ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Andlisis comparativo de la respuesta estructural del analisis sismico de
un edificio multifamiliar mediante la norma E030-2003 y
E030-2019, Trujillo

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

AUTORES:

PINEDA CASTRO LUIS GHIOMAR
(ORCID: 0000-0002-4327-9537)
PONCE RAMOS OLIVER MANUEL
(ORCID: 0000-0002-9984-6115)

ASESOR:
MG. ING. VILLAR QUIROZ JOSUALDO CARLOS
(ORCID: 0000-0003-3392-9580)
ING.CERNA RONDON LUIS ANIBAL
(ORCID: 0000-0001-7643-7848))

LINEA DE INVESTIGACION:
CONSTRUCCION SOSTENIBLE
DISENO SiISMICO Y ESTRUCTURAL

Trujillo-Peru
2021



DEDICATORIA

A Dios por permitirme tener salud

y poder llegar a este momento.

A mis padres Manuel y Yolanda por

ser el pilar mas importante y la motivacion
Para poder lograr todas mis metas, por
estar en los momentos mas dificiles
demostrarme siempre su amor y apoyo
incondicional.

A mi hermana Karen por siempre
brindarme su apoyo y estar conmigo

en todo momento.

Oliver Ponce R.

A Dios, ya que gracias a €l he

conseguido culminar mi carrera.

A mi madre Teresa y abuelos porque desde
un principio permanecieron a mi lado
ofreciéendome su apoyo incondicional y sus
palabras de aliento para convertirme en una
mejor persona y profesional.

A mi padre Luis, aunque no esté presente
fisicamente, desde el cielo me cuida y me
guia para que todo salga bien.

A mi hermano que de una u otra manera

colaboré en el logro de mis objetivos

Ghiomar Pineda C.



AGRADECIMIENTO

En estas lineas quiero agradecer a Dios,
a mis padres por el apoyo constante, por
apoyarme en mis decisiones y en especial
en la realizacién del presente proyecto
gue sin ellos no hubiera sido posible.
También agradecer a mi hermana que
Siempre estuvo alentdindome para poder

realizar y logras mis objetivos trazados.

Oliver Ponce R.

Gracias a Dios por mantenerme junto a mi familia y
disfrutar de ella, gracias a mi familia por siempre
respaldarme en cada decision tomada, gracias a la
vida porque dia a dia me demuestra lo bella que
puede llegar a ser. Gracias amiga Josselyn por el
apoyo animicamente y en algunas pautas para la
realizacion de esta tesis.

No ha sido nada facil el camino hasta ahora, pero
gracias a su ayuda, a su afecto, a su inmensa
bondad, la dificultad de lograr este suefio se a
notado menos. Doy las gracias, y expreso mi afecto

hacia ustedes atribuyendo este logro.

Ghiomar Pineda C.



indice de contenido

Dedicatorias

Agradecimiento

indice de contenido

indice de tablas

indice de figuras

indice de ecuaciones

| INTRODUCCION

1. 1 Realidad problematica

1.2 Planteamiento del problema

1.3  Justificacion

a. Justificacion general

b. Justificacion tedrica

c. Justificacion practica

d. Justificacion metodolégica

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

1.4.2 Objetivos especificos

1.5 Hipotesis General

I MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.2 Bases teodricas

2.2.1 Respuesta estructural

2.2.3 Sismo

2.2.4 Hipocentro (Foco)

2.2.5 Epicentro

11

11

18

18

19

20

20



2.2.6 Las Ondas Sismicas

2.2.7 Peligro sismico

2.2.8 Efectos Sismicos en los Edificios

2.2.9 Predimensionamiento

2.2.10 Norma E.030 Disefio Sismorresistente

2.2.11 Parametros Sismicos

2.2.12 Regularidad de las Edificaciones

2.2.13 Modelos para el Andlisis

2.2.14 Método Estatico

2.2.15 Método Dinamico

I METODOLOGIA

3.1 Enfoque, tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Enfoque de investigacion

3.1.2 Tipo de investigacion

3.1.3 Disefio de investigacion

3.2 Operacionalizacion de variables

3.2.1 Variables

3.2.2 Matriz de clasificacion de variables

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion:

3.3.2 Muestra:

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

3.4.1 Técnica:

3.4.2 Instrumento de recoleccion de datos:

3.4.4 Validacién y confiabilidad

20
20
20
21
21
21
26
27
27
28
28
28
28
28
29
30
30
31
31
31
31
32
32
32
33



3.5 Procedimientos

3.5.4 Respuesta estructural

3.5.5 Andlisis Sismico Estatico

3.5.6 Andlisis Sismico Dinamico

3.5.7 Analisis Comparativo Sismico

3.6 Método de analisis de datos

3.6.1 Técnicas de andlisis de datos

3.7 Aspectos éticos

3.8 Desarrollo del proyecto de investigacion

3.8.1 Topografia (catastral)

3.8.2 Estudio de mecanica de suelos

3.8.3 Disefio arquitectonico de acuerdo a la RNE

3.8.4 Analisis sismico estatico

3.8.5 Analisis sismico dinamico

3.8.6 Analisis comparativo sismico

IV. RESULTADOS

4.1 Plano de ubicacion y localizacion

4.2 Estudio de mecanica de suelos

4.3 Disefio arquitecténico de acuerdo a la RNE

4.4  Analisis sismico estatico Norma Sismorresistente 2019

4.4.1 Modelamiento de la edificacion en ETABS

4.4.2 Parametros Sismicos

4.4.3 Desplazamientos Norma Sismorresistente 2019:

4.4.4 Distorsiones de entre piso Norma Sismorresistente 2019:

4.4.5 Fuerza Cortante Norma Sismorresistente 2019:

34
35
35
37
37
38
38
39
40
40
41
41
41
42
42
43
43
43
44
45
45
47
48
48
49

Vi



4.5 Andlisis sismico Dindmico 2019

4.5.1 Desplazamientos Norma Sismorresistente 2019:

4.5.2 Distorsiones de entre piso Norma Sismorresistente 2019:

4.5.3 Fuerza Cortante Norma Sismorresistente 2019:

4.6 Anélisis sismico estatico Norma Sismorresistente 2003

4.6.1 Parametros Sismicos

4.6.2 Desplazamientos Norma Sismorresistente 2003:

4.6.3 Distorsiones de entre piso Norma Sismorresistente 2003:

4.6.4 Fuerza Cortante Norma Sismorresistente 2003:

4.7 Andlisis sismico Dinamico 2003

4.7.1 Desplazamientos Norma Sismorresistente 2003:

4.7.2 Distorsiones de entre piso Norma Sismorresistente 2003:

4.7.3 Fuerza Cortante Norma Sismorresistente 2003:

4.8 Analisis comparativo sismico

V. DISCUSION

VI. CONCLUSIONES

VII. RECOMENDACIONES

VIIl. REFERENCIAS

IX. ANEXOS

Anexo N°1 — Declaratoria de autenticidad de los autores

Anexo N°2 — Declaratoria de autenticidad del Asesor

Anexo N°3 — Matriz de Operacionalizacion de variables

Anexo 3.1 Matriz de Operacionalizacion de variables

Anexo 3.2 Indicadores de variables

Anexo N° 4 — Instrumentos de recoleccién de datos

51
52
53
53
54
54
55
55
56
57
58
59
59
60
66
71
74
75
79
79
80
81
81
83
87

Vii



Anexo 4.1 Ficha de datos 1

Anexo 4.2 Ficha resumen 1

Anexo 4.3 Ficha de datos 1 completado

Anexo 4.4 Ficha resumen 1 completado

Anexo N° 5 — Validacion y confiabilidad

Anexo N° 5.1 — Matriz para evaluacion de expertos

Anexo N° 6 — Informe de originalidad Turnitin

Anexo N° 7 — Andlisis de similitud Turnitin

87
88
89
90
91
91
92
93

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1:
Tabla 2:
Tabla 3:
Tabla 4:
Tabla 5:
Tabla 6:
Tabla 7:
Tabla 8:
Tabla 9:
Tabla 10

Tabla 11

Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15:
Tabla 16:
Tabla 17:
Tabla 18:
Tabla 19:
Tabla 20:
Tabla 21:
Tabla 22:

Tabla 23:

Tabla de Hipotesis

Limites para la distorsion del entrepiso

Factor de zonificacion “Z

Variaciones de “Z“en normas

Categoria y factor de uso de la edificacion E030-2003 -2019

Parametros de Suelo

Factor de suelo “S”

Periodos “Tp" y “T\.”

Irregularidades Estructurales en Altura

- Irregularidades Estructurales en Planta

. Categoria y regularidad de las edificaciones

Disefio transversal

Matriz de clasificacion de variables

Instrumentos y validaciones

Sistema unificado de clasificacion de suelos

Desplazamientos X-X

Desplazamientos Y-Y

Distorsiones de entre piso X-X

Distorsiones de entre piso Y-Y

Pesos de cada piso

Calculo de Cortante basal estatico

Cortante basal estatico en ETABS

Periodos y Frecuencias

10
18
22
23
24
25
25
25
26
26
27
30
31
33
41
48
48
48
49
49
50
50

52


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446717
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446718
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446719
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446720
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446721
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446722
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446723
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446724
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446725
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446726
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446727

Tabla 24:
Tabla 25:
Tabla 26:
Tabla 27:
Tabla 28:
Tabla 29:
Tabla 30:
Tabla 31:
Tabla 32:
Tabla 33:
Tabla 34:
Tabla 35:
Tabla 36:
Tabla 37:
Tabla 38:
Tabla 39:
Tabla 40:

Tabla 41:

Desplazamientos X-X

Desplazamientos Y-Y

Distorsiones de entre piso X-X
Distorsiones de entre piso Y-Y

Cortante basal Dinamico

Desplazamientos X-X

Desplazamientos Y-Y

Distorsiones de entre piso X-X
Distorsiones de entre piso Y-Y

Pesos de cada piso

Calculo de Cortante basal estatico

Cortante basal estatico en ETABS

Periodos y frecuencias

Desplazamientos X-X

Desplazamientos Y-Y

Distorsiones de entre piso X-X
Distorsiones de entre piso Y-Y

Cortante basal Dinamico

52
52
53
53
53
55
55
55
56
56
56
57
58
58
58
59
59
59



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Zonificacién 2003
Figura 2: Zonificacién 2019

Figura3: Disefio de Investigacion
Figura 4. Procedimientos

Figura 6: Software Etabs
Figura 5: Software Excel
Figura 7: Espectro de respuesta

Figura 8: Curva cbr — densidad seca

22
22

29

34
36
36
37
38

Figura 9: Evolucion de la poblacion del area metropolitana de lima y callao en relacion

al resto del Peru

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 11:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:

Figura 21:

Catastro Huanchaco Tradicional

plano de ubicacién y localizacion

Plano arquitectonico

plano arquitecténico

Configuracion geomeétrica

Vista 3d

Espectro de respuesta

Espectro de respuesta

Factor de zona (2)

Factor de uso (u)

Factor de amplificacion sismica (c)

Factor de suelo (s)

Coeficiente de reduccion sismica (r)

39
40
43
44
44
45
46
51
57
60
60
61
61
62

Xi


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446430
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446431
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446433
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446434
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446435
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446436
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446437
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446437
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446438
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446439
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446440
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446441
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446442
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446443
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446444
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446445
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446446
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446447
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446448
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446449
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446450

Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:

Figura 27:

Cortante basal x-x E-030-2003 E-030-2019

Cortante basal y-y E-030-2003 E-030-2019

Desplazamientos x-x E-030-2003 E-030-2019

Desplazamientos y-y E-030-2003 E-030-2019

Distorsiones de entre piso x-x E-030-2003 E-030-2019

Distorsiones de entre piso y-y E-030-2003 E-030-2019

62
63
63
64
64

65

Xii


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446451
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446452
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446453
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446454
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446455
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-FINAL.docx%23_Toc75446456

INDICE DE ECUACIONES

Ec. 1 “c” factor amplificacion sismica 22

Ec. 2 “T” factor amplificacion de la aceleracion estructural respecto a la aceleracion en

el suelo 22

Xiii


file:///C:/Users/cc/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-CONCLUSIONES%20FINAL%20hasta%20ANEXOS.docx%23_Toc75019384
file:///C:/Users/cc/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-CONCLUSIONES%20FINAL%20hasta%20ANEXOS.docx%23_Toc75019385
file:///C:/Users/cc/Desktop/PINEDA%20Y%20PONCE%20-%20DESARROLLO%20PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN%20TESIS%20-CONCLUSIONES%20FINAL%20hasta%20ANEXOS.docx%23_Toc75019385

RESUMEN

La presente investigacion se realizo en Trujillo en el distrito de huanchaco tradicional.
Se Realiz6 el Analisis comparativo de la respuesta estructural del andlisis sismico de
un edificio multifamiliar mediante la norma E030-2003 y E030-2019, Truijillo, 2021. En
esta investigacion se utilizé un disefio no experimental, transversal, descriptiva, para
recolectar datos se usé la técnica de revision documental, el instrumento usado, la
ficha de datos y ficha resumen, para analizar los datos se empled el método de
estadistica descriptiva. El problema esta en que el ciudadano de Trujillo no considera
gue la zona sea sismica, no toman precauciones al momento de construir su vivienda
encontrando irregularidades en el disefio y estructuracion de sus elementos verticales
y horizontales. En las cortantes basales del edificio; en el analisis dinamico en la
norma E030-2003 hubo un incremento en la direccion XX de 1.44 % y en direccion
YY de 1.45% con respecto a la norma E030-2019.

Se logro determinar el analisis comparativo utilizando la norma E030-2003 se obtuvo
un incremento en las fuerzas cortantes basales con respecto a la norma E030-2019
tomando valores en XX v=149.89 Tn, YY v=129.88 Tn; y XX v=147.73 Tn YY v=

128.00 Tn respectivamente.

Palabras clave: respuesta estructural, andlisis sismico, edificio multifamiliar, norma E-
030
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in Trujillo in the traditional huanchaco district.
The comparative analysis of the structural response of the seismic analysis of a
multifamily building was carried out using the E030-2003 and E030-2019 standards,
Trujillo, 2021. In this research a non-experimental, cross-sectional, descriptive design
was used, to collect data the documentary review technique was used, the instrument
used, the data sheet and summary sheet, to analyze the data the descriptive statistics
method was used. The problem is that the citizens of Trujillo do not consider the area
to be seismic, they do not take precautions when building their homes, finding
irregularities in the design and structuring of their vertical and horizontal elements. In
the basal shears of the building; in the dynamic analysis in the E030-2003 standard
there was an increase in the XX direction of 1.44% and in the YY direction of 1.45%
with respect to the E030-2019 standard.

The comparative analysis using the E030-2003 standard showed an increase in the
basal shear forces with respect to the E030-2019 standard, taking values in XX v=
149.89 Tn, YY v=129.88 Tn; and XX v=147.73 Tn YY v=128.00 Tn respectively.

Key words: structural response, seismic analysis, multifamily building. standard E030
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| INTRODUCCION
1. 1 Realidad problemética

La ingenieria sismica es de suma importancia ya que, en el mundo, a lo largo del
tiempo se han registrado sismos de diferentes magnitudes; en los ultimos diez
afos, diversos terremotos de gran y poca intensidad, han puesto en manifiesto el
gran poder que ejercen en el comportamiento y en la respuesta estructural de los
edificios de un determinado pais. Estos sismos causan resultados catastréficos
como, pérdidas humanas y retrasos economicos. El desarrollo poblacional y las
malas construcciones de las edificaciones, potencié mas el efecto negativo de los
terremotos dando lugar a nuevos estudios, con el fin de mitigar este fenédmeno

causado por la naturaleza.

Chile es un pais de alta sismicidad por encontrarse dentro del cinturon de fuego,
el cual produce sismos de alta intensidad, entre ellos el registrado en Valdivia en
mayo de 1960 y otros no tan lejanos, como el ocurrido en la zona central del pais
en 1985 (BBC, 2020). En el 2010 chile sufrié un sismo de gran magnitud de 8.8
escala de Richter, aunque con menor impacto comparado con el que se produjo
en el pais de Haiti con una magnitud de 7 Mw, el cual protagonizé6 mas dafios a
susinfraestructuras y pérdidas humanas lamentables debido a la mala respuesta
estructural que se genero en los edificios; fue vital la reconstrucciéon de obras las
distintas obras como: puentes , viviendas , carreteras ; asi como la restauracion
de las estructuras esenciales, escuelas y hospitales, lo cual significo un porcentaje
significativo de su PBI (Grases, 2014).

