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Resumen

Esta investigacion nace ante las ocasiones sismicas que vienen pasando
continuamente en todo el mundo. El distrito de la Victoria ubicado en el
departamento de la Lima -Pera , esta expuesta a movimientos sismicos que pueden
acabar con la vida de muchas personas y con mucha pérdida econGmica, en las
estructuras de construccion ante tanta informalidad de autoconstruccion por la
mano barata y falta de conciencia en cumplir con el reglamento nacional de
edificaciones, que nos permite disefiar y construir una estructura de acuerdo a cada
zona simica y diferente tipo de suelo, que cumplan los requisitos y garanticen la

vida de las personas al vivir en estructuras seguras y confiables.

Se tiene como objetivo de estudio comparar el andlisis dinamico tiempo historia y
modal espectral de una estructura usando la norma E 030 2003 Y 2018, LA Victoria
2021 y determinar los desplazamientos de entrepiso, periodos de vibracion de la

estructura y comparar os resultados obtenidos con ambos métodos y normas.

El método cientifico, disefio experimental con enfoque cuantitativo y nivel
explicativo, se toma como muestra la estructura de 5 niveles. Como instrumentos
para la toma de resultados se uso los softwares de AutoCAD 2021, Etabs v 2019,
Seismosignal 2020, los cuales se trabajé con las licencias correspondientes y
autorizadas. Cumpliendo con la confiabilidad y validez de nuestro proyecto de
investigacion, Ademas se uso las normas E 030, E 060 del reglamento nacional de

edificaciones.

Los resultados obtenidos mediante el andlisis tiempo historia y modal espectral con
la norma E.030 2003 Y 2018, nos muestran que los desplazamientos maximos en
X'y Y no cumplen con la norma de disefio sismorresistente esto al haber analizado
con 3 registros sismicos reales y espectros de respuesta, ademas de la
comparacion de ambos métodos el analisis tiempo historia resulta ser mas
favorables al del analisis modal espectral, ya que se usan registros sismicos con
respecto al tiempo, Se concluye que se debe dar mayor importancia al analisis
tiempo historia y la norma E.030 2018 ya que hasta la fecha es la mas actualizada

para el disefio de estructuras.



Palabras clave: Analisis dinamico, tiempo historia, modal espectral, registro

simico, espectro de respuesta.
Abstract

This research was born before the seismic occasions that have been happening
continuously throughout the world. The district of La Victoria located in the
department of Lima -Peru, is exposed to seismic movements that can end the lives
of many people and with a lot of economic loss, in the construction structures in the
face of so much informality of self-construction by cheap and Lack of awareness in
complying with the national building regulations, which allows us to design and build
a structure according to each simian zone and different types of soil, that meet the
requirements and guarantee the lives of people by living in safe and reliable

structures .

The objective of the study is to compare the dynamic time-history and modal
spectral analysis of a structure using the standard E 030 2003 and 2018, LA Victoria
2021 and determine the mezzanine displacements, vibration periods of the structure
and compare the results obtained with both. methods and standards.

The scientific method, experimental design with a quantitative approach and
explanatory level, is taken as a sample of the 5-level structure. As instruments for
taking results, the AutoCAD 2021, Etabs v 2019, Seismosignal 2020 software was
used, which were worked with the corresponding and authorized licenses.
Complying with the reliability and validity of our research project, the standards E

030, E 060 of the national building regulations were also used.

The results obtained through the time-history and modal spectral analysis with the
E.030 2003 and 2018 standard, show us that the maximum displacements in X and
Y do not comply with the seismic design standard, this having been analyzed with
3 real seismic records and spectra response, in addition to the comparison of both
methods, the time-history analysis turns out to be more favorable to that of the
spectral modal analysis.

