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RESUMEN

El disefio y analisis de estructuras de edificios sometidos a cargas sismicas es una tarea
fundamental en la ingenieria civil, especialmente en regiones con alta actividad sismica
como Chile. Los edificios de hormigon armado, debido a su resistencia y durabilidad, son
una eleccion comun en la construccion de edificaciones de varios niveles. Sin embargo, la
presencia de irregularidades en planta introduce desafios adicionales en el comportamiento
sismico de estas estructuras, requiriendo métodos de andlisis avanzados para garantizar su
seguridad y desempefio adecuado.

En el presente trabajo se analiz6 un edificio de cinco niveles de hormigén armado que
presenta irregularidades en planta. Se utilizaron dos métodos principales de anélisis: el
analisis modal espectral y el analisis tiempo-historia, aplicando diferentes registros sismicos
obtenidos de eventos ocurridos en Chile.

En primera instancia, se calcularon los espectros de pseudo-aceleracion de estos registros
sismicos, los cuales sirvieron como base para realizar el anélisis modal espectral utilizando
el software ETABS. El analisis modal espectral permite obtener una estimacion de la
respuesta dindamica del edificio considerando la superposicion de modos de vibracién, siendo
una herramienta ampliamente utilizada en el disefio sismorresistente.

Posteriormente, se llevo a cabo un andlisis tiempo-historia, que implica la aplicacion directa
de los registros sismicos en el modelo estructural para obtener la respuesta temporal del
edificio bajo dichos eventos. Este método, aunque mas detallado y preciso, es
computacionalmente méas exigente.

Este andlisis comparativo permitié evaluar la precision y confiabilidad del analisis modal
espectral en la estimacion de la respuesta sismica de estructuras con irregularidad en planta,
proporcionando valiosa informacidn para la optimizacién de métodos de disefio y analisis

en ingenieria sismorresistente.



ABSTRACT

The design and analysis of building structures subjected to seismic loads is a crucial task in
civil engineering, especially in regions with high seismic activity such as Chile. Reinforced
concrete buildings, due to their strength and durability, are a common choice in construction
of multi-story buildings. However, horizontal irregularities introduce additional challenges
in the seismic analysis of these structures, requiring advanced analysis methods to ensure
their safety and adequate performance.

This work focuses on the seismic analysis of a five-story reinforced concrete building with
horizontal irregularities. Two main analysis methods were used: modal spectral analysis and
time-history analysis. Different seismic records obtained from Chilean events were
considered.

First, the pseudo-acceleration spectra of these seismic records were calculated, which served
as the basis for performing the modal spectral analysis using the ETABS software. Modal
spectral analysis makes possible the assessment of the dynamic response of the building
considering the superposition of the vibration modes, and is a widely used tool in seismic-
resistant design.

Subsequently, a time-history analysis was carried out, which involved the direct application
of the seismic records to the structural model to obtain the time-varying response. This
method, although more detailed and precise, is computationally more demanding.

This comparative analysis made possible the evaluation of the accuracy and reliability of
modal spectral analysis in estimating the seismic response of structures with horizontal
irregularities, providing valuable information for the optimization of design and analysis

methods.



l. INTRODUCCION

En el campo de la ingenieria estructural el analisis sismico es una herramienta esencial para
la evaluacién y disefio de estructuras capaces de soportar eventos sismicos. Este aspecto es
particularmente critico en regiones con alta actividad sismica como Chile, donde los
edificios deben ser disefiados no solo para resistir las cargas estaticas sino también las
dindmicas que resultan de los terremotos.

Los edificios de hormigdn armado son una eleccion comin en la construccion de
edificaciones de varios niveles debido a su resistencia y durabilidad. Sin embargo, la
presencia de irregularidades en la planta de estos edificios introduce complejidades
adicionales en su comportamiento sismico. Estas irregularidades pueden generar torsiones y
otros efectos dinamicos que complican el analisis y disefio, requiriendo métodos de andlisis
avanzados para garantizar la seguridad y el desempefio adecuado de las estructuras.

Existe una discusion en la comunidad de ingenieria estructural sobre la precision del analisis
modal espectral para estructuras con irregularidad en planta. El objetivo de este trabajo
consiste en comparar resultados obtenidos del analisis modal espectral de un edificio de
cinco niveles de hormigén armado que presenta irregularidades en planta con resultados
obtenidos mediante analisis tiempo-historia lineal. Se emplearan registros sismicos
obtenidos de eventos ocurridos en Chile, proporcionando una base realista y precisa para la
evaluacion estructural.