Por esta razén, los ingenieros civiles de Chile buscan técnicas nuevas y procesos
constructivos mas optimos, para que sus edificios tengan un comportamiento
deseable ante algun posible evento sismico. Por otra parte, los profesionales en
construccion, de manera tradicional, han venido estructurando en base a muros
resistentes (placas), lo que les ha traido consigo la ventaja de poder superar
sismos de gran magnitud. Sin embargo, actualmente, los ingenieros y arquitectos
no estan muy conformes, es por eso que estan analizando y disefiando nuevos

sistemas de estructuracién, como son los pérticos construidos con concreto



armado o pérticos de acero estructural, y los ya conocidos muros estructurales,
colocados en las cajas de escalera o ascensores. “De esta manera, se forman
ndcleos mas rigidos, rodeados por porticos mas ductiles ya que el uso de estos
sistemas de acero en las grandes estructuras de chile no sobrepasa el 1% de la
totalidad de sus edificios, esto deja evidenciar que en Chile no existe mucho

conocimiento en el estudio de este tipo de edificios en acero” (Bustos, 2003).

En México, el mal andlisis y disefios en las infraestructuras de las edificaciones y la
actividad de los fendmenos naturales, sismos representa la causa del mal
funcionamiento en la respuesta estructural de un edificio generando fallas y dafios
considerables en las estructuras. Recientemente se ha progresado mucho en la
investigacion y el conocimiento de la causa de los sismos y de los mecanismos
geologicos comprometidos; la gran mayoria de los temblores, terremotos(sismos)
ocurren por el hundimiento de la placa del Coco por debajo de la placa de
Norteamérica (Gutierrez, 2017).

En Colombia mas del 85% de la poblacién se localiza en zona de convergencia
de placas litosféricas, expuestas ante alguna amenaza sismica a niveles
intermedios y altos. En cierto modo, el sismo no constituye un fuerte riesgo si no
es acomparfada por edificaciones vulnerables; por consiguiente, es recomendable
analizar, disefiar y construir edificaciones para que resistan eventos sismicos
grandes sin colapsar o recibir dafios minimos en su infraestructura. “Por esta
razon, el gobierno colombiano inspecciona la calidad de las edificaciones por
medio de sus normas vigentes en construcciones Sismorresistentes, estas
normas se basan en una mezcla de fortaleza, rigidez y eficiencia de disolucion de
energia en un rango inelastico de la estructura, tomando como cualidad su
ductilidad cuya ejecucion asegura que las estructuras tengan un comportamiento
acorde ante unsismo” (SISTEMAS DE CONTROL DE RESPUESTA SISMICA EN
EDIFICACIONES, 2006)



Actualmente, en el Peru la experiencia ganada a lo largo del tiempo, ha verificado
gue estructuras supuestamente semejantes se comportaron de forma desigual
frente a las distintas cargas producidas por los sismos. Muchas estructuras
sufrieron dafios cuantiosos, mientras otras permanecieron en pie, esto debido a
una conveniente distribucion de los elementos estructurales resistentes a fuerzas
sismicas, hoy en dia el Pert ha tomado conciencia y le ha dado mas énfasis al
andlisis de respuesta estructural de los edificios volviéndolos mas “amigables” con

el movimiento del sismo (Canales, 1998).

En Trujillo sufrieron varias oscilaciones sismicas de alta y poca intensidad, el de
mayor consideracion fue el del afio 1619 que provoco la destruccién de una
considerable parte de la localidad de Truijillo, hoy la ciudad de Trujillo presenta
una tranquilidad sismica de alta intensidad de casi 100 afios. Las edificaciones
en Trujillo, por lo general tienen una respuesta estructural deficiente ante algun
posible evento sismico de gran magnitud (Lifian, y otros, 2015).

Aparentemente uno de los motivos es el mal disefio de sus elementos

estructurales y otro gran factor es la construccion en zonas de alto riesgo.

El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) considera por objetivo en el Pera
controlar y normar los métodos y clausulas minimas para el Disefio y realizacion
de las Habilitaciones Urbanas y diferentes tipos de Edificios, de esta forma
permite una mejor respuesta estructural ante la ocurrencia de un posible evento
sismico asegurando la permanencia de los servicios principiales y disminuyendo
los perjuicios a la propiedad ; el RNE es rectora solo a nivel del Per( y establece
los lineamientos y obligaciones de los que influyen en el procedimiento

edificatorio.



(Villegas, 2019) Encontr6 que, evaluando el edificio de 7 pisos con la norma
técnica E.030 2016 se obtuvo irregularidad torsional; por otro parte, la norma
técnica E.030 2003 y 2018 difiere en ese aspecto ya que en sus calculos

realizados se hallé una la edificacion regular. Para cada norma estudiada se

. T ZUCS
consiguio distintos —

(Zuniga, 2018) determind que, es favorable la respuesta estructural de una
edificacion aporticada con irregularidad en planta, cuando esta cimentada en
suelo del tipo S1 y con descripcion del suelo grava, canto rodado, cascajo, arena
densa entre otros, ya que no se necesita la consideracion del fenbmeno de

interaccion suelo estructura, debiéndose trabajar la base como rigida.

(Cutipa, 2018) determiné que, Zics

* P (Cortante Basal), mediante un analisis

estéatico a un edificio de 10 niveles que en su direccion XX cuenta con un sistema
dual de concreto armado, se encontré que, la mayor fuerza cortante estatica fue
utilizando la norma de Japon y EE.UU , seguida de Peru y Chile, respectivamente.
De igual manera, cuenta con un sistema de muros de corte en direccion YY, el
cual determina que la norma de Estados Unidos crece. Por otro lado, las que
presentaron mayor fuerza cortante dinamica mediante el andlisis dinamico fue en

las normas de Estados Unidos y Japén, seguida de Peruy Chile.

Los edificios deben dimensionarse de tal manera que sean resistentes con el
modo de deformacion inelastico esperado. Para estas acciones, cada uno de los
elementos estructurales de la estructura debe ser capaz de alcanzar la resistencia
y tenacidad adecuada, para poder desarrollarse no solo dentro de los propios
elementos estructurales, sino también en las conexiones entre ellas. Por otro lado,
las respuestas estructurales en el analisis estatico de las diferentes edificaciones
se basaran completamente en las irregularidades que puede presentar la

estructura 'y en el ZUCS.



ARKHOS INGENIERIA ANTISISMICA S.A.C con ruc 20605283137, es una
empresa peruana innovadora y especializada consultoria, disefio y construccion
de edificaciones sismo resistentes, esta cuenta con profesionales experimentados
en Ingenieria estructural y Sismica. Uno de los principales proyectos de esta
empresa fue el disefio de estructuras del edificio Lynch ubicado en San Isidro en

la capital peruana.

PRISMA INGENIEROS S.A.C con ruc 20603597797, es una empresa peruana
gue tiene una especializacion en el disefio de estructuras, consultoria en
ingenieria sismica y en supervision de diferentes tipos de obras, ha desarrollado
trabajos de disefio en estructuras, que incluyen proyectos de centros comerciales,
edificaciones, hoteles etc., dentro de ellos uno de los mas importantes el edificio
PASEO COLONIAL ubicado en Lima.

El principal problema encontrado en el Peru es el disefio y estructuracion de sus
elementos verticales y horizontales, esto se relaciona con la asimetria y cambios
repentinos de dimensiones, masas, rigideces y flexibilidades las cuales
repercuten en la respuesta estructural de un edificio ocasionando dafios en su
estructura o en el peor de los casos el colapso total de esta.

No existe una manera estructural ideal, pero si existen ciertas bases que
pueden brindar un moderado o excelente desempefio en la respuesta estructural
de una edificacion. Lamentablemente, en nuestro pais las normas técnicas para
el disefio Sismorresistente no son empleadas en las diversas construcciones
informales, por lo cual influye en una mala respuesta estructural por parte de la

edificacion.

Las posibles causas de un mal funcionamiento en la respuesta estructural de un
edificio son: columna corta, piso blando, reduccién brusca en planta, impacto,

chicoteo, etc.



“Las irregularidades de las alturas de entrepisos, que influyen en cambios
repentinos de rigidez entre pisos contiguos, provocan la disipacién y absorcion de
la energia al momento del sismo se centre en los pisos ductiles, creando sobre
solicitacion en las columnas, losas, vigas, muros y placas de la edificacion. Las
irregularidades de masa, resistencia, rigidez y en planta, pueden ocasionar
retorcimiento, lo cual produce esfuerzos complementarios de dificil evaluacién”
(CRITERIOS FUNDAMENTALES PARA EL DISENO SISMORRESISTENTE,
2012).

Finalmente, sumado a todo esto se tiene un mal proceso constructivo al momento
de realizar la construccién de una edificacién y la mala ubicacion de éstos en

lugares no apropiados.

La presente investigacion es para obtener una idea del vacio legal que hay entre
las normas E030-2003 y E030-2019, y tomar mucha conciencia al momento de
analizar y disefar una edificacion, ya que no sabemos con exactitud qué es lo que
podria pasar con las edificaciones construidas entre los afios 2003 y 2018 debido
a las modificaciones expuestas en la RNE, puntualmente en la norma E030 de
Sismorresistencia; por tal motivo es de suma importancia analizar las
edificaciones disefiadas con la norma E030-2003, ya que éstas se convertiran en
un riesgo latente para la sociedad trujillana.

El ciudadano de esta ciudad no considera que Trujillo sea una zona sismica, por
tal motivo no guarda precauciones al momento de construir su vivienda; por otra
parte, las autoridades de esta ciudad no se preocupan por brindar una buena
educacion sismica y brindarle esa serenidad al momento de presenciar un sismo

de gran magnitud.



1.2 Planteamiento del problema

¢, Cual es el andlisis comparativo de la respuesta estructural del analisis sismico de
un edificio multifamiliar mediante la norma E030-2003 y E030-2019, Trujillo ,2021?

1.3 Justificacién

Actualmente existen trabajos que evaltan la rigurosidad de normas de disefio
Sismorresistente haciendo una comparacion entre las normas desactualizadas con
la actualizada, hay cierta inquietud entre los resultados alcanzados. Por esta razon,
existe la necesidad de utilizar la norma en vigencia y comparar los resultados
mediante un andlisis sismico, con la finalidad de analizar las diferencias en la
respuesta estructural de la edificacion y luego hacer una comparacion con los

resultados de otras investigaciones.

De acuerdo a como se puede verificar en los antecedentes de este proyecto, a lo
largo del tiempo se ha registrado incidentes en los que la actualizacion de una
normativa de disefio Sismorresistente ha conllevado a afectar las condiciones de
seguridad de los edificios.

Esto sucedio debido a que frecuentemente en las actualizaciones de las normas
se acostumbra a tener parametros mas estrictos que los anteriores y ello conlleva
en que la respuesta estructural de alguna edificacion evaluada con normas
modernas, por lo general incumpla los requerimientos establecidos en ella. Es
debido a esto que se considera necesario realizar esta evaluacion en el caso de

nuestro pais.

El presente estudio sigue un procedimiento aplicando el método cientifico,
evaluando situaciones que son posibles de estudiar por la ciencia, y por lo tanto se
busca demostrar su validez y confiabilidad y se generard informacion que
posteriormente podria ser utilizada en otros trabajos de investigacion.

Esta investigacion, ademas, serd aprovechada para realizar futuras evaluaciones

sismicas ya que se mostrara la metodologia y serie de pasos a llevar a cabo para
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realizar esa tarea, que podria no solo limitarse a infraestructuras del tipo edificios
multifamiliares, sino que es potencialmente aplicable a cualquier tipo de edificaciéon
importante que se desee.

El presente estudio también podra servir para esclarecer la situacién de seguridad
a la que estan expuestos los usuarios de los edificios multifamiliares, que son objeto
de este estudio y por lo ende tendré un impacto social sobre la poblacion ya que al
conocer si las edificaciones son seguras, se elimina la preocupacién constante que
sufre la poblacion, y por otro lado, de llegar a concluir que las edificaciones son
inseguras, se podran tomar acciones para garantizar esta seguridad asi como por

ejemplo un reforzamiento estructural.

Esta investigacion nace con la necesidad de brindar informacion sobre el andlisis
sismico en edificios multifamiliares aplicando la norma EO030 de disefio
sismorresistencia a su vez haciendo una comparacion entre ellas para lograr una
deseable respuesta estructural frente a las solicitaciones sismicas a las que estara

expuesta el edificio.

El presente estudio también podra servir para esclarecer la situacién de seguridad
a la que estan expuestos los usuarios de las edificios multifamiliares que son objeto
de este estudio y por lo tanto tendra un impacto social sobre la poblacion ya que al
conocer si las edificaciones son seguras, cuando éstas son sometidas a
solicitaciones externas que estan expuestas durante los fenOmenos naturales
como los sismos, perjudica la fuerza de la inercia que se origina por la vibracion de
la masa del edificio, de igual manera la configuracién y el tipo de dimension de la

edificacion afectan a la estructura.

En este proyecto de investigacion se elabora un estudio comparativo entre dos
normas E.030 de distinto periodo, por lo cual se hara uso de todos los métodos y
conocimientos logrados en Metodologia de la Investigacién, Andlisis Estructural,

Ingenieria Sismica, Disefio Sismorresistente y también de la Estadistica Inferencial,
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basicamente se podra evidenciar el aprendizaje obtenido durante toda la carrera

de Ingenieria Civil y cdmo aplicarlos adecuadamente a un trabajo de investigacion.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Realizar el Analisis comparativo de la respuesta estructural del andlisis sismico de un
edificio multifamiliar mediante la norma E030-2003 y E030-2019, Truijillo, 2021.

1.4.2 Objetivos especificos

O.E 1 Gestionar informacion topografica (catastral)

O.E 2 Gestionar informaciéon EMS

O.E 3 Obtener el disefio arquitectonico de acuerdo a la RNE.

O.E 4 Realizar el analisis sismico estatico (fuerzas cortantes, derivas
y desplazamientos laterales) aplicado a un edificio multifamiliar
mediante la norma E030-2003 y E030-2019

O.E 5 Realizar el analisis sismico dinamico (fuerzas cortantes,
derivas y desplazamientos laterales) aplicado a un edificio
multifamiliar mediante la norma E030-2003 y E030-2019.

O.E 6 Realizar el comparativo del andlisis sismico (estatico y
dinamico) aplicado a un edificio multifamiliar mediante la norma E030
-2003 y E030 — 2019

1.5 Hipotesis General

El andlisis comparativo de la respuesta estructural del andlisis sismico de un

edificio multifamiliar mediante la norma E030-2003 se obtiene una reduccién

minudscula en las derivas y un incremento de las fuerzas cortantes de disefio
respecto a la norma E030-2019, Trujillo ,2021.



Tabla 1: Tabla de Hipotesis

en las derivas y un
incremento de las
fuerzas cortantes de
disefio respecto a la
norma E030-2019,

Trujillo ,2021.

