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I. INTRODUCTION

En el presente articulo se pretende estimar la influencia de
la irregularidad en la masa con el efecto P-delta (segundo
orden) en edificaciones de mediana altura en su
comportamiento estructural. Se define 4 modelos de
estructuras que presentan irregularidad de la masa en
determinados niveles y un caso adicional de una estructura
regular. Se realizan procedimientos de analisis dinamico
lineal, analisis estatico no lineal, y el desempefio sismico
correspondiente. Posteriormente se realiza un analisis
comparativo entre todos los casos para determinar la
variacién del comportamiento estructural.

Los edificios son propensos a deformarse lateralmente
desde la posicion original con una excentricidad durante un
terremoto, cuando la construccion de estructuras se somete
a cargas sismicas haciendo que la estructura se deforme, la
excentricidad resultante de la carga total gravedad debido a
ejes inclinados de la estructura hace ejercer los momentos
adicionales en la base [1].
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Lopez, Otmara, & Fundora [2], mencionan que el efecto P-
delta se trata de un efecto no lineal o de segundo orden que
se produce en toda estructura en la que los elementos estén
sometidos a cargas axiales.

La importancia de este efecto puede ser insignificante
cuando la estructura responde eldsticamente, pero es muy
importante cuando la estructura responde inelasticamente.
El efecto P-A por lo general aumenta la respuesta de
desplazamiento de las estructuras. Incluso puede causar
inestabilidad dindmica cuando la estructura es sometida a
severos movimientos sismicos [3].

Con respecto a la irregularidad de la masa; Zhao, Hu y
Long [4] mencionan que la irregularidad vertical o altura
de una estructura se introduce por cambios abruptos o
discontinuidades en la configuraciéon (como la dimension,
la masa del suelo, la rigidez, la resistencia o su
combinacién) a lo largo de su direccion vertical. Como
consecuencia de ello, pueden producirse grandes tensiones
0 concentraciones de deformacion plastica en la debilidad
local y propagarse a los dafios globales o incluso al colapso.

En el contexto del andlisis del efecto P-Delta, Shehu,
Angjeliu y Bilgin [5] en su investigacion realizan el anélisis
Push Over para estimar la ductilidad de una estructura
metdlica, que considera de manera simultanea los efectos de
P-A y las deformaciones plasticas.

En este contexto, no solo esta referido al efecto P — Delta,
también consiste evaluar que este efecto puede
incrementarse por la presencia de una irregularidad en
altura de la estructura. Los efectos P- Delta, suelen ser un
problema en estructuras de mayor periodo, y con un
coeficiente de estabilidad mayor a 0.1 y no menor que 0.25
(Euro cédigo 8), es por ello que es esencial tomar en cuenta
en el disefio para estructuras que cumplan ciertas
caracteristicas, ya que ocasiona variaciones en los espectros
de respuesta, periodo fundamental, y fuerzas en la base [6].
11. MeTtoboLoclAa

Nuestro estudio sera valido para estructuras de
irregularidad en masa, de acuerdo a la norma ASCE/SEI
41-13 donde se identifica este tipo de configuracion.
mediante (1) que compara los pesos entre pisos adyacentes

(Py).
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Pi1/Pi > 1.50
)

Este estudio consiste en la modelacion de la estructura de
15 pisos con presencia de irregularidad en altura de tipo
masa, con el programa ETABS.

Luego se realiza el andlisis dindmico lineal que incluye el
efecto P-delta, se evalua el indice de estabilidad (Q)
planteado en (2) segin el Eurocodigo/ASCE, en los
modelos para desarrollar un analisis comparativo de la
respuesta estructural en términos de desplazamiento,
cortante basal y momentos.