En primer lugar, se calcularan los espectros de pseudo-aceleracion de los registros sismicos,
los cuales se utilizaran en el analisis modal espectral mediante el software ETABS. Este
enfoque permite estimar la respuesta dinamica del edificio considerando la superposicion de

modos de vibracidn, lo cual es crucial para el disefio sismorresistente.



Posteriormente, se realizara un anélisis tiempo-historia, que implica la aplicacion directa de
los registros sismicos en el modelo estructural para obtener la respuesta en el tiempo del
edificio. Aunque este método es mas detallado y preciso, también es computacionalmente
mas exigente.

A través de este andlisis comparativo, se evaluara la precision y confiabilidad del analisis
modal espectral en la estimacion de la respuesta sismica de una estructura con irregularidad
en planta. Los resultados obtenidos proporcionaran informacion valiosa para la optimizacion
de métodos de disefio y analisis en ingenieria sismorresistente, contribuyendo al desarrollo

de edificaciones més seguras y eficientes en regiones sismicamente activas.
.1  Objetivo general

El objetivo principal de este estudio consiste en verificar la capacidad del anlisis
modal espectral para estimar adecuadamente la respuesta estructural “exacta” obtenida
del analisis tiempo-historia. Para ello, se compararan resultados tales como esfuerzos

axiales en los muros, desplazamientos relativos entre pisos y desplazamientos de piso.
.2 Obijetivos especificos

e Calcular los espectros de pseudo-aceleracion de diferentes sismos ocurridos en Chile.

e Realizar un andlisis modal espectral utilizando el software ETABS para evaluar las
frecuencias naturales y los modos de vibracion del edificio.

e Realizar un andlisis de tiempo historia para simular la respuesta estructural del

edificio bajo estas excitaciones sismicas.



e Comparar los resultados del analisis modal espectral con los obtenidos del analisis
tiempo historia, con énfasis en esfuerzos axiales en los muros, desplazamientos de

entrepiso y desplazamientos de techo.



1. DESCRIPCION ESTRUCTURAL

La estructura consiste en un sistema basado en muros de hormigén armado, los cuales se
conectan por vigas y losas de la misma materialidad

A nivel de cielo de cada uno de los pisos hay una losa de hormigén armado, la cual actla
como diafragma rigido y ademas permite distribuir las cargas verticales a los muros para que
éstos a su vez descarguen a las fundaciones.

Las fundaciones consisten en zapatas corridas bajo los muros que conectan con el resto de

la estructura
1.1 Dimensiones y Distribucién

El edificio presenta una planta con dimensiones de 16 metros de ancho por 18.5 metros
de largo, distribuidos en 5 niveles, cada uno con una altura de piso de 2.56 metros. La
estructura tiene una irregularidad en planta debido a la disposicién de los elementos

estructurales y funcionales.
1.2 Irregularidad en Planta

La distribucion en planta del edificio no es simétrica, lo que se debe a la disposicion
de los muros de carga y otros elementos estructurales. Ademas, presenta marcadas
irregularidades (entrantes).

El edificio cuenta con una escalera central que conecta todos los niveles, desde la

planta baja hasta el quinto piso.
1.3 Altura Total

Con cinco niveles y una altura de piso de 2.56 metros, la altura total del edificio es de

aproximadamente 12.8 metros. Esta altura, junto con las dimensiones en planta, define



el volumen total de la edificacion y afecta tanto el disefio estructural como la

distribucidn de las cargas.
1.4 Descripcion estructural por nivel

Cubierta: La cubierta del edificio esta conformada por una losa de hormigdn armado
de 12 cm de espesor, que actla como un diafragma rigido. Esta losa estd apoyada en
muros de hormigdn armado, asegurando una distribucion uniforme de las cargas hacia
los elementos de soporte.

Plantas 2° a 4°: En estos niveles se emplean losas de hormigon armado de 15 cm de
espesor, que funcionan como diafragmas rigidos. Estas losas transfieren las cargas
verticales a los muros de hormigén armado, los cuales dirigen las cargas hacia las
fundaciones. En las éreas de pasillos, las losas tienen un espesor de 18 cm.