HIPOTESIS COMPONENTES COMPONENTES REFERENCIALES
METODOLOGICOS
El analisis Variables Unidad de | Conectores | El espacio | El tiempo
comparativo de la andlisis l6gicos
respuesta estructural
del andlisis sismico de
un edificio Norma Mediante la | Un Edificio | 2021
multifamiliar mediante | Respuesta E030-2003 multifamiliar
la norma E030-2003 estructural de Truijillo
se obtiene una Norma
reduccion minuscula E030-2019
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I MARCO TEORICO

2.1Antecedentes
“Andlisis comparativo de la respuesta dindmica entre un sistema aporticado y
un sistemadual de hormigén armado de un edificio de seis niveles, mediante el
programa ETABS aplicando la norma nec-2015"
(Arana , y otros, 2019). Obtuvo la comparacion de la respuesta dinamica entre un
sistema de porticos y un sistema dual de hormigon armado de una edificacion de 6
pisos, haciendo uso del programa ETABS empleando la Norma técnica NEC-2015,
mostrando asi la eficiencia y deficiencia en el uso de los dos modelos (p.2). Se efectud
una evaluacion tanto a nivel estructural como econdmica, se definieron variables tales
como la deriva, periodo, fuerzas cortantes, momentos y deformaciones que fueron
cada una de las propiedades dinamicas del modelo. Se tomé un rango del 1 al 10
dando valoracion a cada uno de los resultados dinamicos. De igual manera se tomo
valoraciones econdmicas con el objetivo de cotejar las valoraciones estructurales y
de costo, para determinar cual seria el mejor modelo frente a una excitacion dinamica
De acuerdo a los valores brindados por el analisis en el programa ETABS se obtuvo
que:
En el periodo, se mejor6 en un rango que va del 50.6% al 43.6%. Es decir, en
comparacion con el modelo aporticado el periodo se rejudo casi la mitad lo que sefiala
gue la estructura aumento su rigidez (p.170).
En la deformacion maxima y deriva, se mejoré en un rango que va del 76.7% al 71.2%.
Esto sefala que los muros estructurales disminuyen de gran manera a las derivas de
entre piso (p.170).
La presente investigacidn nos aporta, un sin nimero de ventajas y desventajas de los
dos tipos de sistemas estructurales en edificaciones la cual podremos determinar cual
seria el modelo que mejor se comporta ante una excitacion dinamica, asi mismo, cuél

de estos tipos de sistemas es el mas econdémico.
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“Comparacion de la respuesta estructural en edificaciones a porticadas de
concreto reforzado aplicando anélisis dinamico lineal y no lineal ”

(Lopez, 2018). Comparo la respuesta estructural utilizando el andlisis dinamico

elastico e inelastico para edificaciones aporticadas de concreto reforzado segun la

norma venezolana para construcciones Sismorresistentes COVENIN 1756 (p.3). Se

realizo el modelamiento con el software ETABS v17.01.1, donde se compararon los

paramentos de respuesta aplicando los tipos de andlisis dinAmico segun la norma

venezolana para construcciones Sismorresistentes COVENIN 1756. A partir de la

idea de grado de realismo que supone el método de Andlisis Dinamico Inelastico

frente al método Dinamico Elastico, se valoraron las diferencias de solicitaciones

sismicas a nivel local en columnas y vigas, por otro lado, a nivel global se estimaron

diferencias en los parametros. Finalmente, se obtuvo rotaciones inelasticas que

fluctia entre 0.41 y 0.76 de la capacidad pico, a lo que se puede deducir que, para

los Analisis de Respuesta con los sismos adaptados al nivel de amenaza del sismo

de disefo, estos elementos estructurales no presentaron una atenuacion en su

resistencia (p. 119).

La presente investigacion nos aporta, una comparacion de dos tipos de analisis para
determinar la respuesta estructural de una edificacion de sistema aporticado; por otro
lado, se evaluaron sus diferencias en parametros, las cortantes y los periodos

estructurales resultantes de ambos métodos usando el programa ETABS v17.0.1.

“Comparacion en el analisis sismico de una estructura irregular considerando
las normas E-030 2003, 2016 y 2018”

(Cardenas, 2019). Determin6é que, mediante una edificacién de oficina en esquina
ubicada en lima se puede obtener una diferencia en la conducta estructural utilizando
la norma E.030 2003, 2016 y 2018. Asi mismo, se desea hallar la desigualdad en
ratios de la partida estructural para este caso donde en una norma la estructura es
regular y en la otra norma es irregular (p.2). Se calcul6 el comportamiento del sismo
en una edificacién en esquina con una irregularidad en planta (Torsional) mediante
las normas E.030 del 2003, 2016 y 2018. La oficina en estudio es una edificacion con

7 pisos ubicada entre dos avenidas principales en Lima. Los elementos verticales
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empleados son muros de corte, columnas y los elementos horizontales son las vigas
de concreto armado. El techo estd compuesto por una losa aligerada y una losa
maciza en los bafios. En la cimentacion se us6 zapatas aisladas y conectadas.
conforme a los resultados alcanzados para la estructura de 7 niveles, Segun la
evaluacion del edificio con la norma técnica E.030 2016 presenta una irregularidad en
planta (Torsional), en cambio la norma técnica E.030 2003 y 2018 segun su analisis
es Regular. En conclusion, se logroé obtener distintos ZUCS/R para cada norma en
estudio (p.97).

Esta investigacion nos aporta, estudios realizados que permite evaluar el
comportamiento sismico mediante el uso de las normas de sismorresistencia y a la
vez realizar una comparacion entre las normas legales antigua y vigente con la
finalidad de obtener datos resaltantes que influyan en la respuesta estructural de una

edificacion.

“Andlisis comparativo de la respuesta sismica de un edificio de concreto
armado aplicando las normas de disefio Sismorresistente de Peru, Chile,
Estados Unidos y Japon”

(Cutipa, 2018). Determing el analisis y comparacion de la respuesta sismica de un
edificio de concreto armado empleando las normas de sismorresistencia en los paises
de Japon, Estados Unidos, Chile y Peru (p.54). Se realiz6 un estudio y la comparacion
del analisis sismico estimando el nivel de requerimiento de la RNE del Peru (E.030,
2016), acerca de las diferentes normas sismicas como las de Chile (NCh433, 2012),
Estados Unidos (IBC/ASCE7, 2016) y Japon (BSLJ, 2000). Se organizaron datos del
tipo de suelo en tres distintos grupos y se tomd en cuenta todas las zonas sismicas
de las normas se procedio a hacer un analisis (p.45). mediante un andlisis estatico a
un edificio de 10 niveles que en su direccion XX cuenta con un sistema dual de
concreto armado, se encontrd que, la mayor fuerza cortante estatica fue utilizando la
norma de Japon y EE.UU , seguida de Peru y Chile, respectivamente. De igual
manera, cuenta con un sistema de muros de corte en direccion YY, el cual determina
gue la norma de Estados Unidos crece. En el analisis dinamico, las normas de

Estados Unidos y Jap6n presentan la mayor fuerza cortante dinamica en comparacion
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a las demés normas sismicas, seguida de Peru y Chile respectivamente lo que llevé
a la conclusion que Japon y Estados Unidos en sus normas tienen parametros mas
rigurosos que las otras normas sismicas de Peru y Chile, muestran un espectro de
disefio mayor igual que la Fuerza Cortante (p.403).

La presente investigacién nos aporta, informacion fundamental para poder llevar a
comparacioén las normas internacionales de sismorresistencia, de tal manera, evaluar
cual de estas normas plantea parametros y valores mas drasticos en relacién a las

fuerzas cortantes, desplazamientos y espectros de disefo.

“Estudio comparativo del analisis sismico de un edificio de 8 pisos segun las
normas E-030-2006 y E-030-2018 - Iquitos 2019”

(Sajami, y otros, 2019). Determiné los diferentes cambios entre los resultados del
analisis estructural realizado a un edificio aplicando las normas E030-2006 y E030-
2018 (p.12). Se realizo el Analisis Estéatico y Dinamico, mediante el software ETABS,
segun la Norma Sismica E-030 2018. Luego se llevd a cabo la comparacion los
analisis sismicos realizados, con los datos de la tesis estudiada realizada por Blanco
P (2014). Las derivas de entre piso no excede del 0.007 lo que demuestra que el
edificio cumple con los parametros de la norma E-030 2018, haciendo que la
edificacion tenga un comportamiento acorde frente a un posible sismo (p.61)

La presente investigacion aporta, atener una mejor perspectiva de lo que es el disefio
estructural en un edificio realizando un estudio de semejanzas de las normas E-030
2006-2018, esta comparacion repercute en la resistencia del edificio en analisis,
debido a la diferencia que existe en los parametros sismicos de cada norma , por el
cual, determina la resistencia de la estructura en funcién de Ro (coeficiente basico de
reduccion) en relacion a la irregularidad en planta, por ende, conseguir las derivas de

entrepiso.
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“Analisis sismico y estructural de dos edificaciones de sistema mixto bajo las
normas E-030- 2006 y E-030- 2018- distrito de Trujillo”

(Terrones, 2018). Determind las diferencias sismicas y estructurales de dos
edificaciones de sistema mixto bajo la Norma E.030- 2006 y la Norma E.030- 2018
(p.82). Se tomd datos iniciales mediante la informacién obtenida de los planos
arquitectonicos y de estructura en el software AutoCAD, el cual permitio realizar el
disefio en el programa ETABS Y SAFE. Se determind la comprobacion de los
requisitos del disefio de muros de albafileria en ambas edificaciones, que muchos de
estos elementos no cumplen con el andlisis por figuracion solamente en consideracion
del sismo moderado, por lo que se encuentran en estado fisurado. Esto implica que
también existen deficiencias en el analisis por resistencia, tomando en cuenta el sismo
severo, problemas que se presentan por la deficiencia del espesor del muro; de forma
gue existe la necesidad de reforzar horizontalmente con acero de 2@8mm@4hileras
(p-273).

La presente investigacion nos aporta, la importancia de cumplir con todos los
parametros dictados por la normativa peruana para que de esta manera se pueda
hallar las deficiencias en el analisis sismico de un determinado edificio, por ende,
obtener resultados concretos en la respuesta estructural de esta.

Cabe destacar que, el uso de las normas actualizadas es fundamental para este tipo

de estudios.
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“Comparacion de la respuesta estructural de una edificacién aporticada con
zapatas aisladas considerando y sin considerar interaccion suelo estructura en
la urbanizacién san isidro ii etapa, Trujillo — 2020”

(Reétegi, 2020). Determind la mejor respuesta estructural de una edificacion
aporticada con zapatas aisladas teniendo en cuenta y la vez no la interaccion suelo
estructura en la Urbanizacion San Isidro Il Etapa, Trujilo — 2020(p.47). Para la
elaboracion del estudio se han considerado dos tipos de modelos dinamicos, el modelo
dinamico de la Norma Rusa SNIP 2.02.05-87 y el modelo dinamico de D. D. Barkan —
O. A. Savinov (p.11). Se comprueba que, la mejor respuesta estructural de una
edificacion aporticada con zapatas aisladas se da al considerar la interaccion suelo
estructura, porque facilita conseguir resultados que indican el comportamiento real de
la edificacion frente a eventos sismicos. Los desplazamientos aumentan, debido a que
la base también se desplaza; de igual manera los periodos de vibracion de la estructura
se incrementan porque se considera la masa de la cimentacion, sin embargo, no se
cumple con la premisa de disminucion en las fuerzas internas debido a que falta
mejorar la rigidez de la estructura. De modo que, al relacionar los resultados
alcanzados se indica que el mayor impacto de flexion de la base se da en el sistema
de la Norma Rusa y la menor consecuencia en el sistema dinamico Barkan. (p104).
Esta investigacion nos aporta, que el estado peruano deberia incorporar el analisis del
fendmeno de la interaccion suelo— estructura en la Norma E030 de Disefio Sismo-
Resistente tal y como lo han hecho paises de Colombia, Boliviay Venezuela en donde
su Norma de Sismo resistencia adiciona un capitulo destinado a la interaccién suelo-
estructura; por otro lado, los Ingenieros Geotécnicos deberian preocuparse por
desarrollar un conocimiento mas profundo sobre la interaccion suelo-estructura porque
nos facilita con mas exactitud la prediccion de los célculos en el disefio de una

estructura.
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“Andlisis sismico comparativo por efecto de piso blando entre los sistemas
aporticado y dual de una edificacion, Trujillo-la libertad”

(Dominguez, y otros, 2019). Determiné la mejor conducta sismica ante un efecto de
irregularidad en altura (piso blando) comparando un sistema aporticado y un sistema
dual (p.9). Como primer punto, elabor6 un estudio de mecanica de suelos, segundo,
con ayuda del software ETABS 2016 efectu6 el andlisis sismico de los dos tipos de
sistemas ya mencionados; tercero, hizo una relacion entre el efecto de piso blando
en los dos tipos de sistemas dual y aporticado (p.9). Estudiaron los dos tipos de
sistemas con la finalidad de compararlos, del efecto de piso blando, dando como
resultados una excentricidad en el primer piso de 1.0017 en el sistema aporticado y
1.036 en el segundo piso, el cual difiere con el requisito establecido eyy < 1 en la
direccion de analisis YY; estos valores repercuten que la respuesta de este sistema
se perjudique a causa de este efecto (piso blando). En cambio, el sistema dual no
muestra excentricidad y el resultado de la fuerza cortante basal fue de Vx: 390.24 ton,
y Vy: 405.85 ton, se encuentran dentro de las condiciones que exige la norma técnica
E.030-2018, en resumen, esto produce que el sistema dual no muestre una
irregularidad de rigidez. Con los valores adquiridos llegaron a la concluir que la
respuesta estructural ideal es el sistema dual ante este tipo de irregularidad en altura
(efecto de piso blando) (p.90).

Esta investigacion nos aporta, informacion de suma importancia; podemos decir que,
un sistema dual tiene una respuesta estructural ideal ante la irregularidad en altura
(efecto de piso blando) comparado con un sistema aporticado. Cabe destacar que es
de suma consideracion realizar un estudio de suelos antes de llevar a cabo la

construccion de una edificacion.
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2.2 Bases teoricas
2.2.1 Respuesta estructural
2.2.2.1 Desplazamientos Laterales Esperado
Son los desplazamientos inelasticos que es estimada en una edificacion estudiada el
cual depende de un cddigo determinado. Normalmente en edificaciones muy rigidas,
ésta deformacion es muy pequefa por el contrario en edificaciones mas flexibles o de
altura considerable este desplazamiento lateral se va acumulando conforme el nivel
aumenta. Segun la norma EO030-2019 para las edificaciones regulares, los
desplazamientos laterales seran calculadas por la multiplicacién de 0.75 R por los
valores hallados del analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas.
Para los edificios que presentan estructuras irregulares, los desplazamientos laterales
sera calculados por la multiplicacién de 0.85 R por los valores hallados del analisis
lineal elastico (Norma E030 Disefio Sismorresistente, 2019).
El control de desplazamientos laterales es un indicador adecuado y valido de la
respuesta estructural de las edificaciones en relacion a su comportamiento durante
un evento sismico ya que de acuerdo a los valores obtenidos de los desplazamientos
laterales se puede comparar que tan rigida o ductil es una estructura frente a cargas
laterales (Andrade, 2004).
2.2.2.2 Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles (Tolerancias)
El desplazamiento lateral relativo maximo de entre piso estimado conforme al
enunciado numero 1.3.14.1, no excedera la fraccion de la altura de entrepiso

(distorsion) que sefala la Tabla N° 9 (Norma E030 Disefio Sismorresistente, 2019).

Tabla 2: Limites para la distorsion del entrepiso

I LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
I Material Predominante (a,/h;)
I.:onr.ret:: Armado 0,007
Iﬁ\mrn 0,010
Pbarileria 0.005
VMadera 0,010
dificios de concreto armado
-on muros de ductilidad 0,005
imitada

Fuente: Norma Técnica de Edificacion NTE-E030 Disefio
Sismorresistente 2019, RM-N° 043-2019-VIVIENDA, p.27
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La estrategia general para llevar a cabo un reforzamiento estructural de una
edificacion se centra en el hecho de que se debe controlar la ductilidad de la
estructura. Esta ductilidad indica la capacidad de deformacion de una edificacion
frente a fuerzas laterales y ello se cuantifica mediante la deriva de entrepiso. Por lo
tanto, se considera que la deriva de entrepiso es un indicador adecuado para la

medicion de la respuesta estructural (Mufioz, y otros, 2004).

2.2.2.3 Fuerza cortante minima

Denominada también cortante basal, es empleada con el objetivo de realizar las
verificaciones de las deformaciones. Sin embargo, nuestra normativa sugiere que se
puede emplear la fuerza cortante encontrada en el andlisis dinamico, para disefiar los
elementos estructurales de una edificacion, de igual modo, para cada una de las
direcciones analizadas, la fuerza de corte en el primer entrepiso de la edificacion no
superara el 80% de la cortante en la base para edificaciones regulares, ni menor que
el 90% para edificaciones que presenten irregularidad (Norma EO30 Disefio
Sismorresistente, 2019).