01 <@ < 0.25
)

Posteriormente se realiza el andlisis estatico no lineal en los
modelos para obtener la curva de capacidad, se evalua el
desempefio sismico con el Método de Coeficientes segin
ASCE/SEI 41-13, y finalmente se compara la ductilidad y
rigidez. La rigidez lateral de la estructura se determina
mediante (3), que relaciona el cortante de cedencia (Vy) y
el desplazamiento (Dogo). Se plantea (4) para estimar la
ductilidad global de la estructura (us), que relaciona el
desplazamiento ultimo (8y) y el desplazamiento de cedencia

(3y).
Ke = 0.60Vy/D0,50
(©)

Uo = 5u/5y
(4)

111. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Clasificacion de las Estructuras

Para la confirmacion de nuestro método, se eligié cinco
edificaciones, una edificacion regular y cuatro edificaciones
con presencia de irregularidad en altura de tipo masa que
considera el tipo de uso de oficinas.

Fig. 1: Planta de Analisis

En la Fig. 2, se presentan los siguientes casos de estudio:

e Casol — Irregularidad de la masa en el piso 3
e Caso2 — Irregularidad de la masa en el piso 6
e Caso3 — Irregularidad de la masa en el piso 9

e Caso4 — Irregularidad de la masa en el piso 12

Sobrecargas para los diferentes Niveles
Tipo de Carga Niveles Sobrecarga Carga
Exceptiindo saas Ge archivo y i
§fe1°= N 250kg/m2 Seguin norma
computacidn
Exceptuando salos de archivo
§fc2°= P N Y 250kg/m2 Segun norma
computacidn
§fc3t= Solas de archivo 500kg/m2 Seguin norma CASO1 |
Exceptuando salos de archivo
Sfca’= i . Y 250kg/m2 Segun norma
computacion
EXCEptiiingo salas de arehio
Sfc5°= P N Y 250kg/m2 .Seguin norma
LOMDuEaCon
§/c6°= Salgs de archivo 500kg/m2 Seglin norma caso2 |
Exceptuando salos de archivo
Live sfer’= g r: - Y 250kg/m2 Seguin norma
Exceptuando salos de archivo
§fe8°= otuand . Y 250kg/m2 Segin norma
LOMDuEACon
§/c9°= Salas de archivo S00kg/m2 Segun norma cAs03 |
Exceptuando salos de archivo
| §/e10°= i r: - Y 250kg/m2 Segun norma
Exceptuando salas de archivo
Sfet1°= ptuana Ny Y 250kg/m2 Seguin norma
LOMDuEacon
Sfe12°= Salos de archivo 500kg/m2 Segun norma CAs04 |
EXCepTuana0 sals Ge Grehive
sfe13°= P N Y 250kg/m2 .Seguin norma
oo l mgé archivo
Exceptuando salas
Sfc1a°= puand . Y 250kg/m2 Seguin norma
comautacion
Live Up S/cUltimo Nivel = Aoteq 100kg/m2 Segiinnorma

Fig. 2: Casos de Estructuras

En la tabla 1, se muestra la verificacion de la irregularidad
de la masa para el caso 2, en la direccion x-x.

Tabla 1 : Verificacion de Irregularidad

Direccién de Analisis x - x

story ux PESO VERIFICACION
tonf-s’/m Tonf 1.5

Piso 15 22.76 223.2112200
Piso 14 58.64 5750421466 100 REGULAR
Piso 13 58.64 5750421466 100 REGULAR 1.0000000 REGULAR
Piso 12 58.64 5750421466 100 REGULAR 1.0000000 REGULAR
Piso 11 58.64 5750421466 100 REGULAR 1.0000000 REGULAR
Piso 10 58.64 5750421466 100 REGULAR 1.0000000 REGULAR
Piso 8 58.64 5750421466 100 REGULAR 1.0000000 REGULAR
Piso B 58.64 575.0421466 1.00 REGULAR 1.0000000 REGULAR
Piso 7 58.64 575.0421466 1.00 REGULAR 1.0000000 REGULAR
Piso & 86.50 B868.3136413 1.51 IRREGULAR 1.5100000 IRREGULAR
Piso 5 58.64 575.0421466 1.00 REGULAR 0.6622517 REGULAR
Piso 4 58.64 575.0421466 1.00 REGULAR 1.0000000 REGULAR
Piso 3 58.64 375.0421468 1.00 REGULAR 1.0000000 REGULAR
Piso 2 58.64 375.0421468 1.00 REGULAR 1.0000000 REGULAR
Piso 1 58.64 575.0421466 1.0000000 REGULAR

SUMA B8567.0727667

Se calculo los indices de Estabilidad para todos los casos,
como se muestra en la Fig. 3; donde se muestra que para
todos los casos de irregulares en masa si es necesario la
aplicacion del efecto P-Delta, debido a que su indice de
estabilidad supera el 0.10, establecido por el ASCE.

