 1.2311
S08 0.4708 0.3005 1.4680
S09 0.AT87 0.473%6 1.0108
510 0551 0.4666 12754
=] 1.1738

100



TABLA A-24 a COMPARACION EDIFICIO DE 14 NIVELES T=1.7 s

METODO 2. RIGIDEZ VARIABLE.

DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Ter  ENTREPISO 2d0 . ENIREPISO
ESC.@17s | DRAIN.ZD METODO 2 =DdiDe DRAIN-20 METODO 2 =Dd/De
sm 127417 39054 32626 85500 3.9025 2.1909
s02 119149 36821 3730 -7.0501 36734 1.9278
so3 10,5056 42747 2.4576 _5.9820 42715 1.6346
504 125822 39315 30004 7.5573 39286 1.9237
S05 424313 38400 3.2371 102656 38375 2.6750
S06 65753 30713 2.1408 50424 30690 1.64%0
" sov 7.2600 36312 1.00603 -7.0520 36285 1.9438
S0B 89428 3.7345 2.3946 6.6557 27325 2.4394
S08 -10.4319 3.9363 2.6502 8373 3.9334 21253
S10 11,5666 40829 28320 BS61E 079 7.0965
F el 27412 7 s| 20606
DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL Ser | ENTREFISO. %o ENTREPISO
ESC.@1.75 DRAIN-2D METODO 2 =Dd/De DRAIN-2D METODO 2 =Dd/De
SO1 55020 38007 1.6673 _4,5652 3.8082 11711
so2 41917 36766 1.1400 3.9308 36753 10695
sq3 55606 42606 1.3051 4.0871 42747 0.9561
S04 4.5 39185 1.2582 45658 38315 1.1613
S05 12322 3.6347 1.8860 59577 38332 1.5542
506 -3.6636 30668 1.1946 31052 3.0656 10129
507 47228 3.6259 13025 33784 36245 0.9321
S08 51038 2.7306 1.8602 31169 2.7294 1.1420
s09 54578 39306 1.3885 4.0046 39290 1.0192
S10 6.5561 20770 77062 41091 40753 1.0063
¥ = 1.4718 F=| 14027
DESPL. RELATIVG DESPL. RELATIVO
ACEL Tto . ENTREPISO 6o ENTREPISO
ESC.@1.7s { DRAIN-2D METODO 2 r=Da/De DRAIN-ZD | METODO 2 r=Dd/De
SOt 3430 38550 0.8799 -2.5905 39020 0.6662
S02 27402 3.6761 0.7479 22859 36789 0.6214
503 .2.9258 4.2677 0.6856 26431 42709 06189
S04 .3.3800 39251 0.8634 30166 29280 0.7680
505 26211 38340 0.6836 2930 3.8370 0.7660
506 35003 30663 11415 2,945 3.0686 0.0612
507 .2.8478 36252 0.7856 26132 3.6280 0.7203
S08 2.4547 2.7300 0.8997 24641 2.7321 09019
S09 45731 39298 1.1637 21472 39320 05460
sia 38842 20762 0.5520 3.28490 40793 0.8050
Fo= 0.8803 F= 0.7375
DESPL. "RELATIVO
ACEL 7mo . ENTREPISO
ESC.@17s § DRAINZD ] METODO2 =Dd/De
SO1 21637 39025 0.5544
s02 3.4554 36793 0.9391
503 -3,3308 42715 0.7798
S04 32777 39285 08343
S05 25014 38374 0.5518
506 25374 3.0800 0.5268
807 -2.4523 23,6285 0.6758
Sa8 25533 2.7324 0.9491
) 23876 3.9334 0.6070
$10 3.206 4.0798 0.78%
- =[ 07608
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TABLA A-24.h COMPARACION EDIFICIO DE 14 NIVELES T=1.7 s
METODO 2. RIGIDEZ VARIABLE

¥ DESPL. RELATIVO DESPL. RELATVO
ACEL Bvo . ENTREPISO oo ENTREPISO
"‘ ESC.@17s | DRAIN-2D | METODO?2 =Dd/De DRAIN-20 METODO 2 T=Dd/De
SO1 22841 3.8932 0.5867 23914 3.9001 06132
S02 -2.7%56 36706 0.7452 30890 36772 0.8403
s03 25857 42614 05997 25390 42680 0.5848
S04 32167 39192 08208 27073 30062 0.68%
S05 3.3157 38283 08661 27108 38351 0.7068
506 3.2642 30617 1 0661 2.5001 30672 08474
S07 28613 36198 0.7905 29050 36263 0.8013
508 2.8746 2.7260 10545 28345 2.7308 1.0380
S09 35576 39240 0.9066 25132 39321 0.630f
S10 2.4551 40702 0.0082 2908 20773 B.7202
Fo= 08000 F = 0.741
~DESPL. RELATIVO DESEL. RELATIVO
ACEL 0me . ENTREPISO Tivo  EMNTREPISO
ESC.@1.7s | DRAINZD METODO 2 r=Dd/De DRAIN.2D METODO 2 odbe |
SO1 3.2062 3.0065 0.8207 REES 3.8847 1.0599 |
SO2 306520 36831 08286 27683 38620 0.7558 |
503 30096 4278 0.7100 37984 42522 06535 |
S04 40029 35326 10179 36414 39108 09311 |
505 2.3398 38413 0.68001 28155 3.8201 0.7370 |
506 26100 30722 0.848 35319 30550 11561 |
s07 30112 3632 08290 24073 36121 0.6665
S08 2,209 27563 08057 29636 2.7200 1.0060
- S09 2.4548 30363 0.623% 27521 39158 0.7028
. $10 31302 40840 6. 7665 32967 40613 0.7970
F= {.7862 F = 0.8706
- DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO
ACEL T2vo  ENTREPISO 3o ENTREPISO
ESC.@1.7s | DRAIN-2D METODO 2 =Dd/De DRAIN20 ] METODO 2 T=DdDe
S0t 3.1682 3.8099 08124 49868 39150 12736
S02 3530 36766 0.9600 51950 26620 1.4071
508 3.7%07 4.2687 08740 36296 40858 0.8469
S04 41565 39260 10687 49607 39417 1.2608
505 41681 38345 1.0870 49814 38507 1.2936 |
S06 2.6603 30670 08674 33688 30790 1.0041 |
507 3.0544 36261 08423 53799 3.6406 1.4778 |
508 3.1011 2.7307 11356 30342 2.7416 1.1067 |
509 33196 39304 0.8446 43636 39460 1.1056 |
510 35466 40772 0954 36501 20939 06938 |
F= 09426 F= 14760 |
DESPL. RELATIVO :
RCEL | 14w ENTREFISO |
ESC.@1.75 DRAIN-2D METODO 2 T=DdDe i
SO1 6.9661 3.9089 1.7821 |
502 4.8900 3.6854 13269 |
S03 4425 4.2785 10313 |
S04 6.7303 39350 1.7104 |
505 4.6901 3.8438 1.2202
R 506 5.6463 30738 21622 ‘
s07 46320 36345 12745
i 508 54019 2.7370 19737
S09 37218 3918 09447
i 510 45330 40866 11092
T o= 1.4535
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