Se considera a la fuerza cortante basal como un indicador adecuado para la
evaluacion de las fuerzas de disefio que intervendran en la estructura a partir de la
ocurrencia de un evento sismico. Esto se debe a que la respuesta estructural de la
edificacion es dependiente de la intensidad de la fuerza cortante que actia sobre
cada nivel de la edificacion. Por lo tanto, se puede considerar a la fuerza cortante

basal como un indicador ideal. (Mendoza, y otros, 2015)

2.2.3 Sismo

Un fendbmeno natural (sismo) son vibraciones violentas que se dan en la corteza
terrestre causadas por ondas sismicas que liberan energia acumulada en la litésfera.
Las vibraciones no tienen un sentido de orientacion y puede presentarse en distintas
direcciones.

Los sismos mas peligrosos y mas relevantes son los de origen tecténicos, que son
ocasionados por desplazamientos abruptos de las extensas placas en que esta

subdividida dicha corteza (Bazan, y otros, 2002).
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2.2.4 Hipocentro (Foco)

Es el punto donde se descarga la energia en un sismo. Se pueden descargar en tres
tipos de puntos de la tierra, a nivel superficial (70 Km de profundidad), a nivel
intermedio (entre los 70 y 300 Km) y por ultimo cuando es profundo (mayor a 300Km).
El sitio donde se muestra la fractura se le denomina “Foco” (Bazan, y otros, 2002)

2.2.5 Epicentro

Es la proyeccién del foco en la superficie terrestre o también podemos decir que es
la ubicacion de la superficie terrestre donde la magnitud del terreno es mas superior
(Meli, 2007)

2.2.6 Las Ondas Sismicas

La energia que se libera durante un fendmeno natural (sismo) se extiende desde el
punto de fractura, a través de distintos tipos de ondas que producen vibracion a la
corteza terrestre. Se pueden identificar dos tipos de ondas: de cuerpo (ondas
Principales y Secundarias) y de superficie (ondas Rayleigh y Love) de las cuales las

mas peligrosas son las ondas de superficie (Bazan, y otros, 2002).

2.2.7 Peligro sismico

La gravedad de un sismo en un lugar definido se le llama peligro sismico y depende
Uunicamente de la perspectiva sismo tectonico de la zona, de la topografia del terreno
y de las propiedades del suelo. En la ingenieria, el peligro se refleja a través del valor
maximo que podria adquirir en el lugar, un determinado indicador de exigencia, por

ejemplo, la intensidad local o la aceleracion maxima del suelo (Mufioz, 2008).

2.2.8 Efectos Sismicos en los Edificios

Los sismos producen una vibracién en el suelo el cual estas son transmitidas a los
cimientos de las edificaciones por ende estas edificaciones siguen las vibraciones del
suelo, por el contrario, la masa del edificio se niega a ser trasladada dindmicamente
y a seguir las vibraciones de los cimientos, entonces se producen fuerzas de inercia

gue vuelven a la edificacion insegura.
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La flexibilidad estructural de un edificio en consecuencia de las fuerzas de inercia
origina que la estructura se comporte distinto ante el movimiento del suelo. Por otra
parte, las fuerzas son equitativas a la masa de la edificacién y también son funcién
de algunas participaciones dinamicas que determinan su forma de movimiento.

(Bazéan, y otros, 2002)

2.2.9 Predimensionamiento

El disefio de predimensionamiento es un proceso repetitivo el cual consiste en ir
corrigiendo un planteamiento de elementos inicial, hasta obtener la mejor propuesta.
Por tanto, se consideran secciones iniciales para los elementos verticales y
horizontales de la estructura, y con ellos se efectia un andlisis estructural preliminar.
Las propuestas iniciales de estas secciones no son decisivas, poco a poco se van
mejorando las secciones mediante un proceso de disefio eficaz, no obstante, a partir
de la mejor seleccidn inicial, se puede aminorar el niumero de iteraciones que se

necesitan (Kardestuncer, 1980).

2.2.10 Norma E.030 Disefio Sismorresistente

Es la norma técnica que legaliza el proceso constructivo de una estructura
Sismorresistente en el territorio nacional del Peru. Es elaborada por el Comité Técnico
Permanente Normas E.030 Disefio Sismorresistente ésta normativa determina los
requisitos minimos para que los edificios disefiados segun sus exigencias tengan una
respuesta sismica consecuente con los principios de disefio de la Norma Técnica. Se
emplea en el disefio, evaluacion y reforzamiento de las distintas edificaciones y a la
restauracion de las que resultaran dafiadas a consecuencia de un sismo (Norma E030

Disefio Sismorresistente, 2019).

2.2.11 Parametros Sismicos

Son valores de amplificacion dados por la norma E.030 en sus distintas
actualizaciones, aumentan o reducen la cortante en la base en la edificacion mientras
se presenta un sismo. Dependeran de la topografia del terreno donde fue construida

la estructura, el uso y su forma (Norma E030 Disefio Sismorresistente, 2019).
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2.2.11.1 Factor de Zona “Z”

Esta en funcion de la gravedad y se entiende como la aceleracién maxima horizontal

en un suelo resistente con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50

afios(Monroy, y otros, 2004) .
(Ver Tabla 1; Figura 1, Figura 2).

Tabla 3: Factor de zonificacion “Z «

MORMA 2016 y 2018

NORMA 2003
LONA L
3 (.40
1 0.30

1 (.15

LONA

4

3
i
1

z
(.45
(.35
0.25
(.10

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

Norma Técnica de Edificacion E.030 Disefio Sismorresistente

Figura 1: Zonificacién 2003
Fuente: Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento.
Norma Técnica de Edificacion
E.030 Disefio Sismorresistente

Figura 2: Zonificacién 2019
Fuente: Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento.
Norma Técnica de Edificacion
E.030 Disefio Sismorresistente
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En la norma E030-2019 en la zona 4 pertenece un factor Z de 0.45, superior al
factor Z que estimaba la norma del 2003. Cabe destacar que en determinados
lugares que antes se estimaban como zona 3 segun la (Norma EO030 Disefio
Sismorresistente, 2003) se estiman como zona 3 y 2 en la norma E030-2019,
mientras que algunos lugares de la costa en la actualidad integran la zona 4. En
tabla siguiente se visualizan las variaciones en porcentajes de los factores de
zona: (Ver Tabla 2)

Tabla 4: Variaciones de “Z“en normas
NTE.030 NTE.030 Variaciones

Situaciones de cambio

2003 2016 v 2018 (%a)
De zona 1 (2003) a zona | (2016 v 2018) 0.15 0.10 -33%
De zona 2 (2003) a zona | (2016 v 2018) 0.30 0.10 -67%
De zona 2 (2003) a zona 3 (2016 y 2018) 0.30 0.35 17%
De zona 3 (2003) a zona 2 (2016 v 2018) 0.40 0.25 -38%
De zona 3 (2003) a zona 3 (2016 v 2018) 0.40 0.35 -13%
De zona 3 (2003) a zona 4 (2016 v 2018) 0.40 0.45 13%

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Norma Técnica de

Edificacion E.030 Disefio Sismorresistente

2.2.11.2 Factor de Uso “U”
Este factor esta vinculado Unicamente a la importancia y uso que se le dara al
edificio. Estas categorias estan clasificadas de cuatro maneras:

e Edificaciones esenciales (categoria A)

e Edificaciones Importantes (categoria B)

e Edificaciones Comunes (categoria C)

e Edificaciones temporales (categoria D)
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Tabla 5: Categoria y factor de uso de la edificacion E030-2003 -2019

Edificaciones comunes, cuya falla ocasionaria
C pérdidas de cuantia intermedia como viviendas,
Edificaciones oficinag, hoteles, restaurantes, depdsitos e 10
Comunes instalaciones Iindustriales cuya falla no acarree '
peligroz  adicionales de incendios, fugas de

contaminantes, etc.

Fuente: Norma Técnica de Edificacion NTE-E030
Disefio Sismorresistente 2019, RM-N° 043-2019-

2.2.11.3Factor de Amplificacion Sismica “C”

La caracteristica de sitio da lugar a el factor de amplificacion sismica (C), se
presentan las siguientes ecuaciones:

Segun (Norma EO030 Disefio Sismorresistente, 2003).

lc=2s5(F):c=25| _ Egoq

Segun (Norma E030 Disefio Sismorresistente, 2019).

|T<Tp,C=25| ——  Ec.2
T,
Tp—z:T-c:TL,CzZ.S(?) Ec. 3
T>TL C 25(T“'TL]
=>TL C= 2.
T2 —— Ec.4

T se entiende como el factor de amplificacion de la aceleracién estructural
respecto de la aceleracion en el suelo. (Norma E030 Disefio Sismorresistente,
2019)

2.2.11.4 Condiciones geotécnicas

(Norma EO030 Disefio Sismorresistente, 2003) tiene 4 tipos de perfiles.

1. Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos

2. Tipo S2: Suelos Intermedios

3. Tipo S3: Suelos Flexibles o con estratos de gran espesor

4

. Tipo S4: Condiciones Excepcionales
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Tabla 6: Parametros de Suelo

Tipo Deseripeion Tp(S) S
S1 | Roca o suelos muy rigidos 0.4 1.0
52 | Suelos mtermedios 0.6 1.2
53 | Suelos flexibles o con estratos de gran espesor 0.9 1.4
5S4 | Condiciones excepeionales * *

Fuente: Norma Técnica de Edificacion NTE-E030 Disefio
Sismorresistente 2003, RM-N° 079-2003-VIVIENDA, p.14.

(Norma EO30 Disefio Sismorresistente, 2019) tiene 5 tipos de perfiles:

1.

ok~ WD

Tipo SO: Roca Dura

Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos
Tipo S2: Suelos Intermedios

Tipo S3: Suelos Blandos

Tipo S4: Condiciones Excepcionales

J. Parametros de Sitio (S, TPy TL)
ver tabla (N.°5 y N.° 6)

Tabla 7: Factor de suelo “S”

SUELO So So 82 83
ZONA

Z4 0.80 1.00 1.05 .10
Zs 0.80 1.00 [.15 .20
i) 0.80 .00 1.20 140
Z 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma Técnica de Edificacion NTE-E030 Disefio
Sismorresistente 2019, RM-N° 043-2019-VIVIENDA, p.12

Tabla 8: Periodos “Ty," v “T.”

Perfil de suelo
So S1 Sz S3
Tr(s) 0.3 0.6 1.0
TL(s) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: Norma Técnica de Edificacion NTE-E030 Disefio
Sismorresistente 2019, RM-N° 043-2019-VIVIENDA, p.12
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2.2.12 Regularidad de las Edificaciones

El RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones), sefiala que las edificaciones
regulares en su estructuracion soportan cargas laterales y no manifiestan las
irregularidades sefaladas en las posteriores tablas en relacion con las estructuras
irregulares. (Ver tabla 6, 7 y 8) (Norma EO030 Disefio Sismorresistente, 2019)

Tabla 9: Irreqularidades Estructurales en Altura

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN Factor de
ALTURA Irregularidad Ia
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando 0.75
Irregularidad Extrema de Rigidez 0.5
Irregularidad de Masa o Peso 0.90
Irregularidad Geomeétrica Vertical 0.90
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.80
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes 0.60

Fuente: Norma Técnica de Edificacion NTE-E030
Disefio Sismorresistente 2019, RM-N° 043-2019-
VIVIENDA, p.17

Tabla 10: Irreqularidades Estructurales en

IRREGULARIDADES - Factor de
ESTRUCTURALES EN PLANTA Irregularidad Ip
Irregularidad Torsional 0.75
Irregularidad Torsional Extrema 0.60
Esquinas Entrantes 0.90
Discontinuidad del Diafragma 0.85
Sistemas no Paralelos 0.90

Fuente: Norma Técnica de Edificacion NTE-E030 Disefio
Sismorresistente 2019, RM-N° 043-2019-VIVIENDA, p.18
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Tabla 11: Cateqoria v reqularidad de las edificaciones

CATEGORIA DE ZO.NA RESTRICCIONES
LA EMFICACION

4y3 | No se permiten irregularidades extremas

2 No se permiten irregularidades extremas excepto

en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total

1 Sin restricciones

Fuente: Norma Técnica de Edificacion NTE-E030 Disefio
Sismorresistente 2019, RM-N° 043-2019-VIVIENDA, p.19

2.2.13 Modelos para el Andlisis

Si al célculo del patron estructural se considera las consecuencias del proceso
constructivo y se afiade los métodos racionales, la aplicacion de cualquier técnica
de solucion es valida para establecer las fuerzas internas de los elementos
estructurales y los desplazamientos laterales del edificio (P4g.221). Parala norma
EO030 se debe tener en cuenta una distribuciéon adecuada de masas y rigideces
en el modelamiento estructural. Para el proyecto se ejecutara el analisis sismico
estéatico y dinamico haciendo uso del software ETABS V16 el cual nos ayuda a
determinar sus respuestas ante cualquier solicitacion sismica haciendo uso del
analisis dinamico modal, que se encuentran en la norma E-030-2006 y E-030-
2016. (San Bartolomé, 2014)

2.2.14 Método Estatico

Las normas técnicas E030 utilizan este procedimiento de analisis por su sencillez
al momento de aplicarla en un disefio. Este sistema tiene la caracterizacion
particular de usar el analisis de fuerza estética equivalente sefialado en la norma
E030 2019, siendo una técnica en el cual la cortante en la base “V” se sustituye
por una fuerza lateral equivalente la cual se distribuirAn en cada una de las
direcciones principales de la estructura por cada piso que presente, la cual
variaran segun la altura de la edificacién. La fuerza sismica de disefio resultara
favorable segun su estructuracién, importancia y zonificacion del edificio
(Wakabayashi, 1988).
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2.2.15 Método Dindmico

Cuando es necesario un analisis mas acertado de la fuerza sismica y la respuesta
estructural de la edificacion se utiliza éste método; a través de, métodos de
combinacién espectral. La norma técnica E-030-2003 nos dice que para las
edificaciones comunes se trabajara con el método de combinacion espectral y en
edificaciones especiales sera necesario emplear el andlisis tiempo historia, la
norma técnica E-030-2019 actualizada sefiala que el estudio se hara con el
analisis dinamico modal espectral y complementariamente si asi lo requiera, se
utilizara el andlisis tiempo historia, el cual no sera requerido como andlisis de

disefio (Retamozo, 2016).

Il METODOLOGIA
3.1 Enfoque, tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Enfoque de investigacion
La presente investigacion presenta un enfoque cuantitativo deductivo,
porque se basa en una sola variable de estudio cuantitativo, dando como
resultado cantidades numeéricas de acuerdo a las dimensiones de la

variable.
3.1.2 Tipo de investigacion
3.1.2.1 Tipo de investigacion por el proposito

Segun el propoésito y sus caracteristicas, el presente estudio es una
investigacion aplicada, por ende, el problema se encuentra establecido y
es conocido por el investigador, y especificamente se enfoca en llevar a
la practica las teorias, normas e informacion sobre el analisis sismico de

un edificio.
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3.1.2.2 Tipo de investigacion por el disefio

El presente proyecto de investigacion segin su disefilo es no
experimental, por lo tanto, no se manipulara la variable deliberadamente
o se afectard de ninguna forma la variable, es por ello que se tratara de
una investigacion, donde no se variard intencionalmente la variable
independiente. Es Descriptivo, porque se describird y medira la variable

identificada.

3.1.2.3 Tipo de investigacion por el nivel
La presente investigacion segun el nivel es de tipo descriptiva, porque se
detallan las caracteristicas de un problema existente y la variable de estudio
no se manipula, es la encargada de medir, ya sea de manera individual o
conjunta toda la informacion que tenga que ver con los conceptos y las

variables que se estan describiendo.

3.1.3 Disefo de investigacion

No experimental — transversal — descriptiva

El tipo de disefio de la presente investigacion es no experimental, porque
los datos seran tomados tal como ocurren en la realidad, empleando método
analitico con una variable independiente. Ademas, es transversal, ya que
se recolectara datos e informacion con el fin de describir y analizar su

comportamiento en un mismo tiempo
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Figura 3. Disefio de investigacion

Es la recoleccion de
MNo se manipula o se datos con el proposito Observan y describe
afecta ninguna forma la de describir las los fenémenos tal como
variable y esta mas variables y su se presentan en forma
cercana a la realidad. compaortamiento en un natural.

mismo tiempo.