Y-REGULAR

Fig. 3: Indice de Estabilidad
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B. Aplicacion del Efecto P-Delta en el analisis Dinamico
Lineal

Se realizo una comparacion de la respuesta estructural en
terminos de derivas, fuerza cortante y momentos por piso;
de los modelos iniciales y modelos que incluyen el efecto P-
delta.

Los porcentajes de variacion de derivas del Regular son de
1.40%, del Casol, son de 4.50%; del Caso 2, 5.4%; el Caso
3 es de 4.4% del Caso 4, es de 4.60%; como se evidencia en
la Fig. 4; por lo tanto, se puede decir que en los diferentes
casos, el caso mas critico es el piso 12, debido a que genera
mayor porcentaje de derivas; ademas se ve un aumento
considerable con respecto al modelo regular, al momento de
afiadir en diferentes pisos la irregularidad de masa.

t ¢

t ¢

SR L B8

Fig. 4: Derivas por piso

Los porcentajes de variacion de Cortante por piso, del
Regular son de 2.50%, del Casol, son de 5.0%; del Caso 2,
2.4%; el Caso 3 es de 3.8% del Caso 4, es de 3.60%, como
se evidencia en la Fig. 5; por lo tanto, se puede decir que en
los diferentes casos, el caso mas critico es el piso 3, debido
a que genera mayor porcentaje de fuerza cortante en la
base; ademas se ve un aumento considerable con respecto al
modelo regular, al momento de afiadir en diferentes pisos la
irregularidad de masa.

X-CASO 4-con p delta
—8—Y-CASO 4-sin p deita

° —8—Y-CASO 4-con p delta
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Fuerza Cortante(Tnf)

Fig. 5: Cortantes por piso

Los porcentajes de variacion de Momento por piso, del
Regular son de 2.60%, del Caso 1, son de 2.0%; del Caso 2,
2.5%; el Caso 3 es de 5.0% del Caso 4, es de 4.86%, como
se evidencia en la Fig. 6; por lo tanto, se puede decir que en
los casos diferentes el caso mas critico es el piso 9, debido a
que genera mayor porcentaje de momentos; ademas se ve
un aumento considerable con respecto al modelo regular, al
momento de afiadir en diferentes pisos la irregularidad de
masa.

Fig. 6: Momentos por piso

Luego se realizd el analisis estatico no lineal Push — Over,
en el modelo regular y los 4 casos, con el efecto P-Delta vs
sin Efecto P-Delta, para obtener la Curva de Capacidad.

C. Aplicacién del Analisis Estatico No Lineal (Push Over)
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Fig. 7: Curva de Capacidad en la direccién X-X
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Fig. 8: Curva de Capacidad en la direccién Y-Y

En la direccion x-x, para los casos 1 y 2 se cuenta con un
desplazamiento ultimo de 0.1456 metros y 0.1458 metros
respectivamente, y estan por debajo del desplazamiento
ultimo Du = 0.1785 metros de la estructura regular. En
cuanto a los casos 3 y 4 los desplazamientos Gltimos son
0.1803 metros y 0.1764 metros respectivamente, ambos
valores son cercanos al desplazamiento Ultimo del caso
regular.

En la direccion y-y, para los casos 1 y 4 se tienen
desplazamientos ultimo de 0.1179 metros y 0.1222 metros
respectivamente, los cuales son menores al desplazamiento
ultimo Du = 0.1383 metros de la estructura regular. En
cambio, en los casos 2 y 3 se cuentan con desplazamientos
ultimo de 0.1489 metros y 0.1504 metros respectivamente,
en ambos casos superan el desplazamiento ultimo Du =
0.1383 metros de la estructura regular.

