
G> Si no se ha alcanzado todavia el estado de falla o si por lo contrario 
ya se ha sobrepasado, entc,nces se awnenta· e, se disminr.~ye, s.e91~m sea el 
caso, el coeficiente ,je resistencia K y se rea.liza Lm n1.~evo an~.lisis. 

H) Este procedimiento se repite hasta obtener el coeficiente de resistencia 
K asociado a la falla observada del edificio. 

Analisis_Dinamico 

A> La acción del sismo se simula por medio de un espectro de diseho con la 
misma forma que propone el RDF87 (ref. 5) para la zona de lago, consideran­
do que 1~ acelerac1on máxima del espectro es igual al coeficiente sismico 
reducido por el· factor de ducti 1 idad (C/G!) . 

El objetivo del análisis es determinar el valor de la aceleración máxima 
del espectro correspondiente a la falla, denominado coeficiente de resis­
tencia "K''. Este coeficiente K es supuesto en la primera etapa del análisis 
tomando como base el valor· obtenido en el a.r,al isis estatico. 

B> Se efectóa el análisis modal espectral del edificio. 

C) Con los resultados obtenidos en el inciso anterior se sigue el mismo 
proceso de revisión descrito para el analisis est~tico en ln~ incisos e,f,g 
y h. 

, D) Al igual que en el ana1isis estático, este proceaimiento se sigue hasta 
obtener el coeficiente de resistencia K que provoca la falla. 

CARACTERISTICAS DE LOS CASOS ANALIZADOS 

De los 15 edificios analizados 13 fuéron considerados con daho estructural 
grave, 1 con daho estructural ligero y 1 sin daho estruct~ral. Las carac­
teristicas estructurales y ln~ da~os de los 15 edificios se describen a 
cont i nt~ac i ón. 

El edificio IC51 consta de una planta baja rectangular de 64.8m por 14.4m 
(fig. 1) y con una altura de 37.2m (fig. 2). El inmueble consta de planta 
baJa y 11 niveles tipo con un nivel adicional para alojar maquinaria y 
eq1.üpo de elevadot·es. Lc1 cimentación consiste ,je un s.ótan,:, y 1.m cajón 
estructurado con contratrabes y un muro perimetral de concreto. La estruc­
tura está constituida por columnas y un sistema de piso formado por vigas y 
losa maciza, con muros de mamposteria en las zon~s de servicio y en los 
ejes 1 y i:3. Corno ci:1t-J:.ecuet-,cia de los :.:rsrn,)::. de !9;:::1 el e,!:Jifíi-1n Silft~~ ,=,L 
colap-=.,:, di:: lo-=. _J; nivel,=.-=:.. s1_4pet·iores. Y adem~s se pt·esentó pér·dida. de mate­
T-lal en 1as cc1lumnas del eje A en los primeros .::, niveles. 

El edificio INb3 es una estructura de 5 n1ve1es y un sótano con planta □e 
36.26m por 15.0m (fig. 3) y una altura de 21.45m (fig. 4). El inmueble 
consta de planta baJa y 4 niveles tipo. La cimentación consiste en un cajón 
de sótano estructurado con contratrabes y muro perimetral de concreto. La 
estruct~ra est~ const1tDida por columnas y un sistema de piso formado po~ 
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vigas y losa con muros de mamposteria en los ejes 11 y C y muro de concreto 
en el eje 8 entre A y B. Los dahos estructurales cons1stiéron en la pérdida 
de material en el muro de concreto en el primero y segundo nivel y en algu­
nas columnas del segundo nivel, asimismo se presentaron grietas mayores de 
1mm en la mayoria de las colwnnas de la planta baja. 

El edificio 8035 es una estnKt1.u-a de 4 ni veles tipe, Y 1.m sótane,. Ce,nsta de 
planta baja de 41.85m por 49.0m Cfig. 5). La elevación del inmueble es de 
10m Cfig. 6). La estructura esté integrada por columnas y un sistema de 
piso formado por vigas y losa maciza con muros de mamposteria en los ejes 1 
y A. Le•s daf•ios se concentrar,:,n en las coltunnas del seg1.mdo nivel, tenién­
dose varillas visibles en las columnas cercanas al cubo de escaleras. 