Descriptiva

Experimental

Tabla 12. Disefio transversal

Estudio T1
M O
M: Muestra

O: Observacion

3.2 Operacionalizacion de variables

3.2.1 Variables

-Respuesta Estructural: Una estructura sometida a distintas cargas
sismicas se basa en el conocimiento del disefiador en relacion con la
respuesta de la edificacién al movimiento de la tierra, de esto dependera
la seguridad del edificio (Nilson, 2001)
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3.2.2 Matriz de clasificacién de variables

Tabla 13. Matriz de clasificacién de variables

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LAS VARIABLES

) ) Escala de _ _ Formade
Variables Relacién Naturaleza L Dimension o
medicion medicion
Respuesta ) Cuantitativa ] . _ _
Independiente _ Razon Multidimensional | Indirecta
estructural continua

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion:
1. El andlisis sismico de un edificio multifamiliar mediante la norma E030-2003,

Trujillo, 2021
2. El analisis sismico de un edificio multifamiliar mediante la norma E030-2019,

Trujillo, 2021

3.3.2 Muestra:
El analisis sismico de un edificio multifamiliar mediante la norma E030-2003

ubicado en el sector Huanchaco Tradicional en Truijillo.

El andalisis sismico de un edificio multifamiliar mediante la norma E030-2019

ubicado en el sector Huanchaco Tradicional en Truijillo.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

3.4.1 Técnica:
En la presente investigacion se empleara la revision documental, esto es necesario
por la cantidad de informacién tedrica a utilizar el cual explicard la respuesta y el
desempefio sismico del edificio. Para eso se recolectara informacion de las normas
tales como la norma técnica peruana - EO030 del 2003 y 2019 (Disefio
Sismorresistente), también de la norma técnica peruana E020 (cargas). Luego, usando
la informacion obtenida se llevara a cabo el andlisis estatico y dinAmico con el fin de

verificar la informacion sobre la respuesta estructural del edificio.

3.4.2 Instrumento de recoleccion de datos:
En funcién a la técnica utilizada se tomara la ficha de datos 1 (Ver Anexo N°04)

gue permitird medir el andlisis sismico (estatico y dinamico).
3.4.3 Instrumentos de andlisis de datos

-ETABS

-Excel
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Tabla 14. Instrumentos y validaciones

Etapas de la

investigacion

Instrumentos

Validacién

Topografia (catastral)

Ficha de datos 1

Juicio de expertos

Estudio de mecanica de

suelos

Ficha resumen 1

Juicio de expertos

Disefio arquitecténico de
acuerdo a la RNE.

Ficha de datos 1

Juicio de expertos

Analisis sismico estatico

Ficha de datos 1

Juicio de expertos

Analisis sismico dinamico

Ficha de datos 1

Juicio de expertos

Andlisis comparativo

sismico

Ficha de datos 1

Juicio de expertos

3.4.4 Validacién y confiabilidad

En la validacion de los instrumentos a utilizar se tomaran en cuenta juicios de
expertos en el tema, se contara con el ingeniero Luis Anibal Cerna Rondén con CIP
N°123512, quien brindara su aprobacion para que la ficha de datos tenga una

validez y sea utilizado en el andlisis comparativo sismico.




Analizis sismico |,
S 4t

Para la confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos del presente
proyecto de investigacion, estos estan basados en criterios normativos de la norma
E030-2003 y E030-2019(Disefio Sismorresistente) (Anexo 05.1)

3.5 Procedimientos

Figura 4. Procedimientos

A -
(catastral)
Estudio de mecanica
de suelos
S —_—

Diseno arguitectonico de
acuerdo a la RNE _—‘_ __|

|
!

Al .- sismi
dinamico

3.5.1 Topografia (Catastral)

Se realizara la identificacion del lugar mediante la informacién topogréfica(catastral)
de la zona de estudio el cual nos brindara la municipalidad distrital de Huanchaco, una
vez obtenido el plano catastral donde se observa los nombres de la calles y avenidas,
manzanas, se realizara los planos de ubicacién y localizacion mediante el software
AutoCAD.
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3.5.2 Estudio de mecanica de suelos

Se indagara mediante documentos donde exista las caracteristicas del suelo en la
misma zona de estudio de la edificacion en andlisis, del cual se recolectara los distintos

datos del tipo de suelo que nos servirdn para la realizaciéon del andlisis sismico.

3.5.3 Disefio arquitectdonico de acuerdo a la RNE

Se gestionara los documentos necesarios para adquirir los planos de disefio
arquitecténico en la municipalidad distrital de Huanchaco el cual nos servira para

obtener datos como dimensiones, alturas y distribucién de la edificacién en estudio.

3.5.4 Respuesta estructural

Se realizard un Analisis sismico estatico y dinamico que nos permitird obtener
resultados (desplazamientos, distorsiones de entrepiso y fuerzas cortantes), los cuales
podran ser llevados a un analisis minucioso con el fin de estimar la respuesta

estructural que presenta el edificio.

3.5.5 Analisis Sismico Estatico

Una vez seleccionado el edificio de 5 niveles a analizar procederemos a
Predimensionar los elementos estructurales (losa, vigas, columnas y placas),
posteriormente estimaremos el peso unitario de cada piso del edificio mediante un

Metrado de cargas unitarias, luego identificaremos los valores del ZUCS/R.

Z = Factor de zona, se asignara el valor correspondiente a la ubicacion del edificio

para este proyecto la edificacion. (Ver figura 1y 2)
U = Categorias de las edificaciones y factor de uso, asignaremos el factor de uso

dependiendo del tipo de edificacion que se tiene, para este proyecto tomaremos como

categoria C (edificaciones comunes). (Ver tabla 3)
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S = Factor de suelo, El perfil de suelo se asignar4 segun la documentacion

encontrada para el lugar en estudio.

C = Factor de amplificaciéon sismica, se hallard& mediante las ecuaciones de

amplificaciones sismicas.

Ro = Coeficiente basico de reduccion, este valor dependera del tipo de sistema

estructural y la regularidad del edificio.

Para hallar los desplazamientos primero estimamos la matriz de rigidez lateral de cada
poértico para poder obtener la matriz de rigidez de pérticos sueltos el cual se multiplicara
con una matriz de transformacion que nos brindara valores de la matriz global del
edificio.

Una vez obtenido la matriz global del edificio ésta sera multiplicando por las fuerzas
sismicas del edificio el cual no brindara los valores de los desplazamientos en los
porticos para posteriormente obtener las fuerzas cortantes y las derivas de entrepiso.
De igual manera se empleara los mismos procedimientos para el uso del software

ETABS en el andlisis de la edificacion.

11
1
15
14
15
15

M| Wajal - Haz HolEE @ 1 |

tubo | I |

e o

o Bl

|73 @ 10w =) ] ol

Figura 5: Software Excel Figura 6: Software Etabs
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3.5.6 Anédlisis Sismico Dinamico

Para el andlisis dinamico se usara la matriz de rigidez global del edificio hallado en el
andlisis estético, luego estimaremos los valores para la matriz de masa con el teorema
de Steiner el cual nos brindara los modos, frecuencias y periodos de vibracién del
edificio.

Posteriormente se usara el espectro de respuesta para poder hallar los
desplazamientos, fuerzas cortantes y distorsiones de entre piso.

Se debe cumplir que la cortante dinAmica debera ser mayor al 80% de la cortante
estatica hallada anteriormente.

De igual manera usara el Software ETABS para obtener los valores de

desplazamientos, fuerzas cortantes y derivas.

ESPECTRO DE RESPUESTA

Seriesl Series2

(SA)

ESPECTRO

000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
FPERIODOS

Figura 7: Espectro de respuesta

3.5.7 Andlisis Comparativo Sismico

Para realizar el andlisis comparativo sismico, sera necesario obtener los resultados del
analisis sismico estatico y dinamico del edificio los cuales seran llevados a una

comparacion mediante graficos de barra.
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3.6 Método de analisis de datos

3.6.1 Técnicas de analisis de datos

La presente investigacion es de disefio no experimental y de tipo transversal
con una variable cuantitativa continla, ya que solo se realizara en un solo
periodo de tiempo, por lo tanto, se utilizara el método de estadistica
descriptiva el cual se aplicar4 instrumentos tales como; graficos que
utilizaremos para hacer célculos y cuadros de datos que aplicaremos para
el procesamiento de nuestra informacién, los gréficos que se utilizaran

seran los histogramas y ojivas.

CURVA CER - DENSIDAD SECA

1.78 -
176 . i MDsS 100%
1.74 :
172
1.70
168
1.66

MDS 95%

162

160

158

156 e

154 :

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
CBR (%)

Ds (griem 3)
2

i L

PARAD.1"

Figura 8: Curva cbr —densidad seca
Fuente: Universidad Privada del Norte
Fuente: Universidad privada del norte
Descripcion: En la figura 7 se puede observar una ojiva del
estudio de CBR, donde se compara con la densidad seca del

suelo muestreado.
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Evolucién de |la poblacién del area metropolitana de
Lima y Callao en relaciéon al resto del Peru (1940-2005)

30 5

| . Lima Peri == Relaciin Li|="a.-|"er\2r|

252

Millones de habitat
I

6.2

73 62
5 4 &0
=
e
o _——.j
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Figura 9: Evolucion de la poblacion del area metropolitana de limay callao
en relacién al resto del Peru
Fuente: Revista Peruana de Medicina Experimental y salud publica

Fuente: Revista Peruana de medicina experimental y salud publica
Descripcion: En la figura 8 se puede observar un histograma de la
evolucion de la poblacion del area metropolitana de Lima y Callao
en relacion al resto del Peru en donde se compara el crecimiento

poblacional en los afios 1940-2005.

3.7 Aspectos éticos

La ética es indispensable para todo profesional ya que nos brinda una cierta fiabilidad
en lo que se hace, es por ello que en el presente proyecto de investigacion se ha
referenciado de una serie de trabajos de investigacion , tesis y articulos de fuentes
confiables para su posterior redaccion y revision de jurados calificados. Es por ello,
gue la ética y la moral deben ir en conjunto las cuales se manifiestan en este proyecto
de investigacion, citando correctamente el manual 1ISO 690 Y 690-2, ademas de

analizar la similitud de la investigacion con el programa tunitin (Anexo 06 )
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3.8 Desarrollo del proyecto de investigacion

3.8.1 Topografia (catastral)

Para la identificacion del lugar se obtuvo la informacion topografica de la zona de
estudio, mediante el catastro brindado en la Municipalidad Distrital de Huanchaco, una
vez obtenido el plano catastral donde se observa los nombres de la calles y avenidas,
manzanas, se procedid a realizar los planos de ubicacién y localizacion mediante el
software AutoCAD.

Figura 10: Catastro Huanchaco Tradicional

Fuente: Municipalidad Distrital de Huanchaco
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3.8.2 Estudio de mecanica de suelos

Se obtuvo las caracteristicas del suelo en estudio mediante un documento obtenido

donde se referencia un estudio de suelos en el mismo sector donde esta ubicado la

edificacion en analisis, se realizaron 3 calicatas de 1.50 m de profundidad del cual se

recolecto los distintos datos del tipo de suelo (Anexo 4.4) que nos serviran para la

realizaciéon del andlisis sismico.

Tabla 15: Sistema unificado de clasificacién de suelos

Descripei Grav Arena  Limo Arcilla | Limos o
(] a arcillas
arganicns

Tuba v | All Baja Bien hal
suelos plastici = plasticida gmduado  gradumdo
altamente | dad d

OrgAnioos

Fuente: AASHTO

3.8.3 Disefo arquitectonico de acuerdo a la RNE

Se obtuvo los planos de disefio arquitectonico en la municipalidad distrital de

Huanchaco el cual nos sirvié para obtener datos como dimensiones, alturas y

distribucion (Anexo 4.3) de la edificacion en estudio.

3.8.4 Analisis sismico estatico

Una vez seleccionado el edificio de 5 niveles se procedid6 a Predimensionar los

elementos estructurales (losa, vigas, columnas y placas) luego se estimo el peso

unitario de cada piso del edificio mediante un Metrado de cargas unitarias,

posteriormente se identifico los valores del ZUCS/R. éste se realizé en un Excel

detallado.

Los desplazamientos, distorsiones entrepiso y fuerzas cortantes fueron halladas

mediante los datos procesados en el software ETABS.
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3.8.5 Andlisis sismico dindmico

Con la informacion obtenida en el andlisis sismico estatico se prosiguio a elaborar el
analisis dinamico con el fin de obtener valores de los desplazamientos, fuerzas
cortantes y distorsiones de entre piso y compararlos con el andlisis estatico.

Se debe cumplir que la cortante dinamica debera ser mayor al 80% de la cortante
estatica hallada anteriormente.

De igual manera usoé el Software ETABS para obtener los valores de desplazamientos,

fuerzas cortantes y derivas.

3.8.6 Analisis comparativo sismico

Para realizar el analisis comparativo sismico, fue necesario obtener los resultados del
analisis sismico estatico y dinamico de los datos del edificio procesado en el software
ETABS, se obtendra derivas, fuerzas cortantes y desplazamientos utilizando la norma
E030-2003 y la norma E030-2019, posteriormente estos valores fueron llevados a una
comparacion mediante figuras y tablas para saber como es la respuesta estructural de

la edificacion analizada.
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IV. RESULTADOS

4.1 Plano de ubicacién y localizacion
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50500

{ - 15 / / ZOMFICACION
s — CEPARTAMENTED LA LBERTAD
< -h__—-q,__qq__ ! I,f T— PRGN STRUALD
) ~— T— CISTAITG HUARCHACD
~—t f “"‘-m.q___hﬁ_‘ SIGTER tAH HUSHCHACO TRADCIOMAL
. BaASIE
‘H—h“' MANTANA ==
LOTE i
— i 13 S -
—_ e
f 7 —_  PLANO DE UBICACION | =
/ { f = = ]
/ [ ! 1 / /! |
CUADRO NORMATIVO CUADRO DE AREAS (m2) uc ALUMHCS
. - - ARAEAS DECLARADAS V Finecia Castro Luig Ghiorar
PARAMETRES o FRaTECTE FEos Extstoris |L | reva pmpFem]  Facia Tatal Usrvemsioan Cisan Vi | Ponce Rarmos Olver Manual
US0S HOMEAE DEL PROTECTO!
DeEan et riliar a3 ama T e EIALENA T EAR AT T Zod
GOEF. DE ECIFICACION
AREA LIBRE ARES DEL TERAEND SEGUN ESCRTURA s me | PN e
ALTURA '\"”‘“‘1;(““ FERPAETRG DEL TERAENG SEGUN ESCA[TURS 2wl | BICACION ¥ LOCALIZACION
RETIRO i — — -
MINING f e
PoETERR INDHCADA WAYO= 20
ESTACIONAMIENTD

Figura 11: plano de ubicacién y localizacion
Fuente: Elaboracién propia

4.2 Estudio de mecanica de suelos

Tipo de suelo S2: suelos intermedios
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4.3 Disefio arquitectonico de acuerdo ala RNE
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Figura 12: Plano arquitecténico
Fuente: Elaboracién Propia
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4.4 Anédlisis sismico estatico Norma Sismorresistente 2019

4.4.1 Modelamiento de la edificacién en ETABS

B ———

= - L

o L -
L i + i

= ! N } "

Bt 5 f i

Figura 13: Configuracién geomeétrica
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 14: Vista 3d
Fuente: Elaboracién Propia



4.4.2 Parametros Sismicos
a. Zonificacién

Zona: 4 Z=0.45

b. Parametro de sitio

Tipo de suelo: S2 suelos intermedios S2=1.05
Tp=0.60
TI=2.0

c. Categoria del proyecto

Categoria: Edificaciones comunes (tipo C) U=1.00

d. Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas

Categoria: Concreto Armado: Sistema de muros estructurales Ro=

e. Regularidad estructural

Estructura Irregular la=1.0
[p=0.90

f. Coeficiente de reduccidon de fuerzas sismicas
R=IlaxIp x Ro R=5.4
R=1x09x6

g. Periodo fundamental

Ct 35 Porticos

hn 13.00
= = —_ = Ct 45 Muroz de Corte
T=_" m—) 0.218 seg

60
Dual, MDL y Muros
gl B estructurales

h. Coeficiente de amplificaciéon sismica “C”