Planta Baja: En el primer nivel, la losa de hormigon armado de 15 cm de espesor
también actia como un diafragma rigido. Las cargas verticales se transmiten a través
de los muros de hormigén armado hacia las fundaciones, garantizando una adecuada
transferencia de cargas.

Cimentacién: La cimentacidn se compone de zapatas corridas de diferentes espesores,

interconectadas por vigas de cimentacion.



Figura 2-1: Planta estructura 1° al 4° nivel
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Figura 2-2: Planta estructura 5° nivel
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Il. DESCRIPCION DEL MODELO ESTRUCTURAL

El modelado estructural del edificio fue desarrollado utilizando el software ETABS, una
herramienta ampliamente reconocida en el campo de la ingenieria estructural por su
capacidad para realizar andlisis dindmicos y estaticos precisos. En este capitulo se describe
el modelo estructural, incluyendo el proceso de mallado, las simplificaciones realizadas, los

procedimientos de anélisis aplicados y el uso de registros sismicos.
I11.1 Descripcion del Modelo

El modelo del edificio en ETABS incluye todos los elementos estructurales relevantes,
como muros de hormigén armado, losas, vigas y zapatas de cimentacion. Las
dimensiones generales del edificio son 16 metros de ancho por 18.5 metros de largo,
con una altura total de 12.8 metros distribuidos en cinco niveles, cada uno con una
altura de 2.56 metros. La estructura presenta irregularidades en planta y una escalera
central, elementos que se han modelado cuidadosamente para reflejar correctamente

su impacto en el comportamiento dindmico del edificio.
111.2 Mallado del Modelo

El mallado es un aspecto crucial en el modelado estructural, ya que determina la
precision de los resultados del anélisis. En este modelo se utilizé un mallado fino
establecido de forma manual con elementos rectangulares, de forma de capturar
adecuadamente las respuestas dindmicas y estaticas de la estructura a fin de que el
modelo refleje con precision las propiedades geométricas y materiales del edificio.

Elementos de losa: se emple6 un mallado de elementos shell para las losas de cada

nivel.
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Muros de hormigdn armado: los muros fueron modelados utilizando elementos shell
con un mallado adecuado para capturar la distribucion de esfuerzos y deformaciones.
Las vigas y columnas también fueron modeladas con elementos shell, asegurando una

adecuada transferencia de cargas entre los diferentes componentes estructurales.

R REEi e e e

Figura 3-1: Mallado planta estructura 1° al 5° nivel
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Figura 3-2: Modelado Vista 3D
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111.3 Simplificaciones en el Modelo

Para facilitar el analisis sin comprometer significativamente la precision, se realizaron
ciertas simplificaciones en el modelado:

- Homogeneizacion de materiales: se asumio homogeneidad en las propiedades del
hormigdn armado para simplificar la modelacion y el analisis.

- Reduccién de complejidad geométrica: elementos menores como pequefias aberturas
y detalles no criticos se omitieron para reducir la complejidad del modelo.

- Suposicién de diafragma rigido: esta suposicion implica que las losas son capaces de
distribuir las cargas horizontales de manera uniforme entre los diferentes elementos
verticales de soporte, como muros y columnas.

Al modelar las losas como diafragmas rigidos se considera que éstas tienen suficiente
rigidez en su plano para no experimentar deformaciones significativas bajo cargas
laterales. Esto permite que las losas mantengan su forma y transfieran eficientemente
las fuerzas sismicas a los muros y columnas. Esta aproximacion simplifica el anélisis
estructural y es adecuada para losas que, debido a su espesor y configuracion, presentan

una alta rigidez en su plano.
I11.4 Procedimientos de Analisis

El analisis estructural del modelo se llevd a cabo mediante los siguientes
procedimientos:

- Anélisis Modal Espectral (AME): este analisis permite evaluar la respuesta dindmica
del edificio considerando la superposicion de modos de vibracion.

- Andlisis Tiempo-Historia (TH): se realizaron andlisis tiempo-historia para evaluar la

respuesta en el tiempo del edificio bajo registros sismicos especificos. Este método
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implica la aplicacion directa de los registros sismicos en el modelo estructural para

obtener una respuesta detallada y precisa.
1.5 Registros Sismicos

Para el analisis tiempo-historia, se seleccionaron varios registros sismicos
representativos de eventos ocurridos en Chile. Estos registros fueron seleccionados de
manera de asegurar que su contenido frecuencial sea adecuado para el anélisis
estructural realista del edificio.