En la direccion X-X, las curvas de capacidad en los casos 2
- PA, 3 - PA, 4 - PA y regular resultaron ser muy similares,
asi como también los valores de desplazamiento ultimo que
no tienen variacion significativa. En cambio, en el caso 1 -
PA, si bien se tiene una curva de capacidad similar a los
demés casos mencionados, se cuenta con un desplazamiento
ultimo de 0.1475 metros, este resultado es el menor de
todos los casos.

En la direccion Y-Y, las curvas de capacidad en los casos 1
- PA, 3- PA, y regular resultaron ser muy similares, asi
como también los valores de desplazamiento Gltimo que no
tienen variacion significativa. En cambio, en los casos 2 -
PA y 4 - PA, si bien tienen una curva de capacidad similar a
los demas casos mencionados, cuentan con desplazamientos
ultimo diferentes al caso regular, en el caso 2 - PA su
desplazamiento Gltimo es de 0.1129 metros y en el caso 4 -
PA, 0.1128 metros.

2.50 2.694
= 2677 2.667 2607 | 554

> 2613 2683
2.359, 2.361

CAsO1 CAsO 2 CASO3 CASO 4 REGULAR
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Fig. 9: Ductilidad global de la estructura — Sin considerar efecto p-delta

La ductilidad de la estructura regular es p = 2.613 en la
direccidn x-x, en los casos 1 y 2 se han tenido valores de
ductilidad por debajo de la ductilidad del caso regular, esto
quiere decir que la irregularidad en masa ha influido en
menor magnitud en la ductilidad global. Y para los casos 3
y 4 se ha anotado valores de ductilidad cercanos al caso
regular, la irregularidad de la masa no ha tenido un
impacto significativo en la ductilidad.

250 2.687 | | 2.653 2637 278 | |, 606

2.475 2.469

2.613 | 2683
2376

CASO1-PA CASO2-PA CASO3-PA CASO 4 -PA REGULAR

EX-X @Y-Y

Fig. 10: Ductilidad global de la estructura — Considerando el efecto p-delta

Direccion X-X:

En cuanto a la ductilidad global de la estructura, los casos 2
- PA, 3 - PA y 4 - PA no presentan variaciéon en la
ductilidad global con respecto al caso regular, en cambio en
el caso 1 su ductilidad de p = 2.376 es la que mas variacion
cuenta que los demas casos con respecto al caso regular.

Direccion Y-Y:

En cuanto a la ductilidad global de la estructura, en los
casos 1 y 3 no presentan variacién considerable en la
ductilidad global con respecto al caso regular, en cambio en
los casos 2 y 4 se tiene una mayor diferencia de la
ductilidad en comparacién con los casos 1 y 3 con respecto
a la ductilidad del caso regular. La ductilidad calculada en
el caso 2 es U= 2.475, y U = 2.469 en el caso 4.

2.653 2.667 | 2,637
2.359 2.376 2.361

2,607 2.606

Fig. 11: Ductilidad de casos sin efecto PA vs con efecto PA — direccién x-x
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Fig. 12 : Ductilidad de casos sin efecto PA vs con efecto PA — direccion y-y

Tabla 2: Rigidez lateral efectivo

SIN EFECTO PA

Variacion de larigidez global
Caso
Direccion Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
Regular
X-X 72.56% 72.61% 79.36% 79.15% 79.82%
Y-Y 71.35% 83.24% 83.29% 72.75% 77.40%

En la direccion y-y, en los casos 2 y 3 se produjeron mayor
variacion de la rigidez lateral con respecto al caso regular.
En el caso 2 la rigidez lateral ha variado en un 83.24% y
83.29% en el caso 3.

Tabla 6: Variacion de la rigidez global de la estructura — con efecto PA

Rigidez Lateral Efectiva K, (ton/m)

Direccion Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Regular
X-X 26167.53 26171.08 25765.42 25711.05 25761.45
Y-Y 43360.953 | 42148.664 | 42011.946 | 43056.213 | 42562.743

La rigidez lateral efectiva para el caso regular es Ke =
25761.45 tonelada fuerza por metro en la direccion x-x y
Ke = 42562.743 tonelada fuerza por metro en la direccién
y-y. La estructura del caso 1 es apenas mas rigido que la
estructura del caso regular, porque tiene una rigidez lateral
efectiva Ke = 26167.53 tonelada fuerza por metro en la
direccion x-x y ke = 43360.95 tonelada fuerza por metro en
la direccién y-y. El caso 2 es ligeramente mas rigido que el
caso regular pero solo en direccion x-x, y el caso 4 es
ligeramente mas rigido solo en direccién y-y que la
estructura regular.