El edificio 
planta de 
(fig. :::) . 

VE80 es una estructura con 7 niveles tipo y un sótano, con una 
38.6m por 18.2m (fig. 7). La elevación ,jel inrnr.ieble es. de 21.0m 
La estructura del inmueble está constituida por columnas y muros 

de mampostería 
losa t·etic1.~lat· 

en la zona de servicio, con un sistema de piso formado por 
y una cimentación consistente en un caJón de sótano con 

contratrabes y muro perimetral de concreto.Los dahos estructurales se 
concentraxon en las colwnna.s del eje 2 y 7 en el tet·cer nivel en donde hubo 
grietas mayores de 1mm y pérdida de material. Además, hubo grietas mayores 
de 1mm en algunas nervaduras adyacentes al cubo de elevadores~ 

El edificio SAB8 es una estructura con 13 niveles tipo y un sótano (fig.9), 
cc,n 1.ma elevación de 46.8m (fi•3, 10 y 11). La cimentación consis.t-e en un 
cajón apoyado sobre pilotes de punta. La estructura del inmueble~está for­
mada por marcos de concreto con un sistema de piso de losa reticular apoya­
da sobre trabes acarteladas y muros de concreto en los ejes 5 y 6. Los 
dahos estructurales se presentaron en todas las columnas perimetral~~-en 
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donde hubo fallas por tensión diagonal debido a la existe~:1a ae pre~r1es 
que reducian la longitud efectiva de las columnas. Los daílos en los muros 
de concreto se registraron en el nivel 4 siendo estos pérdida de material y 
grietas mayores de 1mm. 

El edificio LI88 es una estructura de 9 niveles tipo y un sótano, con una 
planta de 21.9m por 11.25m (fig. 12) y una elevación de 28.8m (fig. 13 y 
14). La estructura del inmueble esté constituida por marcos con un sistema 
de pise, formade, pew tn:1bes y lc,sa maciza. La cimentación .. consiste en 1.m ca­
jón de sótano ce,r, contratt·abes y mt.ff,:1 pet· irnett·cd de concrete, apoyado sobre 
pilotes de punta. Los da~os estructurales més severos se presentaron en las 
columnas C5 y D5 (fig. 12) del cuarto y quinto nivel, donde hubo pérdida de 
material y pandeo de varillas. 

El edificio MQ85 es una estructura con 9 niveles tipo y un caJon de sótano 
con planta de 7.lm por 37.7m (fig. 15) y una elevación de 24.75m (fig. 16 y 
17).La estructura del inmueble esté constituida por marcos rigidos con mu­
ros ,je mam¡::...::,s-i:-eria en los ejes. H y K del segundo al noveno nivel dejando la 
planta baJa flexible. El sistema de piso est~ formado por trabés y losa ma­
ciza en algunos tableros y por losa reticular en otros (fig. 15), la cimen-
tación consiste en 
sobre pilotes de 
columnas del @Je 
pandeo de varillas. 

un cajón con contratrabes y muro per1metral apoyado 
cc~trol. Los dahos estructurales se presentaron en las 

en planta baJa en donde hubo pérdida de material y 



,•t i ,, '1' 

RE@JERIMIENTOS DE RESISTENCIA IMPUESTOS POR EL SISMO 
VEL 19 DE SEPTIEMBF:E DE 1985 EN EDIFICIOS DE CONCRETO 

Rodolfo Ortega G. José Juan Gu~rrero C. 
División de Estudios de Posgrado 

Facultad de Ingenieria 
UNAM 

RESUMEN 

En esti:: trabaJo se muestt-an los t-estútados ot,ten1dos del analisis de 15 
edificios de concreto reforzado que se encuentran ubicados en diferentes 
puntos de la Ciudad de México y que resultaron con diferentes niveles de 
daho producido por los sismos del 19 de septiembre de 198~. Con la infor-

·mación obtenida se recurrió al análisis iterativo de cada estructura con el 
fin de determinar el coeficiente sismico reducido por ductilidad K corres­
pondiente a la falla de entrepiso •::¡ue reprodticia l,::is daf''icis i:,bset-vadi:,s. El. 
análisis se realizó utilizando los métodos estático y dinámico mediante el 
programa SUPER-ETABS (ref. 1). Al asociar el coeficiente de resistencia K 
de los edificios con daho grave a la intensidad sism1ca, los resultados nos 
permiten identificar las diferentes intensidades de los sismos de 1985 en 
varios puntos de la zona del lago de la Ciudad de México. 