T < Tp =) 0.22<0.6 C=25




4.4.3 Desplazamientos Norma Sismorresistente 2019:

Tabla 16: Desplazamientos X-X

X-X
Story Diaphragm | Load Case/combo UX (m) UY (m) RZ (rad) Point X {m) Y {m) Z{m)
Storys D5 SISMO ESTATICO XX || 0.017776 -0.000145 8.70E-05 385 3.7635 9.5904 13
Story4 D4 SISMO ESTATICO XX || 0.013932 -0.000123 9.10E-05 387 3.8591 9.8121 10.5
Story3 D3 SISMO ESTATICO XX )| 0.009833 -7.10E-05 7.90E-05 389 3.8557 9.7882 8
Story2 D2 SISMO ESTATICO XX | 0.005742 | -1.20E-05 5.40E-05 391 3.8557 9.7882 5.5
Storyl D1 SISMO ESTATICO XX || 0.002233 2.90E-05 2.30E-05 393 3.8568 9.7753 3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 17: Desplazamientos Y-Y

Story Diaphragm | Load Case/combo UX (m) Uy (m) RZ (rad) Point X (m) Y (m) Z(m)
Storys D5 SISMO ESTATICO ¥Y | -0.000109 0.007895 -0.000111 385 3.7635 9.5904 13
Storyd D4 SISMO ESTATICO YY | -0.000109 0.006243 -0.000098 387 3.8591 5.8121 10.5
Story3 D3 SISMO ESTATICO YY | -0.000112 0.004453 -0.000077 389 3.8557 5.7882 8
Story2 D2 SISMO ESTATICO YY | -0.000086 0.002668 -0.00005 391 3.8557 9.7882 3.5
Storyl D1 SISMO ESTATICO YY | -0.000042 0.001117 -0.000023 393 3.8568 9.7753 3

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.4 Distorsiones de entre piso Norma Sismorresistente 2019:

Tabla 18: Distorsiones de entre piso X-X

DERIVA X-X
NIVEL D.elasticas{cm) |D. Inelast (cm)|  y E030 condicion
] 0.00153 0.0070 0.007 si cumple
4 0.00135 0.0062 0.007 si cumple
3 0.00148 0.0068 0.007 si cumple
2 0.00124 0.0057 0.007 si cumple
1 0.00082 0.0038 0.007 si cumple

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 19: Distorsiones de entre piso Y-Y

DERIVAY-Y
NIVEL D.elasticas(cm) |D. Inelast (cm){  y E030 condicion
5 0.0007 0.0032 0.007 si cumple
4 0.0007 0.0034 0.007 si cumple
3 0.0008 0.0035 0.007 si cumple
2 0.0007 0.0030 0.007 si cumple
1 0.0004 0.0018 0.007 si cumple

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.5 Fuerza Cortante Norma Sismorresistente 2019:

F = ZUCS/R

0.45 x1.00 x2.5 x1.05
54

= 0218‘ 22 % del peso total de la estructura en andlisis

Tabla 20: Pesos de cada piso

pesos(ton)
Piso 5 06.053
piso 4 190.065
piso 3 193.632
piso 2 193.632
piso 1 198.267
TOTAL 872.550

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 21: Calculo de Cortante basal estatico

NIVEL P;(Tn) h; (Tn) Pi* h; a;(Tn) F;i(Tn)
5 96.95 13.00 1260.39 0.19 3742
4 190.07 10.50 1995.68 0.31 59.26
3 193.63 8.00 1549.06 0.24 46.00
2 193.63 5.50 1064.98 0.16 31.62
1 198.27 3.00 994.80 0.09 17.66
2 872.55 6464.91 1.00 191.96

Tabla 22: Cortante basal estatico en ETABS

Fuente: Elaboracion Propia

CORTANTE ESTATICO EN ETABS
SISMO o
Seismic X+Ecc.Y Storys Base 0.22 872.6075|  191.9737
ESTATICO XX
SISMO L
Seismic ¥+Ecc. X Story5 Base 0.22 872.6075 1919737
ESTATICOYY

OKEY

OKEY

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5 Andlisis sismico Dinamico 2019

| 43 Response Spectrum Function Definition - User Defined >
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Figura 15: Espectro de respuesta
Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 23: Periodos y Frecuencias

Case Mode Period sec Frequency
Maodal 1 0.425 2.351
Modal 2 0.297 3.364
Modal 3 0.256 3.913
Maodal 4 0.106 9.397
Modal 5 0.077 12.913
Modal 6 0.06 16,784
Modal 7 0.051 19.798
Modal 8 0.041 24,622
Maodal 9 0.034 29,403
Modal 10 0.029 34.26
Modal 11 0.028 35,741
Maodal 12 0.027 36.595
Modal 13 0.024 41.233
Modal 14 0.024 41,302
Modal 15 0.019 51.731

Fuente: Elaboracion Propia

4.5.1 Desplazamientos Norma Sismorresistente 2019:

Tabla 24: Desplazamientos X-X

X-X

Story Diaphragm Load Casefcombo UX {m) UY (m) RZ (rad) Point X(m) Y (m) Z(m)
Story5 D5 SISMICO DINAMICO XX Max | 0.014407 0.002708 0.000706 385 3.7635 9.5904 13
Story4 D4 SISMICO DINAMICO XX Max | 0.011235 0.002116 0.000563 387 3.8591 9.8121 10.5
Story3 D3 SISMICO DINAMICO XX Max | 0.007918 0.0015 0.000402 383 3.8557 9.7882 8
Story2 D2 SISMICO DINAMICO XX Max | 0.004609 0.000881 0.000237 391 3.8557 9.7882 5.5
Storyl D1 SISMICO DINAMICO XX Max | 0.001785 0.000351 0.000092 393 3.8568 9.7753 3

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 25: Desplazamientos Y-Y
Y-Y

Story Diaphragm Load Casefcombo UX (m) UY (m) RZ (rad) Point X (m) Y (m) Z(m)
Story5 D5 SISMICO DINAMICO YY Max | 0.005585 0.005566 0.000745 385 3.7635 9.5904 13
Storyd D4 SISMICO DINAMICO YY Max | 0.004373 0.004372 0.000581 387 3.8391 9.8121 10.5
Story3 D3 SISMICO DINAMICO YY Max | 0.003032 0.003105 0.000406 389 3.8557 9.7882 3
Story2 D2 SISMICO DINAMICO ¥Y Max | 0.001739 0.001846 0.000235 391 3.8557 9.7882 5.5
Storyl D1 SISMICO DINAMICO YY Max | 0.000665 0.000763 0.000091 393 3.8568 9.7753 3

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5.2 Distorsiones de entre piso Norma Sismorresistente 2019:

Tabla 26: Distorsiones de entre piso X-X

DERIVA X-X
NIVEL D.elasticas(cm) | D. Inelast (cm) y E030 caondicion
4] 0.00153 0.0070 0.007 si cumple
4 0.00151 0.0069 0.007 si cumple
3 0.00142 0.0065 0.007 si cumple
2 0.00138 0.0063 0.007 si cumple
1 0.00087 0.0040 0.007 si cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 27: Distorsiones de entre piso Y-Y

DERIVAY-Y
NIVEL D.elasticas(cm) | D.Inelast (cm) y E030 condicion
9 0.0006 0.0028 0.007 | sicumple
4 0.0007 0.0031 0.007 | sicumple
3 0.0007 0.0031 0.007 | sicumple
2 0.0006 0.0027 0.007 | sicumple
1 0.0003 0.0015 0.007 | sicumple

Fuente: Elaboracién Propia

4 5.3 Fuerza Cortante Norma Sismorresistente 2019:

Tabla 28: Cortante basal Dinamico

CORTANTE DINAMICO EN ETABS
SISMO ESTATICO XX -191.9737 0 0 0] -1702.9923] 1541.9804
SISMO ESTATICOYY 0] -191.9737 0] 17029923 0| -768.9678
SISMICO DINAMICO XX Max 147.7277 56.671 0 498.2087] 1335.6668| 1538.8954
SISMICO DINAMICO YY Max 62.5884 128.0031 0] 1141.0607 554.6922] 1164.1011

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6 Anédlisis sismico estatico Norma Sismorresistente 2003

4.6.1 Pardmetros Sismicos

a. Zonificacion
Zona: 3
b. Parametro de sitio

Tipo de suelo: S2 suelos intermedios

c. Categoria del proyecto

Categoria: Edificaciones comunes (tipo C)

d. Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas

Z=0.40

S2=1.20
Tp=0.60

U=1.00

Categoria: Concreto Armado: Sistema de muros estructurales Ro

e. Regularidad estructural

Estructura Irregular

f. Coeficiente de reduccidon de fuerzas sismicas

R=IlaxIp x Ro
R=1x09x6

g. Periodo fundamental

hn 13.00
T=2" o) 5%
Ct 60

h. Coeficiente de amplificaciéon sismica “C”

T<Tp mm)

=10.222 seg

0.22<0.6

la=1.0

1p=0.90

R=5.4
Ct 35 Pérticos
Ct 45 Muros de Corte

Dual, MDL y Muros

ct | 60 5']
C=25
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4.6.2 Desplazamientos Norma Sismorresistente 2003:

Tabla 29: Desplazamientos X-X

X-X
Story Diaphragm Load Case/combo UX (m) UY (m) RZ (rad) Point X{m) Y (m) Z(m)
Starys D5 SISMO ESTATICO XX 0.017776 -0.000145 0.000087 385 3.7635 9.5904 13
Stary4 D4 SISMO ESTATICO XX 0.013932 -0.000123 0.000091 387 3.8591 9.8121 10.5
Story3 D3 SISMO ESTATICO XX 0.009833 -0.000071 0.000079 389 3.8557 9.7882 8
Story2 D2 SISMO ESTATICO XX 0.005742 -0.000012 0.000054 391 3.8357 9.7882 5.3
Storyl D1 SISMO ESTATICO XX 0.002233 0.000029 0.000023 393 3.8568 9.7753 3
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 30: Desplazamientos Y-Y
Y-Y
Story Diaphragm Load Case/combo UX (m) UY (m) RZ (rad) Point X (m) Y (m) Z(m)
Story5 D5 SISMO ESTATICO YY -0.000109 0.007895 -0.000111 385 3.7635 9.5904 13
Storyd D4 SISMO ESTATICO YY -0.000109 0.006243 -0.000098 387 3.8591 9.8121 10.5
Story3 D3 SISMOQ ESTATICO YY -0.000112 (.004453 -0.000077 389 3.8557 9.7882 8
Story2 D2 SISMO ESTATICO YY -0.000086 0.002668 -0.00005 391 3.8557 9.7882 5.5
Storyl D1 SISMOQ ESTATICO YY -0.000042 0.001117 -0.000023 393 3.8568 9.7753 3

Fuente: Elaboracion Propia

4.6.3 Distorsiones de entre piso Norma Sismorresistente 2003:

Tabla 31: Distorsiones de entre piso X-X
DERIVA X-X

NIVEL  |D.elasticas(cm]D. Inelast (cm)|  y E030 condicion

5 0.001545 | 0.0063 0.007 si cumple
0.001686 | 00068 0.007 si cumple
0.001635 | 0.0066 0.007 sl cumple
0.001527 | 0.0062 0.007 si cumple
0.000824 | 00033 0.007 si cumple

= (D [ D]

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 32: Distorsiones de entre piso Y-Y
DERIVA Y-Y

NIVEL  |D.elasticas(cm]D. Inelast {cm)]  y E030 condicion

D 0.0007 0.0028 0.007 | sicumple
0.0007 0.0030 0.007 | sicumple
0.0008 0.0031 0.007 | sicumple
0.0007 0.0027 0.007 si cumple
0.0004 0.0016 0.007 | sicumple

Fuente: Elaboracion Propia

= Pad [l | e

4.6.4 Fuerza Cortante Norma Sismorresistente 2003:

F = ZUCS/R

0.40 x1.00 x2.5 x1.20
54

= 0222‘ 22 % del peso total de la estructura en anélisis

Tabla 33: Pesos de cada piso

pesos(ton)
Piso 5 06.053
piso 4 190.065
piso 3 193.632
piso 2 193.632
piso 1 198.267
TOTAL 872.550

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 34: Calculo de Cortante basal estatico

NIVEL P; (Tn) h; (Tn) Pi* h; a;(Tn) Fi(Tn)
5 96.95 13.00 1260.39 019 3742
4 190.07 10.50 1995.68 0.31 99.26
3 193.63 8.00 1549.06 0.24 46.00
2 193.63 9.50 1064.98 0.16 31.62
1 198.27 3.00 994.80 0.09 17.66
2 872.55 6464.91 1.00 191.96

Fuente: Elaboracion Propia

56



Tabla 35: Cortante basal estatico en ETABS

CORTANTE ESTATICO EN ETABS
SISMO .
Seismic X+Ecc. Y 3 Storys Base 0.22 872.6075) 1919737
ESTATICO XX
SISMO .
Seismic Y+Ecc. X 5 Storys Base 0.22 872.6075) 1919737
ESTATICOYY

OKEY

OKEY

Fuente: Elaboracion Propia

4.7 Andlisis sismico Dinamico 2003

e

1 Function Name |ESPECTHO 2003

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Value

Add

Modify

Delete

Function Graph

E-3
280 —
240 _
200
180 —
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40 _

04 1 1 1 1 1 1 1 1 T i
00 10 20 30 40 B0 860 7O BO BO 100

Cancel

Figura 16: Espectro de respuesta
Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 36: Periodos y frecuencias
PERIODOS Y FRECUENCIAS

Case Mode Period sec | Frequency
Maodal 1 0.425 2.351
Modal 2 0.297 3.384
Modal 3 0.256 3.913
Modal 4 0.106 9.397
Modal 5 0.077 12.913
Modal ] 0.06 16.784
Modal 7 0.051 19.798
Modal & 0.041 24.622
Maodal 9 0.034 29.403
Modal 10 0.029 34.26
Modal 11 0.028 35.741
Modal 12 0.027 36.595
Modal 13 0.024 41.233
Modal 14 0.024 41.302
Modal 15 0.019 51.731

Fuente: Elaboracion Propia

4.7.1 Desplazamientos Norma Sismorresistente 2003:

Tabla 37: Desplazamientos X-X

X-X
Story Diaphragm Load Casefcombo UX (m) UY (m) RZ (rad) Point X (m) Y (m) Z (m)
Storys D5 SISMICO DINAMICO XX Max) 0.014617 0.002748 0.000716 385 3.7635 9.5904 13
Story4d D4 SISMICO DINAMICO XX Max) 0.011399 0.002147 0.000571 387 3.8591 9.8121 10.5
Story3 D3 SISMICO DINAMICO XX Max) 0.008034 0.001522 0.000408 389 3.8557 9.7882 8
Story2 D2 SISMICO DINAMICO XX Max)| 0.004677 0.000894 0.000241 391 3.8557 9.7882 5.5
Storyl D1 SISMICO DINAMICO XX Max 0.001811 0.000356 0.000054 393 3.8568 9.7753 3

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 38: Desplazamientos Y-Y

Y-Y
Story Diaphragm Load Case/combo UX (m) Uy (m) RZ (rad) Point X (m) Y (m) Z (m)
Story5 D5 SISMICO DINAMICO YY Max | 0.005667 0.005647 0.000756 385 3.7635 9.5504 13
Story4 D4 SISMICO DINAMICO YY Max | 0.004437 0.004436 0.00059 387 3.8591 9.8121 10.5
Story3 D3 SISMICO DINAMICO YY Max | 0.003076 0.00315 0.000412 389 3.8557 9.7882 8
Story2 D2 SISMICO DINAMICO YY Max | 0.001765 0.001873 0.000239 391 3.8557 9.7882 5.5
Storyl D1 SISMICO DINAMICO YY Max | 0.000675 0.000774 0.000052 393 3.8508 9.7753 3

Fuente: Elaboracion Propia
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4.7.2 Distorsiones de entre piso Norma Sismorresistente 2003:

Tabla 39: Distorsiones de entre piso X-X

DERIVA X-X
NIVEL  |D.elasticas{cm){D. Inelast (cm) y E030 condicion
) 000172 | 00070 0.007 si cumple
4 0.00160 | 0.0065 0.007 si cumple
3 0.00152 | 0.0062 0.007 si cumple
2 000153 | 00062 0.007 si cumple
1 0.000862 | 0.0036 0.007 si cumple

Tabla 40: Distorsiones de entre piso Y-Y

Fuente: Elaboracion Propia

DERIVAY-Y
NIVEL  |Delasticas(cm)D. Inelast (cm) y E030 condicion
5 0.0006 0.0025 0.007 =i cumple
4 0.0007 0.0028 0.007 si cumple
3 0.0007 0.0028 0.007 si cumple
2 0.0006 0.0024 0.007 =i cumple
1 0.0003 0.0014 0.007 si cumple

Fuente: Elaboracion Propia

4.7.3 Fuerza Cortante Norma Sismorresistente 2003:

Tabla 41: Cortante basal Dinamico

CORTANTE DINAMICO EN ETABS
SISMO ESTATICO XX -191.97 0.00 0.00 0.00 -1702.99 1941.98
SISMO ESTATICO ¥Y 0.00 -191.97| 0.00 1702.99 0.00 -768.97
SISMICO DINAMICO XX 149.89 57.50 0.00 505.50 1355.20 1561.40
SISMICO DINAMICO YY 63.50 129.88 0.00 1157.75 562.80 1181.13

Fuente: Elaboracion Propia
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4.8 Analisis comparativo sismico

Z (Norma E030-2003) Z (Norma E030-2019 )

Figura 17: Factor de zona (z)
Fuente: Elaboracion Propia

U (Norma E030-2003) U (Norma E030-2019)

Figura 18: Factor de uso (u)
Fuente: Elaboracién Propia
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C {Norma E030-2003) C{Norma E030-2019)

Figura 19: Factor de amplificacién sismica (c)
Fuente: Elaboracion Propia

S (Norma E030-2003) S (Norma E030-2015)

Figura 20: Factor de suelo (s)
Fuente: Elaboracién Propia
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R {Norma E030-2003) R {(Norma E030-2019)

Figura 21: Coeficiente de reduccidon sismica (r)
Fuente: Elaboracion Propia

CORTANTE BASAL

V-XX NORMA E030-2019

V-XX NORMA E030-2003

1465 147 1475 148 1485 149 1495 150 1505

Figura 22: Cortante basal x-x E-030-2003 E-030-2019
Fuente: Elaboracién Propia
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CORTANTE BASAL

V-YY NORMA E030-2019

V-YY NCRMA E030-2003

127 1275 128 1285 129 1295 130 1305

Figura 23: Cortante basal y-y E-030-2003 E-030-2019
Fuente: Elaboracion Propia

DESPLAZAMIENTOS X-X

0.015 0.02

Pisol | Piso2 | Piso3 | Piso4 | Piso5S
m Norma E030-2019| 0.0022 33 | 0013932 | 0.017776

|m Norma E030-2003| 0.002233 | 0005742 | 0.009833 | 0.013932 | 0.017776 |

Figura 24: Desplazamientos x-x E-030-2003 E-030-2019
Fuente: Elaboracion Propia



DESPLAZAMIENTOS Y-Y

0001 0002 0003 0004 0005 0.006 0007 0.008 0.009
Psol | Piso2 5 | Pisod | Pisos
m Norma E030-2019: 0.001117 | 0.002668 0.004453 0.006243 0.007895
Norma E030-2003 | 0.001117 | 0.002668 | 0.004453 | 0.006243 0.0078595

Figura 25: Desplazamientos y-y E-030-2003 E-030-2019
Fuente: Elaboracion Propia

DISTORSIONES DE ENTREPISO X-X

5

—

0.0065

m Norma E030-2019 |

NormaE030-2003| 00070 | 00065 | 0.0062

Figura 26: Distorsiones de entre piso x-x E-030-2003 E-030-2019
Fuente: Elaboracion Propia



DISTORSIONES DE ENTREPISO Y-Y

5

0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020 00025 0.0030 0.0035

5 4 J— i 2 [ 1

mNormaE030-20019| 00028 | 00031 | 00031 | 00027 | 00015
mNormaE030-2003 | 00025 | 00028 | 00028 | 00024 | 0.0014

Figura 27: Distorsiones de entre piso y-y E-030-2003 E-030-2019
Fuente: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION

El analisis comparativo de la respuesta estructural del andlisis sismico de un edificio
multifamiliar mediante la norma E030-2003 se obtiene una reduccion minima en las
derivas con respecto a la norma E030-2019 encontrandose como valor maximo en el
quinto piso con un valor de 0.007 en la direccién X-X respectivamente, por lo contrario,
en la direccién Y-Y tienen valor maximo distinto de 0.0031 y 0.0028 en el tercero y
cuarto piso. Por otro lado, se aprecia un incremento de las fuerzas cortantes de disefio
en la norma E030-2003 en relacion a la norma E-030-2019, tomando valores en la
direccidon X-X v = 149.89 Tn y v= 147.73 Tn respectivamente, y en la direccion Y-Y v=
129.88 Tn y v= 128.00 Tn respectivamente para el analisis dinamico. En el analisis
estatico las fuerzas cortantes de disefio son las mismas en las dos direcciones de

analisis para cada norma con un valor de v=191.97 Tn.

En la edificacion analizada segun el plano de ubicacion y localizacion se encuentra
ubica en AA.HH Huanchaco tradicional Mz.29 lote 9 ,con dimensiones de 169.36 m2,
5 pisos y alturas de 3m para el primer piso y 2.5 para los pisos restantes siendo estos
tipicos, segun esta ubicacion corresponderia a un tipo de suelo intermedio el cual es
relativamente un suelo bueno para cimentar un edificio, cabe precisar que ésta no
depende del tipo de suelo pero si influye en su andlisis; el espectro de pseudo
aceleraciones segun la norma E030-2003 Z= 0.40 y en la norma E030-2019 Z= 0.45
existe un aumento el cual hace que se exija mas al disefio de la edificacion volviendo
esta mas resistente. Tal y como se muestra en la (tabla 2) en base a los siguientes
datos. Por otro lado, los valores de factor uso, amplificacion sismica y el coeficiente de
reduccion sismica son las mismas para las dos normas tomando como valores 1, 2.5
y 5.4 respectivamente. Por el contrario, en el factor de suelo en la norma E030-2003
toma un valor de 1.2 y en la norma E030-2019 el valor es 1.05. Sin embargo, esto no
afecta en el calculo del factor sismico ya que nos da como resultado 22% del peso en
las normas E030-2003 y E030-2019. En cuanto a las Fuerzas cortantes en la base se
puede observar un incremento en la norma E030-2003 con relacion a la norma E030-
20019 tomando valores en la direccibn X-X v= 149.89 Tn y v= 147.73 Tn
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respectivamente, y en la direccion Y-Y v= 129.88 Tn y v= 128.00 Tn. Los
Desplazamientos son las mismas en las normas E030-2003 y E030-2019, por otro
lado, las derivas de entre piso cambia esto a causa de las condiciones de la norma
vigente (E030-2019) para el andlisis de la edificacién irregular los desplazamientos
elasticos seran multiplicados por “0.85R” (coeficiente de reduccion), y en la norma
E030-2003 multiplica a los desplazamientos elasticos por “0.75R” de tal forma se
consiguieron las derivas tal y como se indica la (figura 25 y 26)

Segun lo dispuesto por Aranay otros en la tesis utilizaron la norma técnica ecuatoriana
para el calculo del factor sismico con valores muy distintos a la norma técnica peruana,
para la maxima zona la nec le da un factor en la zona 6 = 0.50 y en la ntp zona 4=0.45,
en el uso de suelo nec le da un valor para suelos con velocidades de propagacion de
onda de corte entre 180 m/sy 360 m/s, S=1.65enlazona6yntp S =1.20 en la zona
4.En la categoria de la edificacion nos brindan el mismo factor de 1 para edificios
comunes y consideran un coeficiente de reduccion Ro =5 para un sistema de muros

estructurales, en la ntp Ro= 6.

De acuerdo con la investigacion de Lopez, utilizd6 un andlisis dinamico inelastico de
respuesta en el tiempo ya que es un proceso mas logico y realista que los métodos
elasticos, en nuestro proyecto obtenemos una respuesta inelastica proporcionando asi
la delimitacion de sistemas de cedencia mostrados ante la propagacion de la respuesta

inelastica en el sistema estructural.

Céardenas concluyo que el periodo fundamental maximo de la estructura de 7 pisos es
0.40s utilizando el software ETABS. Estos valores se mantuvieron, ya que se utilizé el
mismo modelo estructural al evaluar el edificio con la norma E030 2003, 2016 y 2018.
En nuestra edificacién de andlisis el periodo fundamental maximo de la estructura de
5 pisos es 0.425s segun la norma E030-2003 y E030-2019.
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Cutipa en su investigacion realiz6 convenientemente para el analisis estructural del
edificio el programa SAPP 2000 el cual es utilizado para estructuras mas complejas,
en nuestro proyecto se utilizé el programa ETABS que es mas centrado a analisis
sismico de edificios.

Sajami y otros concluyé que: “La Norma define un limite en la deriva de 0. 007.En la
edificacion que nos presenta nos da el resultado de sus derivas para un sistema dual
de XX =6.87%, YY=5.40% , en nuestro proyecto las maximas derivas fueron de 0.007
y 0.0031 en la direccién XX e YY respectivamente, utilizando la norma E030-2019 por

ende, satisface los requisitos de los desplazamientos laterales permisibles.

Lo dispuesto por Terrones concluyé que del andlisis estatico para las condiciones de
la Norma E.030 2006, que la cortante fue de 203.46 ton en XXy 474.74 ton en YY; del
analisis dinamico la cortante fue de 183.11ton en XXy 120.17ton en YY; por otro lado,
bajo las condiciones de la Norma E.030 2018 respecto al analisis estatico, la cortante
fue de 150.21ton en XX y 350.49ton en YY; del analisis dinamico, la cortante fue de
427.26ton en XXy 280.39ton en YY; En el analisis de las cortantes basales del edificio
de nuestro proyecto segun la norma E-030-2003 que es muy semejante a la norma E-
030-2006 nos dio como resultado para el analisis estatico en direccion XX-YY de v=
191.96 y para el analisis dindmico en direccion XX v=149.89 tn y YY v= 129.88 tn;
para la norma E-030-2019 bajo sus condiciones nos da como resultados en el analisis
estatico una cortante en la base en direccion XX-YY de v=191.96 tn y para el andlisis
dinamico en direccion XX v=147.72tny YY v=128.00 tn; estos datos fueron obtenidos

de la evaluacioén de la Vivienda.

Para obtener nuestros resultados se adicion6é una carga MODAL a la edificacién,
donde se consideran 3 modos de vibracion por piso, haciendo un total de 15 modos
de vibracioén, y 5% de amortiguamiento, lo que coincide con Reéategui quien asigno 3
modos de vibracion por piso, haciendo un total de 12 modos de vibracion y 5% de

amortiguamiento ya que cuenta con 4 pisos su edificacion.
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En lo dispuesto por Dominguez quien desarrollo una edificacion de 6 pisos no presento
ningun tipo de irregularidad estructural en planta y altura, nuestro proyecto presenta
una irregularidad en planta (esquina entrante) el cual hace que el coeficiente de
reduccién de las fuerzas sismicas tome un valor mas reducido, esto influye
directamente en el calculo de la cortante en la base pudiendo esta ser perjudicial frente

a la respuesta sismica de una edificacion si no se toma en cuenta.

Algunas de las limitaciones encontradas durante el desarrollo del proyecto fueron las
siguientes:

e La escasa hibliografia y acceso bibliotecario presencial, lo que imposibilitd que
nuestra informacion provenga de una buena fuente y poder extrapolar
informacion existente sobre el tema en investigacion.

e Los archivos adquiridos por las municipalidades no sustentan confiabilidad en
los planos ya que se encontr0 muchos errores que poco a poco fuimos
corrigiendo.

e Debido a la pandemia sobre el Covid-19 se nos imposibilité poder desarrollar el
proyecto presencialmente, por ende, se nos hizo mas dificil unir informacion y

desarrollar el proyecto de investigacion

El aporte que se quiere dar mediante la presente investigacion es para obtener una
idea del vacio legal que hay entre las normas E030-2003 y E030-2019, y tomar mucha
conciencia al momento de analizar y disefiar una edificacion, ya que no sabemos con
exactitud qué es lo que podria pasar con las edificaciones construidas entre los afios
2003 y 2018 debido a las modificaciones expuestas en la RNE, puntualmente en la
norma E030 de Sismorresistencia.

El ciudadano de esta ciudad no considera que Truijillo sea una zona sismica, por tal

motivo no guarda precauciones al momento de construir su vivienda
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Segun resultados obtenidos mediante el andlisis sismico utilizando la norma E030-
2003, nos dice que para la cortante basal dinamica se amplifico, lo cual la edificacién
soportara mayores cargas verticales en la base de la estructura en comparacion con
la norma E030-2019, por otro lado, las derivas no sobrepasaron el limite el cual nos
brinda la norma antigua y vigente siendo esta 0.007.

En el andlisis sismico utilizando la norma E030-2019, la estructura se vuelve mas
rigida en comparacion a la norma E30-2003, esto debido a un cambio de parametros

establecidas en las normas.

Segun Reategui logré observar que el periodo fundamental aumenta cuando existe
interaccion suelo estructura, porque en el calculo de los modelos de bases flexibles se
considera la masa de la cimentacion, teniendo en cuenta las caracteristicas
geomeétricas de la cimentacion. Asimismo, concluye que la flexibilidad de la base de
fundacion disminuye las frecuencias de las formas de vibracion libre, también existe
un aumento de los desplazamientos de entrepiso Esto se debe porque se considera
los coeficientes de rigidez del suelo, en consecuencia, la base también se desplaza
generando el aumento de los desplazamientos laterales de la estructura ante
solicitaciones sismicas, en relacion a nuestros resultados no consideramos la
interaccion suelo estructura ya que la finalidad es solo demostrativa para el analisis

sismico que existe entre una norma antigua y una vigente.
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VI. CONCLUSIONES

Se realiz6 el andlisis comparativo de la respuesta estructural del andlisis sismico de
un edificio multifamiliar mediante la norma E030-2003 y E030-2019, en el analisis
estatico dio como resultado, v=191.96 Tn en las cortantes basales del edificio; en el
andlisis dinamico utilizando la norma E030-2003 hubo un incremento en la direccion
XX de 1.44 %y en direccidon YY de 1.45% con respecto a la norma E030-2019. En
las distorsiones de entrepiso maximas con la norma E030-2003 en direccion XX no
hubo alguna variacién siendo esta 0.007 y en direccion YY disminuyé un 9.68% con
respecto a la norma E030-2019. En cuanto a los desplazamientos los valores fueron
los mismos encontrando los méaximos valores en el quinto piso, en direccion XX =
0.0144 my en la direccion YY= 0.0055 m, en resumen, se obtuvo una variacion
minima en los resultados de los andlisis simicos estaticos y dinamicos realizados
mediante el programa ETABS basados en los distintos parametros sismicos

estipulados en las normas de disefio Sismorresistente.

Se gestiond la informacion topogréfica, obteniendo el plano catastral de Huanchaco
Tradicional y mediante el software AutoCAD 2015 se elaboré los planos de ubicacion

y localizacion de la edificacion multifamiliar ubicado en AA. HH Huanchaco Tradicional

Se gestiond el estudio de mecanica de suelos, del cual se obtuvo un tipo de suelo
intermedio categorizado por la horma Sismorresistente como un suelo S2, a este tipo
corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de propagacion de

onda de corte entre 180 m/s y 500 m/s.

Se obtuvo el disefio arquitecténico de una vivienda multifamiliar de acuerdo al
Reglamento Nacional de Edificaciones, donde obtuvimos las dimensiones del terreno
de 169.36 m2, presentado una esquina entrante y un area libre de 26.36 m2, dando
como resultado el area construida 143m2. La edificacion presenta una altura en el
primer piso de 3.00m y para los siguientes niveles 2.5m siendo estos tipicos.