Keywords: Dynamic analysis, time history, spectral modal, simian recording,
response spectr



I. INTRODUCCION.

En el transcurso de los afios han venido surgiendo movimientos sismicos de altos
grados de magnitud a nivel internacional el mayor movimiento sismico surgio en
Valdivia Chile, este sismo fue de 9.56 grados, causando la muerte de 10 mil
persona y dejando 2 millones de damnificados, el 28 de marzo de 1964 en Alaska,
Estados Unidos, surgié un movimiento sismico de 9.2 grados, provocando un
levantamiento de 520,000 kildometros cuadrados del suelo, causando la muerte de
15 personas y muchas viviendas afectadas. El 13 de agosto de 1868, un
movimiento sismico de 9 grados que perjudico la ciudad Arica- Chile, provocando
la muerte de 25,000 personas, el movimiento fue seguido de un tsunami que arraso
con las costas de lquique llegando hasta las costas de Estados Unidos, Australia y
Japon. El 27 de febrero del 2010 un movimiento sismico de 8.8 grados azoto la
costa del sur de Chile, el movimiento percibido afecté gran parte de Chile, dando
origen a un tsunami causando la muerte de 524 personas y muchas viviendas y
cultivos afectados. El Perd es uno de los paises con indice altamente sismico,
situado en una alta zona de sismica, lugar especifico que la tierra tiende a liberar
gran cantidad de energia acumulada, En el Perd han pasado diferentes
movimientos sismicos entre ellos tenemos: El terremoto del 31 de mayo de 1970,
sucedid al promediar las 3: 23 de la tarde con una magnitud de 7.8 grados,
afectando 40 millones de m2 de territorio causando la muerte de 67 mil personas y
150mil heridos. El 4 de abril de 1991 en el departamento de San Martin sucedi6é un
sismo de 6.2 grados de magnitud causando la muerte de 53 personas, otras 216
heridas y 181.344 quedaron damnificados. Pisco, Ica, Ayacucho, Huancavelica y
Junin departamentos de Peru fueron victimas de un sismo de 7.9 grados en la
escala de Richter, el 15 de agosto del 2007, causando la muerte de 596 personas
y muchas familias damnificados. El 24 de agosto del 2011 un terremoto de 7 grados
de magnitud sacudi6 el departamento de Loreto en Peru, causando desplazamiento
de la placa Nazca dejando afectados a muchos colegios y casas, dicho sismo se
sintié hasta las fronteras con Brasil, Ecuador y Bolivia. El Peru es uno de los paises
con alta demanda sismica, y esta en un riesgo ya que la mayoria de edificaciones
son informales debido a la mano de obra barata y falta de conocimiento de los
duefios de las estructuras que prefieren economizar un presupuesto y no

asesorarse con un especialista en el tema, el crecimiento hasta el afio 2020 se han



incrementado un 6.5 % en la construccion, en su mayoria es informal, de estas
viviendas la mayoria no tienen un disefio apropiado para resistir un movimiento
sismico de gran magnitud. En Lima se han incrementado las edificaciones de
manera masiva, sin embargo, todos son autoconstruccion debido a falta de
conciencia en prevenir los riesgos que puede afectar. Sabiendo que Lima es una
ciudad ubicada en el factor de Zona 4. En el distrito de La victoria existen diversas
viviendas autoconstruidas y existe una gran demanda sismica ya que muchas de
ellas son informales, debido a la mano de obra no calificada, la mayoria de
edificaciones no tienen disefios sismicos y estdn expuestas ante cualquier
amenaza sismica, que podria ocasionar la perdida de inversion, perdida de vida, y
mucho mas, puesto que este distrito alberga a miles de comerciantes que trabajan
para exportar e importar sus productos. En base a estos acontecimientos naturales
se aplica la norma E.0-30 2003 Y E.0-30 del 2018, a esta estructura debido a que
en las actualizaciones existen ciertos parametros que se modifican. El andlisis
dinamico tiempo historia y modal espectral analizan desplazamientos y derivas de

una edificacién mediante el programa etabs v 2019.1 .es por ello me pregunto.

Problema general. ¢De qué manera influye el analisis tiempo -historia y modal
espectral en una estructura usando la norma E.030 2003 y E0?30 2018, la Victoria,
2021.?

Problemas especificos: ¢Cuanto varia los desplazamientos de entrepiso de una
estructura aplicando el analisis tiempo historia y modal espectral, usando la horma
E.030 2003 y 2018, La Victoria? 2021.?