INTRODUCCION 

Uno de los aspectos más importantes de los efectos de los sismos de 1985 en 
la Ciudad de México fue la enorme diferencia entre las intensidades regis­
tradas en sitios con similares caracteristicas en el iubsuelo dentro de la 
zona de lago. La severidad de los ~ahos en el area de SCT fue mener que la 
registrada en las zonas· comprendidas entre las colonias Roma, Juérez y 
Condesa, al igual que en la zona comprendidad entre el Cerro de la Estrella 
y Ciudad Universitaria (ref 2). Estas diferencias entre las intensidades de 
los movimientos del terreno tienen implicaciones importantes en la elección 
de los parémetros de diseho por sismo de estruct~ras. 

Debido a la poca información que se obtuvo de los acelerómetros para el 
sismo del 19 de septiembre de 1985 en la Ciudad de México, se consideró 
conveniente analizar estructuras de concreto que resultaron dahadas por el 
sismo para de~erminar su capacidad sismica y con ellas respaldar los resul­
tados obtenidos de la evaluacion simplificada de edificios que originaron 
la nueva zonificacion sismica de la ciudad (ref. 2). Asimismo se procedió 
a un análisis dinámico de éstas estructuras para poder establecer una compª 
ración con los resultados obteniaos del anélisis est~tico, lo cual facili­
taria extender los resultados de la zonificación sismica al análisis espec­
tral modal, asi como elaborar espectros de respuesta en los cuales se tenga 
en cuenta el amort1guamien~o, la degraaac1on y la ductilidad desarroliada 
por las esLructuras durante e1 sismo. 
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El edificio JA88 es una estructura de 5 niveles tipo y dos sótanos con una 
planta de 17.7m por 15.93m (fig. 18) Y una_elevación de 15.5m (fig. 19). 
La estructura del inmueble esté formada por marcos de concreto y losa ma­
ciza, con una cimentación en cajón con contratrabes y muro perimetral. Los 
daf•ios estructtn-ales se presentaron en las ,:oli.~mnas de lc1s ejes A y 8 en l,:,s 
niveles 1 y 2, siendo éstos la pérdida de material y grietas mayores de 1mm 
respectivamente. 

El edi ficic, AI54 es una estn~ct.i.fra de 8 ni veles tipo y un sótano, con tma 
planta de 30.0m por 39.4m (f1g. 20) y una elevación de 28m (fig.21). Esté 
estructurado con columnas y sistema de piso de losa reticular, con muros de 
mamposteria en los ejes A y F. La cimentación está formada por un cajon con 
contratt-ab_es apoyad,:, sobre pilotes coi,:,cados en los. eJes de la colindan­
cia.. L,:,s da.f•ios en este edificio f•Jéron ca.l i ficados como estructurales 

El edificio PA25 es una estructura de 6 niveles con una cimentación tipo 
cajón y una planta que se muestra en la f1g. 22, con una elevación de 16.2m 
(fig. 23). Esté estructurado con losa reticular y columnas con muro de con­
creto en los ejes 4, 4' y 3' y con muro de mamposteria en los ejes A y C, 
la cimentación consiste en una reticula de contratrabes ~,:,portada sobre 
pilotes de punta. Este edificio no sufr10 dahos durante el sismo. 

El edificio T030 es una estructura de 9 niveles y un sótano. Consta de una 
planta de 10.62m pot· 25. Om (fl,;;¡. 24) y una. ·elevación de 25 ■-5m ~fiq. 25). 
El inmueble consta de planta baja y 8 niveles tipo, la cimentación consiste 
en un sótano estructurado con contratrabes y la estruct~ra esté constituida 
por columnas y un sistema de piso formado por trabes y losa maciza con mu­
ros de mamposteria en los ejes A y D al igual que en el cubo de elevadores. 
Los da~os estructurales consistiéron en pérdidad de material y varillas vi­
sibles en las columnas de los ejes Al, B1, B3, B4 y algunas grietas mayores 
de 1mm en los mtn-os de mampostet-ia. 