Segun los resultados de la tabla 3, se presenta en el caso
regular una mayor reduccion de su rigidez lateral Kp =
5198.26 tonelada fuerza por metro en la direccion x-x. En
la direccion y-y, el caso 3 tiene mayor degradacion de la
rigidez lateral Kp = 7021.86 tonelada fuerza por metro.

Tabla 3: Rigidez post-elastica — sin efecto PA

SIN EFECTO PA |
Rigidez post-elastica K,, (ton/m)
Direccion Caso 1 Caso 2 Caso3 Caso 4 Caso
Regular
X-X 7179.977 7168.065 5319.126 5361.348 5198.257
Y-Y 12421.301 | 7065.669 7021.859 11732.798 | 9618.602
Tabla 4: Rigidez post-elastica — con efecto PA
CON EFECTO PA |
Rigidez post-elastica K,, (ton/m)
Direccion Caso 1 Caso 2 Caso3 Caso 4 Caso
Regular
X-X 7049.08 5294.38 5369.99 5175.38 5198.26
Y-Y 9644.01 13158.95 9862.87 13088.12 9618.60

En la direccion x-x, el caso 4 tiene mas reduccién de la
rigidez lateral de Kp = 5175.38 tonelada fuerza por metro.

Tabla 5: Variacion de la rigidez global de la estructura — sin efecto PA
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CON EFECTO PA |
Variacion de larigidez global
Direccion Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso
Regular
X-X 73.06% 79.77% 79.16% 79.87% 79.82%
Y-Y 77.76% 68.78% 76.52% 69.60% 77.40%

Cuando se considera el efecto PA, se tiene un incremento en
la variacion de la rigidez en la direccion x-x para los casos
1, 2 y 4. Asimismo, en la direccion y-y se tiene el mismo
comportamiento de incremento de la variacion de la rigidez
en el caso 1.

D. Desempefio Sismico — Metodo de Coeficientes

En la tabla 7, se muestra los puntos de desempefio del caso
regular para cada nivel de amenaza sismica. El punto de
desempefio estd conformado por el desplazamiento objetivo
(Dp) vy el cortante basal (V). En el caso regular se ha tenido
mayor desplazamiento objetivo en la direccién x-x para
cada nivel de sismo.

Tabla 7: Puntos de Desempefio por el Método de Coeficientes — Caso Regular

Direccion Sismo Dp (m) V (tonf)

Frecuente 0.1046 1940

XX Servicio 0.1268 2050
Disefio 0.2525 -
Maximo 0.3281 -

Frecuente 0.0656 2320

vy Servicio 0.0800 2460
Disefio 0.1629 -
Maximo 0.2181 -

En la tabla 8, se muestra a detalle el resultado de punto de
desempefio de los casos 1, 2, 3y 4 para cada nivel de sismo
cuando no se considera el efecto PA. En todos los casos, el
desplazamiento objetivo resulto ser mayor en la direccion Xx.

Tabla 8: Puntos de Desempefio por el Método de Coeficientes — Sin efecto PA
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Sin efecto PA
Direccion Sismo Dp (m) V (tonf)