Se define en este estudio la direccion X como la componente sismica de direccidn Este-

Oeste y la direccion Y a la componente Norte-Sur del registro sismico.
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Registros de intensidad moderada:
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Registro de menor intensidad:

Sismo La Florida Direccién X

06
0.4
_. 02
. " W
s 0
w
02
0.4
06

SRR S R R T ST SR TR TR SR SRS
tiempo (seg)
Sismo La Florida Direccién Y

0.6
0.4
0.2

-0.2
0.4
-0.6

R Rt

tiempo (seg)
Figura 3-7: Registro Tiempo Historia Sismo La Florida
111.6 Espectros de pseudo-aceleracion de los registros sismicos

El espectro de pseudo-aceleracion es una representacion grafica que muestra la
méaxima aceleracion esperada en una estructura para diferentes periodos de vibracion,
considerando un cierto amortiguamiento y una excitacion sismica especifica. Este
procedimiento se basa en la teoria del sistema de un grado de libertad (SDOF) y la
ecuacion de equilibrio dinamico.

Modelo de un Grado de Libertad (SDOF):

El modelo SDOF se utiliza para simplificar la representacion de la respuesta dindmica
de una estructura bajo cargas sismicas. En este modelo se considera una masa Unica
(representativa de la masa total de la estructura), un resorte que representa la rigidez

estructural, y un amortiguador que simula el efecto de la disipacién de energia.
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111.6.1 Ecuacion de equilibrio dindmico

La ecuacion de movimiento de un sistema SDOF se describe por la ecuacion
diferencial:

mii(t) + cu(t) + ku(t) = —miiy(t)
donde:

m: es la masa del sistema,

c: es el coeficiente de amortiguamiento,

k: es larigidez del sistema,

u(t): es el desplazamiento relativo de la masa respecto a la base,

ii4(t): es la aceleracion del suelo o aceleracion sismica en la base.

111.6.2 Respuesta Dindmica: Solucion de la Ecuacion

Para determinar la respuesta dinamica del sistema SDOF es necesario resolver la
ecuacion de movimiento para cada valor del periodo de vibracion T (relacionado con
la rigidez y la masa del sistema). La solucion de la ecuacién proporciona la respuesta

en términos de desplazamiento, velocidad y aceleracion en funcion del tiempo.
111.6.3 Célculo del Espectro de Pseudo-Aceleracion

El espectro de pseudo-aceleracion se obtiene al calcular la pseudo-aceleracion maxima
que experimenta el sistema SDOF para distintos periodos de vibracion T. Para cada
periodo, se simula la respuesta del sistema a la excitacion sismica definida por ii, (t),

y se registra la pseudo-aceleracion maxima alcanzada.
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111.6.4 Representacion del Espectro

Los resultados se representan en una gréfica donde el eje horizontal corresponde al
periodo de vibracion T y el eje vertical a la pseudo-aceleracion, Sa(T). Esta
representacion proporciona una vision clara de como varia la demanda de pseudo-
aceleracion con respecto al periodo de la estructura, y es utilizada para el disefio y
evaluacion de estructuras sismorresistentes.
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Figura 3-8: Espectro Sismo Constitucion 2010
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Figura 3-11: Espectro Sismo Santiago
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V. RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos de los andlisis realizados proporcionan informacion valiosa sobre
el comportamiento dindmico y estatico del edificio. Los parametros clave evaluados

incluyen:
IV.1 - Periodos y Modos de Vibracion

A continuacidn, se muestra una tabla con los principales modos y periodos obtenidos de la

modelacion de la estructura en el software Etabs.