El edificio CM31 es una estructura de 5 niveles y un cajón de cimentacion, 
consta de planta baja y 4 niveles tipo de 8.6m por 7.6m (fig. 26) y una 
elevación de 13.6m (fig. 27). La estructura del inmueble presenta una plan­
ta baja con alt~ra de entrepiso mayor que el Festa de los niveles y esté 

colt~mnas y sistema de piso de losa ret1clar con muros de mam-fonnada 
postet-ia en los eJes de colindancia. La cimentación consiste en un caJón 
estnJctw--ado con contra.tt-ci.bes. y mtn-o perimett-al de concreto. Los daf•ios es­
tnKt.i_n-cties se pt-esenta.ron en las colwnnas de planta baja en la t.c,talida,j 
de lós ejes, siendo estos la pérdida de material y varillas visibles. 
Asimismo, los muros de mamposteria de los ejes perimetrales y divisorios 
presentaron g~ieta5 mayores de 1mm en forma 9eneral1zada. 

El edificio FS27 es una estructura de 11 niveles tipo con dos niveles adi­
cionales que aloJan los cuartos de méquinas de los elevadores. Consta ae 
una planta de 26.8~@ por 35.7m (fi,;;¡. 28) y w1a elevación de 26.4m (fig.29) 
La estructura esté formada por columnas con un sistema de piso de losa re­
ticular con muros de ma~posteria en los eJes oe colindanc1a. La c1mentac10n 
esta formaoa por un sótano y un caJón estructuraao con contratrabes y muro 
perimetral apoyado sobre pilotes de fr1cc1ón. Los dahos se presentaron en 
forma generalizada en las columnas de los niveles 1 al 6 siendo estos da~os 
desoe p~rd102 de material hasta varillas panaea□as en los extremos de las 

como un gran nume~c ae grietas en los capiteles de ia colum-
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El edificio 
( fig. :30), con 
p,:,r co 1 t~mnas 
t·ia en l,:,s 
s,:,tano y 1.u-1 

de FS35 es una estructura con planta baja y 10 niveles tipo 
una elevación de 30.8m (fig.31). La estructura est~ formada 

y un sistema de piso de losa reticular con muros de mamposte­
cubos de escaleras y elevadc,res. La cimentación consi st.e en tm 

cajón estrcuturado con contratrabes y con muro perimetral de 
concreto apoyadc• sobre pilc•tes de fricción. Los daf•ios se pr·esentaron en las 
columnas del eje A, eje 3 y en las de la colindancia del cubo de escaleras, 
principalmente en los nivelei 1 y 2. Los dahos consistieron en varillas 
visibles en las vigas cercanas al cubo de escaleras en los niveles 2 al 6 
teniendose fisuras en forma generaliza en la misma zona. 

El edificio ZE25 es 
por 21m \fig. 32), 
inmueble consta de 

una estructura de 12 niveles con una planta de 11.7m 
y una elevación de 35.0m (fig. 33). La estructura del 

planta baja y 11 niveles tipo estructurado a Dase de 
cc,ltminas 

ejes 
y 

menta.c1ón 
metral de 
tar·on en 
cc,l indancia 

muros de concreto en los cubos de escaleras y elevadores y en 
de colindancia con un sistema de piso de losa reticular. La ci­
consiste en 1..m caJón estructtn-ado con contt·att·abes y m1.n-o per·i­
concreto apoyada sobre pilotes de fricción. Los daNos se presen­

las nervaduras de los niveles 4 al 8, paralelas a los eJes -de 
al paNo de los capiteles, semejando lineas d~ fluencia que 

las nervaduras perpendiculares a dichos ejes. Adem~s los capi-at.rav·iesan 
teles B2 y presentaron grietas menores de 1mm debidas a penetración en 
los niveles 1 al 8 

EE:3UL TAI:iOS 

Anélisis_Est~tico 

Los resultados obtenidos del anélisis estético se presentan en la tabla 1, 
en donde es posible observar el tipo de estructuración de cada inmueble, el 
nivel de da~o, el coeficiente de resistencia correspondiente a la evalua­
ción detallada KMDE y el coeficiente de resistencia obtenido con el método 
simplificado KMES (ref. 2). En ésta misma tabla se indican los cocientes 
KMES/KMDE, observéndose que varian entre ~16%. Asimismo, se muestra la 
coincidencia entt·e los ni veles cr i tl.-cos de 1 as estn.ict.1..ras ot,teni,jos con 
los dos fipos de anélisis. 