Frecuente 0.1044 1910
XX Servicio 0.1268 2070

- Disefio 0.2544 -

8 Maximo 0.3312 -
S Frecuente 0.0656 2250
Yoy Servicio 0.0799 2430

Disefio 0.1652 -

Maximo 0.2226 -
Frecuente 0.1044 1910
XX Servicio 0.1268 2075

~ Disefio 0.2544 -

8 Maximo 0.3312 -
S Frecuente 0.0655 2390
Y-y Servicio 0.0801 2510

Disefio 0.1612 -

Maximo 0.2150 -
Frecuente 0.1045 1920
XX Servicio 0.1268 2040

- Disefio 0.2527 -

8 Maximo 0.3285 -
5 Frecuente 0.0655 2400
vy Servicio 0.0800 2510

Disefio 0.1612 -

Maximo 0.2149 -
Frecuente 0.1045 1930
XX Servicio 0.1268 2040

- Disefio 0.2528 -

8 Maximo 0.3286 -
5 Frecuente 0.0656 2260
Y-y Servicio 0.0800 2430

Disefio 0.1648 -

Maximo 0.2218 -

En la tabla 9, se muestra a detalle el resultado de punto de
desempefio de los casos 1, 2, 3 y 4 para cada nivel de sismo,
que consideran el efecto PA. En todos los casos, el
desplazamiento objetivo resulto ser mayor en la direccion Xx.

Tabla 9: Puntos de Desempefio por el Método de Coeficientes — Con efecto
PA
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Con efecto PA
Direccion Sismo Dp (m) V (tonf)
Frecuente 0.1044 1920
XX Servicio 0.1269 2070
- Disefio 0.2543 -
8 Maximo 0.3310 -
S Frecuente 0.0656 2320
Y-y Servicio 0.0801 2460
Disefio 0.1629
Maximo 0.2182 -
Frecuente 0.1045 1930
XX Servicio 0.1269 2040
~ Disefio 0.2528
8 Maximo 0.3286 -
= Frecuente 0.0655 2230
Y-y Servicio 0.0801 2425
Disefio 0.1659 -
Maximo 0.2239 -
Frecuente 0.1046 1930
XX Servicio 0.1268 2050
- Disefio 0.2528
8 Maximo 0.3286 -
S Frecuente 0.0656 2300
Y-y Servicio 0.0801 2440
Disefio 0.1633
Maximo 0.2189 -
Frecuente 0.1046 1930
XX Servicio 0.1269 2040
< Disefio 0.2527
8 Maximo 0.3284 -
S Frecuente 0.0656 2230
Y-y Servicio 0.0800 2420
Disefio 0.1660
Maximo 0.2240

Tabla 10: Evaluacion del Desempefio Sismico — Caso Regular

Evaluacion del Desempefio Sismico - Caso Regular
Totalmente Seguridad de | Prevencion de

Direccion Sismo . Operacional )
Operacional Vida Colapso
Frecuente
X-X
Servicio
Frecuente
Y-Y
Servicio

En la direccion X-X, en los sismos frecuente y de servicio
(ocasional) el edificio alcanza un estado o un limite de dafio
del nivel Seguridad de Vida, como los dos primeros puntos
de desempefio se encuentran en el rango Seguridad de
Vida, la estructura puede presentar dafios moderados en
algunos de sus elementos, mayormente los elementos no
estructurales, pero estos pueden ser reparados o reforzados
si la estructura permanece temporalmente cerrada.

En la direccion Y-Y, en sismo frecuente el edificio alcanza
un estado o un limite de dafio del nivel Operacional, se
producen agrietamientos en los elementos estructurales, los
cuales pueden ser facilmente reparados. En el sismo de
servicio (ocasional) el edificio alcanza un estado o un limite
de dafio del nivel Seguridad de Vida.

De acuerdo a los resultados que se muestran en la tabla 11,
para todos los casos de estudio se tiene el mismo
desempefio sismico en las direcciones Xy Y.

Tabla 11: Evaluacion del Desempefio Sismico — Sin efecto PA
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Evaluacion del D fio Sismico - Sin efecto PA

Direccion Sismo

Totalmente . Seguridad de | Prevencion de
. Operacional )
Operacional Vida Colapso

Frecuente

Servicio

CASO 1

Frecuente

Servicio

Frecuente

Servicio

CASO 2

Frecuente

Servicio

X-X

Frecuente

Servicio

CASO3

Y-Y

Frecuente

Servicio

X-X

Frecuente

Servicio

CASO 4

Y-Y

Frecuente

Servicio

En la direccion x-x, se tienen resultados similares de
desempefio sismico en todos los casos. En cambio, en la
direccion y-y, se tiene una variacion del desempefio sismico
en los casos de estudio. Por ejemplo, en los casos 2 y 3 se

tiene un
el sismo

adecuado desempefio sismico de la estructura ante
de servicio (ocasional), mientras que en los casos 1

y 4, ante la ocurrencia de un sismo de servicio no se cumple
con el objetivo de desempefio.