Caso Modo Periodo UXx uy Sum.UX | Sum.UY
(segundos)
Modal 1 0.16 0.70% 81.50% 0.70% 81.50%
Modal 2 0.16 80.90% 0.70% 81.50% 82.20%
Modal 3 0.13 0.00% 0.80% 81.50% 83.00%
Modal 4 0.05 0.00% 0.70% 81.50% 83.70%
Modal 5 0.05 0.00% 13.60% 81.50% 97.30%
Modal 6 0.05 15.10% 0.00% 96.60% 97.30%
Modal 7 0.04 0.00% 0.10% 96.70% 97.30%
Modal 8 0.04 0.00% 0.00% 96.70% 97.30%
Modal 9 0.04 0.00% 0.00% 96.70% 97.30%
Modal 10 0.03 0.00% 0.50% 96.70% 97.90%
Modal 11 0.03 0.00% 0.00% 96.70% 97.90%
Modal 12 0.03 0.00% 0.00% 96.70% 97.90%
Modal 13 0.03 0.00% 0.00% 96.70% 97.90%
Modal 14 0.03 0.00% 0.10% 96.70% 97.90%
Modal 15 0.03 0.00% 0.00% 96.70% 98.00%
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IVV.3 Desplazamientos de piso medidos en el centro de masa - Sismo

Constitucion.
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Figura 4-3: Desplazamiento de piso en centro masa - Sismo Constitucién direccion X
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Figura 4-4: Desplazamiento de piso en centro masa - Sismo Constitucion direccion Y
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IV.4 Desplazamientos de entre pisos - Sismo Constitucion
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IV.5 Tensiones axiales horizontales en muros - Sismo Constitucion
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Figura 4-13: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Constitucion Y eje-8
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Figura 4-14: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Constitucion Y-eje 8
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Figura 4-16: Tensiones axiales horizontales-TH Sismo Constitucion Y-eje 9
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Figura 4-17: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Constitucion X-eje A
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Figura 4-19: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Constitucion X-eje B
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Figura 4-24: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Constitucion X-eje D
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Figura 4-25: Corte basal-sismo Concepcion direccion X
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35

1000

700



36

V.7 Desplazamientos de piso medidos en el centro de masa - Sismo

Concepcion
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Figura 4-27: Desplazamiento de piso en centro masa - Sismo Concepcion direccion X
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Figura 4-28: Desplazamiento de piso en centro masa - Sismo Concepcién direccion Y
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V.8 Desplazamientos de entre pisos - Sismo Concepcidn

SISMO CONCEPCION DIRECCION X

0.001
w €  0.0008
o=
c E R
© o @
N
o 9 0.0004
o +
o C
U O
(S ) 0.0002
o
0 @
Piso 5 Piso 4 Piso 3 Piso 2 Piso 1 Base
—t—T.H 0.000504 0.000609 0.000677 0.000702 0.000497 0
M.E 0.00052 0.000628 0.000688 0.000694 0.000477 0
DIFERENCIA% -3.17% -3.12% -1.62% 1.14% 4.02%

Figura 4-29: Desplazamientos relativos de entre piso - Sismo Concepcion direccion X
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Figura 4-30: Desplazamientos relativos de entre piso - Sismo Concepcion direcciéon Y
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V.9 Esfuerzos Axiales horizontales en muros - Sismo Concepcion
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Figura 4-31: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Concepcion Y-eje 1

‘up||,3£d43“@u,onvlmwhﬂ ﬁZ‘—i I-O-T-0-=-C-
J 4/ SBERHANE A eOAX %% Y BaDEEE B e :::«;;: AL ME L X CREl < [EEe =
CW’WWEWEM-MM | -x
D C B A

Figura 4-32: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Concepcion Y-gje 1
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Figura 4-33: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Concepcion Y-eje 2
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Figura 4-34: Tensiones axiales horizontales-TH -Sismo Concepcion Y- eje 2
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Figura 4-35: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Concepcion Y-eje 5
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Figura 4-36: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Concepcién Y-eje 5
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Figura 4-37: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Concepcion Y eje-8
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Figura 4-38: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Concepcién Y-eje 8
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Figura 4-40: Tensiones axiales horizontales-TH Sismo Concepcién Y-eje 9
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Figura 4-42: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Concepcién X-eje A
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Figura 4-43: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Concepcion X-eje B
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Figura 4-44: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Concepcion X-eje B
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Figura 4-45: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Concepcion X-eje C
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Figura 4-46: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Concepcién X-eje C
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Figura 4-47: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Concepcion X-eje D
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Figura 4-48: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Concepcién X-eje D
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Figura 4-49: Corte Basal-Sismo Llolleo direccion X
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V.11 Desplazamientos de piso medidos en el centro de masa - Sismo Llolleo
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Figura 4-52: Desplazamiento Centro Masa-Sismo Llolleo direccion Y
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V.12 Desplazamientos de entre pisos - Sismo Llolleo
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Figura 4-53: Desplazamientos relativos de entre piso Sismo Llolleo direccion X
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Figura 4-54: Desplazamientos relativos de entre piso - Sismo Llolleo direccién Y
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V.13 Esfuerzos Axiales horizontales en muros - Sismo Llolleo
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Figura 4-55: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Llolleo Y-eje 1
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Figura 4-56: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Llolleo Y-eje 1
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Figura 4-57: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Llolleo Y-gje 2
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Figura 4-58: Tensiones axiales horizontales-TH -Sismo Llolleo Y- eje 2
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Figura 4-59: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Llolleo Y-eje 5
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Figura 4-60: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Llolleo Y-eje 5
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Figura 4-61: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Llolleo Y eje-8
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Figura 4-62: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Llolleo Y-eje 8
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Figura 4-63: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Llolleo Y-eje 8
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Figura 4-64: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Llolleo Y-eje 8