¢, Cudl es el periodo de vibracion de una estructura aplicando el analisis tiempo

historia y modal espectral usando la norma E.030 2003 y 2018, La Victoria, ¢,20217?

¢, Cudl es el comportamiento de una estructura aplicando el andlisis tiempo historia

y modal espectral usando la norma E.030 2003 y 2018, La Victoria, ¢2021?

Justificacion. El analisis tiempo historia y modal espectral es un proceso que ayuda
a ver los desplazamientos y derivas de una estructura, y cOmo se comporta ante un
movimiento sismico, Ayudara a ver los resultados si una estructura cumple los
requisitos con la norma E.0-30 disefio sismorresistente y la norma E-060 de

concreto armado, de esta manera tenga un comportamiento sismico adecuado ante



un movimiento sismico. Metodoldgica. Este estudio tiene una utilidad metodoldgica
ya que podrian realizarse futuras investigaciones que usaran metodologias
compatibles, de manera que se posibilitaran analisis conjuntos, comparaciones
entre disefios, periodos, y normatividad. Econdmica. Esta investigacion ayudara a
mejorar y prevenir riesgos ante movimientos telUricos, sabiendo que las
construcciones demandan de grandes presupuestos y una investigacién como esta
ayudara a economizar costos y dar seguridad a las estructuras ante cualquier dafio
por un movimiento sismico. Social. Esta investigacion ayudara a tener una
influencia ante tanta autoconstruccion especialmente en el Peru, beneficiara a los
pobladores a preocuparse en asesorarse con u especialista y prevenir muchos
riesgos ante movimientos sismicos, debido a la zona sismica que se ubica el Pera.
Practica. Se realiza esta investigacion, porque existe la necesidad de contar con
estructuras bien construidas y econdmicas al estar ubicados en esta zona sismica.
A través del andlisis tiempo historia y modal espectral se obtiene resultados
comparativos que faciliten en tener mayor confiabilidad al realizar célculos
estructurales. Académica. Esta investigacion desde nuestro punto de vista sirve
para aportar conocimientos y sirva para futuras investigaciones o personas

interesadas en el tema.

Objetivo general: Comparar el analisis tiempo- historia y modal espectral de una
estructura usando la norma E.030 2003 y 2018, La Victoria, 2021.

Objetivos especificos: Determinar los desplazamientos de entrepiso en el analisis
tiempo historia y modal espectral, de una estructura usando la norma E.030 2003 y
2018, La Victoria. 2021, Determinar el periodo de vibracion de una estructura
aplicando el andlisis tiempo historia y modal espectral, usando la norma E.030 2003
y 2018, La Victoria, 2021, Comparar los resultados obtenidos mediante el analisis
tiempo historia y modal espectral de una estructura con la norma E.030 2003 y
2018, La Victoria, 2021.

Hipotesis general: El analisis dinamico tiempo historia y modal espectral dara una
respuesta sismica de una estructura usando la norma €.030 2003 Y 2018, La
Victoria 2021.

Hipotesis especifica: Los desplazamientos de entrepiso varian en el analisis tiempo

historia y modal espectral de una estructura usando la norma E.030 2003 y 2018,



La Victoria, 2021, Los periodos de vibracion de una estructura varian aplicando el
andlisis tiempo historia y modal espectral, usando la norma E.030 2003 y 2018, La
Victoria 2021, Las fuerzas cortantes en la base encontradas en el analisis tiempo
historia y modal espectral son favorables respecto al analisis dinamico modal

espectral de una estructura usando la norma E.030 2003 y 2018, La Victoria, 2021.
Il. MARCO TEORICO

Dario (2020). Objetivo: Demostrar la eficiencia y aplicabilidad de programas
orientado al andlisis dinamico lineal, mediante la implementacion de programas de
analisis estructural. Metodologia. Se uso una metodologia cuantitativa. Resultados.
Los programas tanto sap2000 y etabs ayudan a obtener resultados rapidos eficaz
en el disefio de elementos estructurales, ya que cada vez aparecen mejores
programas que disminuyen el trabajo estructural tanto para disefio sismico u otros.
Conclusion. En el estudio mediante programas realizados en Matlab se ha
demostrado la utilidad de los vectores Ritz para analisis dindmico lineal, en los
modelos realizados en los programas porticos 2D y pérticos 3D el nUmero de modos
empleados fue casi la tercera parte que el nimero menor de modos, permitiendo

un ahorro en el esfuerzo computacional.