Se realiz6é el andlisis sismico estatico con el software ETABS, utilizando la norma
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E030-2003 se obtuvo XX —YY, v=191.96 tn y en la E030-2019 XX - YY, v=191.96 tn
siendo los valores de las cortantes iguales en las dos normas, debido a que en el
calculo del factor sismico nos dio como resultado (22% x Peso estructura) en las dos
normas. Las maximas derivas para el andlisis estético utilizando la norma E-030-2003
en direcciébn XX= 0.0068 en el cuarto piso y en YY=0.0031 en el tercer piso; utilizando
la norma E030-2019 las maximas derivas se encontraron en el quinto piso en direccion
XX=10.007 y YY=0.0035 en el tercer piso.

Los maximos Desplazamientos son las mismas utilizando las normas E030-2003 y
E030-2019, en direccién XX =0.0178 my en la direcciéon YY=0.0079 m encontrandose

los dos en el quinto piso.

Se realizo el andlisis sismico dinamico con el software ETABS, utilizando la norma
E030-2003 proporciono valores en las direcciones XX, v=149.89 tn, YY, v=129.88 tn
y en la norma E030-2019 XX v=147.73 tn, YY v= 128.00 tn se obtuvo un incremento
en la norma E030-2003 en XX v=2.16 tn y YY v=1.88 tn en las fuerzas cortantes
basales. Las maximas derivas para el analisis dinamico utilizando la norma E-030-
2003 en direccion XX= 0.007 en el quinto piso y en YY= 0.0028 en el tercer y cuarto
piso; utilizando la norma E030-2019 las maximas derivas se encontraron en el quinto
piso en direccion XX=0.007 y YY=0.0031 en el tercer y cuarto piso.

Los maximos Desplazamientos son las mismas utilizando las normas E030-2003 y
E030-2019, en direcciéon XX =0.0144 my en la direccion YY=0.0055 m encontrandose

los dos en el quinto piso.
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Se realizé el comparativo del andlisis sismico estatico y dinamico segun las normas
E30-2003 y E030-2019, se observo en el analisis estatico las fuerzas cortantes de
disefio son las mismas en las dos direcciones de andlisis para cada norma con un valor
de v=191.97 Tn. Por otro lado, se pudo notar que hubo una reducciéon minima en las
derivas utilizando la norma E030-2003 con respecto a la norma E030-2019 tomando
un valor maximo en el quinto piso con un valor de 0.007 en la direccion X-X
respectivamente, por lo contrario, en la direccién Y-Y tienen valores maximos distintos
de 0.0031 y 0.0028 en el tercero y cuarto piso. también se pudo apreciar un incremento
de las fuerzas cortantes de disefio en la norma E030-2003 en relacion a la norma E-
030-2019, tomando valores en la direcciéon X-X v = 149.89 Tn y v= 147.73 Tn
respectivamente, y en la direccion Y-Y v=129.88 Tn y v= 128.00 Tn respectivamente
para el analisis dinamico. En cuanto a los desplazamientos utilizando la norma E030-
2003 y E030-2019 fueron las mismas en el analisis dinamico en direccion XX = 0.0144

my en la direccion YY= 0.0055 m encontrandose los dos en el quinto piso.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los Ingenieros civiles disefiar y realizar proyectos empleando los
distintos parametros establecidos por la norma E.030 disefio Sismorresistente y estar
a la vanguardia de las nuevas actualizaciones que en esta puede darse para un
correcto disefio de las edificaciones, de esta manera se asegurara que las
infraestructuras de los edificios tengas una mejor respuesta estructural ante cualquier

evento sismico en el pais.

Se recomienda a las autoridades competentes del INDECI realicen una adecuada
evaluacién sismica mediante la norma E030-2019 a las estructuras que ya han
cumplido su vida util, ya que estas edificaciones se verian afectadas por el cambio de

los distintos parametros enmarcados en los distintos capitulos de la norma.

Se recomienda a los futuros investigadores acudir a charlas y a capacitaciones donde
impliqgue el uso de las Normas Técnicas Peruanas y al Reglamento Nacional de
Edificaciones, de igual manera realizar el analisis con la interaccién suelo estructura

ya que de esa forma se presentaran mejores resultados.

Se recomienda a los maestros de obra que antes de la construccion de una edificacion,
esta debe pasar por un analisis previa evaluacién, mediante cualquier software que se
tiene hoy en dia, ya que por mas semejantes que parezcan cualquier estructura, no
debemos disefarlas ni construirlas en cualquier sitio porque cada lugar presentara

distintas solicitaciones sismicas.
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IX. ANEXOS

Anexo N°1 — Declaratoria de autenticidad de los autores

Nosotros, Luis Ghiomar Pineda Castro y Oliver Manuel Ponce Ramos, estudiantes de
la escuela profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
César Vallejo sede Trujillo, declaramos bajo juramento que todos los datos e
informacién que acompafian al Proyecto de Investigacion titulado “Anélisis
comparativo de la respuesta estructural del andlisis sismico de un edificio
multifamiliar mediante la norma E-030-2003 y E-030-2019, Trujillo, 2021” son:

De nuestra autoria.

El presente Proyecto de Investigacién no ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

El presente Proyecto de Investigacion no ha sido publicado ni presentado
anteriormente.

Los resultados presentados en el presente Proyecto de Investigacion son reales, no

han sido falseados, ni duplicados, ni copiados.

En tal sentido, asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo
cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la

Universidad César Vallejo.

Truijillo, julio de 2021 /;Aﬁ-_d

Pineda Castro Luis Ghiomar
DNI: 47675097

Ponce Ramos Oliver Manuel
DNI: 70301498
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Anexo N°2 — Declaratoria de autenticidad del Asesor

Yo, Josualdo Carlos Villar Quiroz, docente de la escuela profesional de Ingenieria
Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad César Vallejo sede Truijillo,
revisor del proyecto de investigacion titulado “Analisis comparativo de la respuesta
estructural del analisis sismico de un edificio multifamiliar mediante la norma E030-
2003 y E030-2019, Truijillo, 2021”, de los estudiantes Luis Ghiomar Pineda Castro y
Oliver Manuel Ponce Ramos, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 24% verificable en el reporte de originalidad del programa turnitin, el cual

ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante
cualquier falsedad, ocultamiento u omision tanto de los documentos como de
informacion aportada, por lo cual me someto a los dispuesto en las normas

académicas vigentes de la Universidad César Vallejo

Trujillo, julio de 2021

Josualdo Carlos Villar Quiroz
DNI: 40132759
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Anexo N°3 — Matriz de Operacionalizacion de variables

Anexo 3.1 Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Una estructura Localizacion Razon
sometida a Para el analisis Topografia
carga sismica | comparativo de la | (catastral)
se basa en el respuesta Ubicacion Razon
conocimiento estructural de
del disefiador en | edificios
relacion con la multifamiliares, se | Estudio de
Respuesta respuesta de la | realizara con‘ las | mecanica de Tipo de suelo Raz6n
estructural edificacion al nf)rmas dé dlseﬁo suelos
movimiento de | Ssismorresistencia
la tierra, de esto | E030-2003 Y
dependera la E030-2019,
seguridad del ademas se tendra | pisefio Dimensiones del | Razén
edificio (Nilson, | en cuenta el arquitecténico de | terreno (m)
2001) software ETABS. | acuerdo a la RNE. Razén
Alturas (m)
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Desplazamientos(m) Razén
Distorsiones de entrepiso | Razén
Analisis sismico :
(drifts)
estatico -
Fuerza cortante(tn) Razon
Desplazamiento (m) Razén
Distorsiones de entrepiso
Andlisis sismico | (drifts) Razon
dinamico -
Razdn
Fuerza cortante(tn)
Desplazamiento (m) Razon
Andlisis . . -
Distorsiones de entrepiso
comparativo . .
P (drifts) Razon
sismico
Fuerza cortante(tn) Razon
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Anexo 3.2 Indicadores de variables

OBJETIVOS , , TECNICA / TIEMPO MODO DE
ESPECIFICO DIMENSION INDICADORES DESCRIPCION INSTRUMENTO | EMPLEADO CALCULO
O.E 1 Gestionar Para realizar la topografia Técnica:
informacion Topografia Localizacion (catastral), se gestionara Revision
topogréfica (catastral) informacion y plano documental 1 dia
(catastral) catastral en la municipalidad
Ubicacion distrital de huanchaco con el | Instrumentos:
fin de elaborar los planos de | -Ficha de
ubicacion y localizacion, datos- -
obteniendo los planos de AutoCAD
localizacion y ubicacion.
Para el estudio de mecanica | Técnica:
O.E 2 Gestionar | Estudio de de suelos haremos usos de | Revision
informacion EMS | mecénica de una revision documental de | documental
suelos Tipo de suelo esa zona en especifica, 1 dia
obteniendo el tipo de suelo. | Instrumentos:
-Ficha
resumen
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O.E 3 Obtener el Para el disefio Técnica:

disefio Disefio Dimensiones del arquitecténico este sera Revision

arquitectonico de | arauitectonico | terreno (m) proporcionado por la documental 2 dias

acuerdo a la de acuerdo a municipalidad distrital de

RNE. 'a RNE Alturas (m) huanchaco obteniendo las | Instrumentos:
dimensiones y altura del -Ficha de
edificio. datos

Técnica:
Desplazamientos | Para realizar el analisis Revision

O.E 4 Realizar el (m) estatico se procesara los documental

analisis sismico datos obtenidos del plano

estatico (fuerzas arquitectonico mediante el | Instrumentos:

cortantes, derivas Distorsiones de software Excel y ETABS -Ficha de

y entrepiso (drifts) para obtener valores de datos

desplazamientos | Anélisis desplazamientos, -Excel 5 dias

laterales) sismico distorsiones de entrepisoy | -Software

aplicado a un estatico fuerzas cortantes. ETABS

edificio Fuerza cortante(in) Norma E-030

multifamiliar

mediante la

norma E030-
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2003 y EO30-

2019

O.E5 Desplazamientos | Para realizar el analisis

Realizar el Analisis (m) dindmico se procesara los

analisis sismico | sismico datos obtenidos del plano | Técnica:
dinamico (fuerzas | dinamico arquitecténico mediante el | Revision
cortantes, derivas software Excel y ETABS documental 2 dias
y Distorsiones de | para obtener valores de

desplazamientos entrepiso (drifts) | gesplazamientos, Instrumentos:
laterales) distorsiones de entrepisoy | -Ficha de
aplicado a un fuerzas cortantes datos

edificio -Excel
multifamiliar Fuerza -Software
mediante la cortante(tn) ETABS

norma E030- Norma E-030
2003 y EO30-

20109.
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O.E 6 Realizar el
comparativo del
analisis sismico
(estético y
dindmico)
aplicado a un
edificio
multifamiliar
mediante la
norma EO030 -
2003 y E030 —
2019

Andlisis
comparativo

sismico

Desplazamientos

(m)

Distorsiones de

entrepiso (drifts)

Fuerza

cortante(tn)

Se hara una comparacion
de los desplazamientos,
distorsiones de entrepiso y
fuerzas cortantes, mediante

tablas y figuras.

Técnica:

Revision

documental

Instrumentos:

-Excel

3 dias
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Anexo N° 4 — Instrumentos de recoleccién de datos

Anexo 4.1 Ficha de datos 1

FICHA DE DATOS

Proyecto: Analisis comparativo de la respuesta estructural del andlisis sismico de un edificio
multifamiliar mediante la norma E030-2003 y la norma E030-2019, Trujillo, 2020

Ubicacion: Huanchaco tradicional - Trujillo

Fecha: 15/12/2020

DESCRIPCION

NORMA E030-2003

NORMA E30 -2019

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

Tipo de edificacion

Uso de la edificacion - U

Sistema Estructural

Coeficiente de reduccioén sismica - R

Factor de amplificacion sismica - C

Tipo de Suelo - S

Zona Sismica - Z

Dimensiones del edificio

Firma del Experto
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Anexo 4.2 Ficha resumen 1

Titulo:

Autor:

Ano:

Resumen:

Firma del Experto
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Anexo 4.3 Ficha de datos 1 completado

FICHA DE DATOS

Proyecto: Analisis comparativo de la respuesta estructural del andlisis sismico de un edificio
multifamiliar mediante la norma E030-2003 y la norma E030-2019, Trujillo, 2020

Ubicacion: Huanchaco tradicional - Trujillo

Fecha: 15/12/2020

DESCRIPCION

NORMA E030-2003

NORMA E30 -2019

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

Tipo de edificacion

Edificio multifamiliar

Edificio multifamiliar

Uso de la edificacion-U

VIVIENDA

VIVIENDA

Sistema Estructural

Muros estructurales

Muros estructurales

Coeficiente de reduccion sismica - R 5.4 5.4

Factor de amplificacion sismica - C 2.4 2.4

Tipo de Suelo - S 1.20 1.05

Zona Sismica - Z 0.40 0.45
Dimensiones del edificio 169.36 169.36

Alturas del edificio

ler piso: 3.00m
2do,3ro,4t0,5to piso: 2.50m

ler piso: 3.00m
2do,3ro,4t0,5to piso: 2.50m

w\/l\um:ﬂ ( ‘o,tn.a Rondon
ing. Civil
I¥ N 123512

Firma del Experto
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Anexo 4.4 Ficha resumen 1 completado

Titulo: Propuesta de disefio del pavimento flexible para las calles 4,5y 6
del asentamiento humano las lomas sector i, distrito de huanchaco -
Trujillo - la libertad, 2018

Autor: Ramirez Villanueva, Maria Margarita

Afo: 2018

Resumen:

El presente trabajo de investigacion se hizo en las calles 4, 5y 6 del asentamiento
humano las lomas sector I, distrito de Huanchaco, provincia de Truijillo,
departamento de La Libertad, con la finalidad de realizar una evaluacion
geotécnica para determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del terreno. Se
realizd en campo un estudio geotécnico para construccion, mediante prospeccion
directa que comprende trabajos de excavaciones a profundidad moderada, para
lograr una observacion directa del terreno y la extraccion de muestras para su
analisis en laboratorio, en el cual el suelo investigado, pertenece al perfil Tipo S2,
gue corresponde a un suelo intermedio.

-

’

v:'\/‘\nmnl ({ "c,txm Rondon

ing Avil
1P N" 123512

Firma del Experto
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Anexo N° 5 - Validacion y confiabilidad
Anexo N° 5.1 — Matriz para evaluacion de expertos

Titula de la investigacian:

Punalisis comparatwo de I3 respuesia estruciural del
snalisis sismico de un edificio multfamiliar mediante Ia
nommnia E-030-2003 v E-030-2019, Trujillo, 2021

Linea de imvestigacion:

Lseno sismico y estructural

Apellidos y nombres del experio:

El instrumento de medicion perfensce a la variable:

Hespussts estructural

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Mediante [a matnz de evaluacion d= expertos, Ud. tene |s facultad de evaluar cads una de las preguntas
marcando con una "k en s columnas de 51 o MO, Asimismo, e exhortamos
=n |z conreccicn 4= los items, indicando sus observacionss wio sugerencias, con la finalidad de mejorar |2
medicicn sobrz la variable en estudio.
ltems [Freguntas Aprecia  |[Ubservaciones
5T [N
1 LElnstruments de medicion pressnta el diseno
sdecusdo?
[ LElinstruments de recoleccion s datas ene relscion
con el titulo de 1= investigacion?
] LEn el instrurnento de recoleccion de datos se mencionan
las wariables de invesfigacion?
] L Elinstrumento de recolsccon o= datos facilitara 2! logro
de |los objetivos de la investigacian®
k] LElinstrumento de recoleccion o= datos == relaciona con
I35 wariables de estudin?
;JLada una de los 1tems del mstrumento de medicion se
& refacions con cada una de los elementas de los indicadores?
T LEl disena del instrumento de rmsdecion tacilitara
snalisis y procesamiento de datos?
I LElnstruments de medicion sera accesible 3 |z poblacian
sujeto de estudio?
] L Elinstruments de medicion es clang, precso ¥ sencillo
jd= manera gue se pueda obiensr los datos requendos?
Sugersancias:

uis Agtyal F:ﬁ.a Rondon
- i

g Civil
L ¥ N* 123512

Firma del Experto
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