Siguiendo el criterio de la ref. 2, en donde se propone utilizar como medi­
da cuantitativa de la intensidad de los sismos a la capacidad resiste~te de 
los edificios gravemente da~ados por el sismo, se procedió a ubicar los 13 
valores de intensidades KMDE de los edificios con da~o grave en el mapa de 
intensidades de 1~ Ciudad de México (mapa ll. Los valores para cada zona se 

·definieron cc®G sigue: 

I 
II 
III 
IV 

o. 0'5 
ü.06 

ü. Ü':/ 

\/ .i. Ü. i l 

Intens11ja.d 

t: .. •: .. ü. 11 

En t1 rn1:-rno rr12p21. ~-e f12.n 1nd~.,-;:.d,-; r.~rr,r-11;:.;-·¡ J..d.'.=:- a.celer-ac1one:. rn3:.lff!B:.. r-e 1~1s-
~r2d2s ei 19 ce septiembre ae 1~~~-

• 
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Tabla 1 

Resultados obtenidos con el método ~stático y con el método 
simplificado ( ref 2 ). 

: Clave : Estruct.~: I:iaf'io : l<MDE : Pise, : KMES : Piso : !::,;!:I~§ 1 Zona : 
: _______ :_ración __ : _______ : _______ :_crit_: _______ :_crit_:_KMDE_: ______ : 
:_IC51 __ } __ marcos_:_9rave_:_0.064_: ___ 6 __ :_0.067_: ___ 6 __ l_1.05_: __ III_: 
:_INb3 __ : __ marcos_l_9rave_:_o.oao_: ___ 1 __ :_o.077_: ___ 2 __ :_o.96_: __ III_: 
: B0:35 : marcos : qrave : O. 075 : 2 : O. 06:3 : 2 : O. 9i : III : -----------------------------------------------------------------------: VE80 : l. t-et.: •=u-ave: 0.105: J i 0.102: 3 : 0.97: V : -----------------------------------------------------------------------1 RABO ' m-t·rn~ t qr-v~ t n ílQíl ' 4 ' n ílR~ : 4 1 n q4· ¡ 1-·v ¡ •-~~_u __ } ___ d _____ , ___ d ___ , __ , ____ 1 ______ 1_., ----·------•--•---•------' 

:_LI88 __ : __ marcos_l_9rave_:_o.090_: ___ 5 __ :_o.102_: ___ 5 __ :_1.13_: ___ V __ : 
:_MQ85 __ : __ marcos_:_qrave_:_0.140_: ___ 1 __ :_0.145_: ___ 1 __ :_1.06_:_v1-s_: 
: _.JA88 __ : __ mat-cos_: _9rave_: _I). 125_: ___ 2 __ : ..1!, 1:3:::_: ___ 3 __ : _ 1. 1 O_: _VI-N_: 
:_AI54 __ :_1._ret._:_li9ero:_o.100_: ___ 5 __ :_o.109_: ___ 5 __ :_1.09_: __ III_: 
: PA25 : l. ret. : nin.:::i1.mcd 0.140 : 4 : O. 150 : 3 : i. 07 : tt-an.: -----------------------------------------------------------------------:_TOJO __ : __ marcos_:_9rave_:_o.115_: ___ 3 __ :_o.120_: ___ 4 __ :_1.04_:_v1-N_: 
:_CM31 __ :_1._ret._:_9rave_:_0.145_: ___ 1 __ :_0.154_: ___ 1 __ ;_1.06_:_v1-s_: 
:_FS27 __ :_1._ret._:_9rave_:_0.060_: ___ 6 __ :_0.065_: ___ 6 __ ;_1~08_: __ III_l 
: FS35 : l. t-et. : qt·ave : 0.060 : 6 : 0.070: 6 : 1.16: III : --------------------~--------------------------------------------------· : ZE25 : l. ret. : ,:u·ave : O.liO : 6 : O.lüO ¡ 6 : ü.':tl : V ; -----------------------------------------------------------------------

Se puede observar que los valores obtenidos para cada edif1c10 coinciden 
con los asignados a cada una de las zonas. 