55

LadrReind O A FIRED-®-INY O 4w B 2 I-O-T - 0-=-C-=-
RGLE® 44/ SBEDDANVE ALK % I%AY BaDEEY B @ E3S58% WL VB &N -5 - Nl =
[ Elevation View-A_ Resulant 11 Diagram (EXPECTRO LLOLLEOL) [tont/em] | v x

A AA A|AA AA A

Figura 4-65: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Llolleo Y-eje 8
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Figura 4-66: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Llolleo Y-eje 8
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Figura 4-67: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Llolleo X-eje B
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Figura 4-68: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Llolleo X-eje
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Figura 4-69: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Llolleo X-eje C
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Figura 4-70: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Llolleo X-eje C
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Figura 4-71: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Llolleo X-eje D
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Figura 4-72: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Llolleo X-eje D



59

V.14 Corte Basal - Sismo Santiago
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Figura 4-73: Corte Basal-Sismo Santiago direcciéon X
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Figura 4-74: Corte Basal-Sismo Santiago direccion Y
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1V.15 Desplazamientos de piso medidos en el centro de masa - Sismo Santiago
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Figura 4-75: Desplazamiento Centro Masa-Sismo Santiago direccion X
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Figura 4-76: Desplazamiento Centro Masa-Sismo Santiago direccion Y
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V.16 Desplazamientos de piso medidos en el centro de masa - Sismo Santiago
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Figura 4-77: Desplazamientos relativos entre Piso - Sismo Santiago direccién X
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Figura 4-78: Desplazamientos relativos entre Piso - Sismo Santiago direccién Y
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V.17 Esfuerzos Axiales horizontales en muros - Sismo Santiago
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Figura 4-79: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Santiago Y-eje 1
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Figura 4-80: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Santiago Y-eje 1
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Figura 4-81: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Santiago Y-eje 2
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Figura 4-82: Tensiones axiales horizontales-TH -Sismo Santiago Y- eje 2
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Figura 4-83: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Santiago Y-eje 5
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Figura 4-84: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Santiago Y-eje 5
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Figura 4-85: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Santiago Y eje-8
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Figura 4-86: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Santiago Y-eje 8
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Figura 4-87: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Santiago Y-eje 9
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Figura 4-88: Tensiones axiales horizontales-TH Sismo Santiago Y-eje 9
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Figura 4-91: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Santiago direccion X-eje B
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Figura 4-92: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Santiago X-eje B



69

ladrRetnd O Q4§ RED-O-NY Mk 145 etElS 2

IRk SAvE LT

7 BalEHE Be As Ss0% BLMEEEal -\ -2 -KE < @86 =
v X

7F Elevation View - C Resultant F11 Diagram  (EXPECTRO SANTIAGO L) [tonf/cm] '|

C C¢C c/C|C CcCg C

1 23 4 |5 )6 78 9

Figura 4-93: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Santiago X-eje C
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Figura 4-94: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo Santiago X-eje C
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Figura 4-95: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo Santiago X-eje D
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Figura 4-97: Corte Basal-Sismo La Florida direccion X
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Figura 4-98: Corte Basal-Sismo La Florida direccion Y