Tabla 12: Evaluacion del Desempefio Sismico — Con efecto PA

Evaluacion del Di fio Sismico - Con efecto PA

Direccion Sismo

Totalmente q Seguridad de | Prevencion de
Operacional

Operacional Vida Colapso

X-X

Frecuente

Servicio

CASO 1

Y-Y

Frecuente

Servicio

X-X

Frecuente

Servicio

CASO 2

Y-Y

Frecuente

Servicio

X-X

Frecuente

Servicio

CASO3

Y-Y

Frecuente

Servicio

X-X

Frecuente

Servicio

CASO 4

Y-Y

Frecuente

Servicio

E. Conclusiones

Segln la Eurocodigo 8, el edificio de 15 pisos no
deberia tener en consideracion el Efecto P-Delta,
debido a que indice de estabilidad es menor que
0.1, pero se debe considerar el efecto para los casos
de irregularidad de tipo masa, debido a que sus
porcentajes de variaciébn mas criticos, son de
4.50%, 3.60%, 4.86%, de derivas, fuerza cortante,
y momentos por piso; los cuales son considerables.

El caso mé&s critico que presento mayores
problemas en el eje Y-Y, es el caso 4, donde la
irregularidad de masa se dio en el piso 12, debido
a que los momentos en la base, variaban hasta el
5.60%, cuando se considero el efecto P-Delta.

Los cambios de desplazamientos de derivas, fuerza
cortante y momentos por piso, del caso regular vs
el caso 4 con p delta, la variacion es de 25%, por
lo cual es significativo, lo cual modificaria
totalmente el disefio de la estructura, lo cual se
recomienda hacer un nuevo disefio considerando la
irregularidad en masa y el efecto p delta.

Con respecto a la rigidez global de una estructura,
se ha demostrado en base a los resultados de la
tabla 5 que mientras esta presente la irregularidad
de la masa en pisos superiores, se tiene una mayor
de reduccion de la rigidez lateral. En la direccion
X-X, en el caso 3 se produce una mayor variacion
de la rigidez en 79.36%, pero para el caso 4 en
donde el peso del piso 12 es 1.5 veces el peso del
piso adyacente, se tiene una variacion del 79.15%.
En la direccion y-y, en el caso 3 se calcula una
mayor variacion de la rigidez en 83.29%, pero
cuando se analiza el caso 4 la variacion de la
rigidez se reduce a 72.75%. Con estos resultados
se concluye en que la irregularidad de la masa si
influye en la degradacion de la rigidez de la
estructura, pero cuando la irregularidad se
presenta en los pisos superiores no tan cerca al
techo. Cuando se considera el efecto PA, el caso 1
resulta ser el mas critico porque se incrementa la
variacion de la rigidez en ambas direcciones de
analisis, en la direccion x-x la variacion de la
rigidez llega hasta 73.06% y 77.76% en la
direccion y-y. A partir de este resultado, se
confirma que el efecto PA influye directamente en
la rigidez de la estructura cuando se tiene un caso
de irregularidad de la masa dentro en los primeros
niveles o pisos.

De acuerdo a los resultados de la tabla 9, 10 y 11,
en determinados casos la irregularidad en masa
influye en menor medida en el desempefio sismico
de una structura. Tenemos los casos 2 y 3 en la
direccion y-y, que resultaron con un nivel de
desempefio Operacional cuando la estructura esta
sujeta a un sismo de servicio, por el contrario los
casos 1 y 4 obtuvieron un nivel de desempefio
Seguridad de Vida ante un sismo de servicio.
Entonces cuando se comparan los resultados del
desempefio sismico del caso regular con los casos
gue presentan irregularidad en masa, se puede
afirmar que la irregularidad de la masa no influye
considerablemente en la respuesta del desempefio
sismico cuando el peso de un piso es igual a 1.50
veces el piso adyacente. Se recomienda analizar el
desempefio sismico de estructuras que presenten
irregularidad de la masa pero con relacion del peso
entre pisos mayor a 1.50.
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