Anélisis_Diném1co 

Los resultados obtenidos del ana1isis din~mico se presentan en la tabla 2, 
en donde se puede observar que para todos los casos el coeficiente de re­
sistencia KMDD correspondiente a la evaluación detallada con este méto□o 
resulta mayor que el derivado del análisis estático KMDE. Los cocientes 
KMDE/KMDD incluidos en la misma tabla permiten apreciar que la capacidao 
sism1ca obtenida con el método de anélisis estático es del 60 al 86% de la 
que se deriva del análisis dinámico. 
Debido a que los 13 edificios que presentaron da~o grave no se encuentran 
localizados dentro de una misma zona de las que se mencionaron al princi­
pio, se procedió a normalizar los valores obtenidos del análisis dinémico 
de cada edificio pat·a la zona. VI-S1.n-, •::¡1.~e es ia ,je me.yor ir,tensidad, al 
igual que para la zona V dentro de la cual se ubica el acelerómetro de SCT. 
Para ésto se utilizó el valor promedio de los coeficientes de resistencia 
que definen cada zona, tomando 0.14 como valor promedio de K en la zona 
VI-sur. Los valorei normalizados se presentan tambien en la tabla 2. 



Tabla 2 
Resultados obtenidos con el método dinámico y con el estático 

de los 13 edificios con da~o grave 

-------------------------------------------------------------: Clave : periodo : KMDD : Piso : t~Q~ : KN • : KN 
: _______ : __ fund. __ : _______ :_crit_l_KMDD_:_Zona_VI_:_Zona __ v_: 
:_IC51 __ : ___ 2.17 __ :_0.093_: ___ 6 __ :_0.68_l __ 0.186 __ : __ 0.133 __ : 
: _INb:3 __ : ___ 1. 9'':r __ : _o. 1:3:3_: ___ 1 __ : -º· 60_: __ u. Lbb __ : --º· 190 __ : 
:_B035 __ : ___ 1.24 __ :_0.104_: ___ 2 __ :_0.72_: __ U,LU~ __ : __ 0.149 __ l 
:_VE80 __ : ___ L.U~ __ :_0.140_: ___ 3 __ :_0.75_: __ 0.196 __ : __ 0.140 __ : 
:_SAB8 __ : ___ 1.36 __ :_0.130_: ___ 4 __ :_0.69_: __ 0.215 __ : __ 0.153 __ : 
l_LI88 __ : ___ 1.49 __ :_0.105_: ___ 5 __ :_0.86_l __ 0.147 __ : __ 0.105 __ : 
:_MQ85 __ : ___ 1.73 __ :_o.200_: ___ 1 __ :_o.10_: __ u.~uu __ : __ o.143 __ : 
:_JA88 __ : ___ 0.94 __ :_0.150_l ___ 2 __ :_0.83_: __ 0.lbU __ : __ 0.115 __ : 
:_T030 __ : ___ 1.81 __ :_0.140_: ___ 4 __ :_0.82_: __ 0.163 __ : __ 0.100 __ : 
l_CM31 __ : ___ u.~~-_:_o.200_: ___ 2 __ :_o.13_: __ u.Luu __ . __ o.143 __ : 
:_FS27 __ l ___ 2.44 __ :_0.083_l ___ 6 __ ;_u. IL_i __ Ü.lbb __ : __ 0.118 __ : 
l_FS35 __ ¡ ___ ~.~u __ :_0.085 _____ b __ :_0.72_: __ 0.170 __ : __ 0.121 __ : 
l_ZE25 __ : ___ 1.52 __ :_0.160_: ___ b __ :_O.b~_¡ __ 0.224 __ : __ 0.lbU __ : 

Se puede 
estático 
ducen en 
r·eal idad. 

observar que los resultados obtenidos con los modelos de análisis 
y dinámico coinciden en los niveles criticos, al igual que repro­

forma adecuada la falla que presentaron las estructuras en la 

En la fig. 34 se muestran los coeficientes de resistencia normalizados 
asociándolos al periodo fundamental de cada estructura, en lo que podria 
interpretarse como espectros de respuesta obtenidos a partir de ln~ 
edificios da~ados y que corresponde al amortiguamiento, a la reducci9n por 
dlKtiiidad y a la degradación en r·i9idez y r·esistencia q1.4e e:;;tos inm1.1ebles. 
desarrollaron durante el sismo. En la misma 9réfica se han colocado los 
espectros de respuesta ineléstica calculados por Avila y Meli (ref. 6) a 

partir del acelero9rama E-O de SCT para una ductilidad de 4, un amorti­
guamiento de 5½ del critico y una degradación de resistencia de 0%, 5% y 
1 o;,;. 