71

400

450



72

V.19 Desplazamientos de piso medidos en el centro de masa - Sismo La
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Figura 4-99: Desplazamiento Centro Masa-Sismo La Florida direccion X
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Figura 4-100: Desplazamiento Centro Masa-Sismo La Florida direccion Y
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V.20 Desplazamientos de piso medidos en el centro de masa - Sismo La florida
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Figura 4-101: Desplazamientos relativos entre Piso - Sismo La Florida direccion X
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Figura 4-102: Desplazamientos relativos entre Piso - Sismo La Florida direccion Y
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1vV.21 Esfuerzos Axiales horizontales en muros - Sismo La Florida
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Figura 4-104: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo La Florida Y-eje 1
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Figura 4-106: Tensiones axiales horizontales-TH -Sismo La Florida Y- eje 2
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Figura 4-107: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo La Florida Y-eje 5

ladrgelsnd 5 Q4§ BED-O-NY M F14-r1E< 2 I-0-T-0-=-G-=—-

S LEF Lo/ QBERRANVE ALOAX FZI%AY BaDEBEY B Ms S50% B MR-\ &Ny < (@5 =

[ Elevation View - 5. Resultant 11 Diagram  (TH LA FLORIDA NS) Max.[tonf/cm] =X
D C B A

5 5 5 5

Si6.9 323

Figura 4-108:Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo La Florida Y-eje 5
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Figura 4-109: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo La Florida Y eje-8
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Figura 4-110: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo La Florida Y-eje 8
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Figura 4-112: Tensiones axiales horizontales-TH Sismo La Florida Y-eje 9
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Figura 4-115: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo La Florida X-eje B
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Figura 4-116: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo La Florida X-eje B
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Figura 4-117: Tensiones axiales horizontales-AME-Sismo La Florida X-eje C
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Figura 4-118: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo La Florida X-eje C
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Figura 4-120: Tensiones axiales horizontales-TH-Sismo La Florida X-eje D
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V. CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

El estudio realizado muestra que, para el edificio de hormigon armado con irregularidad en
planta analizado, existen algunas diferencias entre los resultados obtenidos mediante analisis
modal espectral y anélisis tiempo historia. Estas diferencias, aunque pequefias, son
significativas cuando se requiere una evaluacion detallada de la respuesta dindmica,

especialmente en estructuras con notables irregularidades en planta.

Precision del Analisis Modal Espectral:

A pesar de que el andlisis modal espectral es un método ampliamente utilizado debido a su
eficiencia computacional y capacidad para manejar multiples modos de vibracion, este
estudio demuestra que su precision puede verse comprometida en estructuras con
irregularidad en planta. La comparacidn con los resultados del analisis tiempo-historia indica
que el anélisis modal espectral tiende a subestimar ligeramente los desplazamientos
maximos Yy las fuerzas internas en ciertos escenarios sismicos, lo cual puede llevar a disefios

menos conservadores.

Implicaciones para el Disefio Sismorresistente:

Los resultados obtenidos sugieren que, para edificios con irregularidades en planta, el
analisis tiempo-historia deberia considerarse como un complemento necesario al analisis
modal espectral, especialmente en etapas avanzadas del disefio estructural. Este enfoque
hibrido garantizaria una mayor seguridad y precision en la evaluacién de la respuesta

sismica, minimizando el riesgo de dafio estructural en eventos sismicos severos.
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Limitaciones del Estudio:

Se reconocen algunas limitaciones en el presente estudio, como la simplificacion del modelo
estructural y la seleccion de un nimero limitado de registros sismicos. Aunque los resultados
proporcionan una vision valiosa, la homogeneizacion de materiales y la suposicion de
diafragmas rigidos podrian afectar la precision de los resultados. Ademas, en el estudio sélo
se considerd un edificio; por lo tanto, las conclusiones deben ser aplicadas con cautela a

otros edificios.

Recomendaciones para Futuras Investigaciones:

Se recomienda explorar el impacto de diferentes configuraciones geométricas (i.e.,
irregularidades) y materiales en la precision de los analisis modal espectral y tiempo-historia.
Ademas, la inclusion de un conjunto mas amplio de registros sismicos, asi como la
evaluacion de otros tipos de irregularidades estructurales, como la torsion en altura, podrian
proporcionar una comprension mas completa de las limitaciones y aplicaciones de estos

métodos de analisis en la ingenieria sismorresistente.
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