Al ,:omparar· 
lástio:,s de 
estudie,, se 

las gráficas obtenidas en este trabaJO con los espectros ine­
la ref. 6 para el intervalo de periodos considerado en este 
observa una semejanza general con los valores y las confi-

guraciones de los espectros con de9radación de 5% y de 10%~ 

los de son obtenidos apartir de 
grado de libert¿d se procedió a verificar la importancia d~l modo funda­
mental de vibración en la respuesta sismica oe los casos estudiados. Pára 
ésto, 
dc,s 

se analizaron las estructuras consiaerando sólo el primer modo, o ln~ 
primeros modos cuando los periodos de vibración no diferian en más del 

10%. Los resultados ootenidos no mostrare~ variaciones mayores al 5% en los 
elementos mecánicos obtenidos cuando se analizaba la estructura con un nu­
mero mayor de modos de Vibrac1on . 

• 
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CONCL0SIONE6 Y RECOMENDACIONES 

LOS 
. . . . 

oo~en1dos □e1 es~uo10 detallado de los 
se presentan, resPal □an en gran me□ 1da ai me~odo s1mPl1f1caao ae eva1uac10~, 
cuando este es aplicado a ed1f1c1os de concreto en los que se puea¿ esparar 

-· .. . . .. . -
un mecanismo ae ralla □e entrepiso 1oca11zado en m~ros y columnas. ni ~~v 

ciar los valores □e la capac1oa□ sísmica obten1aa de los ed1f1c1os n~t,~00~ 

e11 este trabaJo con las intensidades sismicas, se confirma la ex1~tenc12 
1jentro 1je id zon2. GE: la•::!O de 1-e91one=- ti1er1 :je-f1n1;jci.=- cie -~lt.a 1r,t-e1--:=::-1.:Ja( .. : 

(ref, 10 que hace pensar en la neces1da□ de usar coef1c1en~es sism1cos 
mayore~ den~ro □e estas sub-zonas. ~e acueroo con la ref. ~, en ias z0112~ 
1je Et.lt.a 1nten:::.1,ja,j 1_!1::1-11:::i-~d ut1l1zar=-e cor·, e1 C1.ná.l1·=:.1:. e·::::i:.~.1~.1c::_:; i_i¡-·¡ coef1-

el 

a1nam1co se ootuv1eron ruerzas cortan~es ci-1~1cas ae1 
arroJG ei anéi1s1s es~a~1co. con un valor promea10 ae 

ae 21~2 1n~ens1aaa se 

----··----! ó=: ~-f-'i.-4'= =· ;~·d 

o~e perm1~en complementarla aet1n1enao 



J 

Sa/9 1 SCT-EO 11 %'5l =5X 
1 2 RDf87 1.00¡ ,\ --:; 3 ft'i!lISIS ESTATICO • 1 , 

i 0.90; 4 ~!SIS DIN;l!ICO ; • I 

' . 
' 4 o.so; • 

I 
' • I 

0.70: 
/ ' ; 

' ; 3 0.60; 
' • i ' o.so· I ' I ' , 

' , 
~ 0.-10: ·/ 

, 1 • 2 
/ ' 0.30' ' ' ' ' . 

' 0.20· -......... _ 

' ... . 
0.10 - 1 

º·ºº .- -=--; ~ 

o.o o.s 1.0 1.s 2.0 2.S 3.0 3.5 4.0 Tl$e9~ . . 

F1g. 35 Espectros de d1seho. 

Actualmente se cont1n0a trabaJando en el análisis de más estruc~uras para 
definir los espectros de la gráfica 2 con más puntos, concentrán□ose en las 
zonas de alta intensidad para evitar normalizar los resultados. 
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