Carmona y Rosas (2015). Objetivo: Analizar un analisis estructural con aisladores
sismicos (HDR) para obtener los resultados de la reaccion de una estructura de un
edificio mediante la ejecucion y modelacion estructural con el programa SAP2000.
Metodologia. Se uso una metodologia cuantitativa. Resultados. Se obtuvo los
siguientes resultados que en un andlisis con aisladores sismicos los
desplazamientos son menores, permitiendo tener un mejor comportamiento de la
estructura ante cualquier movimiento sismico. Conclusién. En conclusion, la norma
E.030 Disefio Sismo- Resistente del reglamento nacional de edificaciones nos dice
que el andlisis espectral segun el tipo de suelo es suficiente para obtener resultados
adecuados al momento de modelar la estructura, es por ello, que el analisis Tiempo-

Historia no fue aplicado.

Aro y Tarricos (2018). Objetivo: analizar el andlisis y disefio de una estructura de
15 niveles, con la norma E.030-2003 Y E.030- 2016 Metodologia. Se uso un método
cientifico cuantitativo. Resultados. Mediante el programa Etabs v.2016.2.1 se

encontraron los resultados como; en primer lugar, se hizo un predimencionamiento



de las estructuras, se corrié e | programa y una vez corrido se lleg6 a analizar uno
por uno las fuerzas laterales y las fuerzas internas de entre piso, obteniendo el
resultado que los desplazamientos y fuerzas cortantes son mayores con la norma
E.030 2016 en relacion a la norma E.03 2003 Conclusién. El predimencionamiento
y los analisis realizados a la estructura de 15 niveles con la norma E.0-30 del 2016
varian en relacion a la norma E.0-30 del 2003, ademas el factor (R) obtiene una
diferencia de 33 %, esto depende ya que la norma E 0.30 del 2016 resulta mayor

irregularidad en planta (Ip) e irregularidad en altura (la)

Espinoza y Quinto (2018). Objetivo: estudiar y verificar el comportamiento sismico
modal espectral y analisis dinamico tiempo historia en un edificio de 16 niveles en
la ciudad de Lima - Perd. Metodologia. Se utilizo un enfoque cuantitativo comun,
investigacion no experimental transversal descriptivo. Resultados. En los resultados
obtenidos se encontraron que dicha estructura cumple con las derivas establecidas
por la norma E.030 2016 donde nos menciona que las derivas deben ser menor o
igual a 0.007, Conclusién. Por lo tanto, se define que los desplazamientos tienen
una diferencia de 20 % en el andlisis dinamico modo espectro y tiempo historia para
la estructura de 16 niveles.

Quispe (2018). Objetivo: estudiar la comparacién de la estructura de la torre D de
la UCV Lima Este, basado en la norma técnica peruana E.030 del 2003 y E.030 del
2016. Metodologia. Se utilizo un enfoque cuantitativo comun, investigacién no
experimental transversal descriptivo. Resultados. EI comportamiento sismico del
pabellon D de la Universidad Cesar Vallejo Lima Este, con la norma E.030 del 2016
se puede verificar el cumplimiento de los requerimientos minimos sismicos, pero
con una cortante basal de 44% mas que la analizada con la norma E. 030 del 2003
y por consecuente unas derivas muchas mas altas de 44.2% mas, pero dentro del
rango permisible. Conclusién. Se concluye que la investigacion realizada en el este
proyecto cumple con los requerimientos minimos requeridos por la norma peruana

E.030 del 2016 en respuesta a la hipotesis general.

Tejada (2018). Objetivo: Analizar las el comportamiento de la estructura de la torre
D de la Universidad Cesar Vallejo basado en la norma E.0-30 del 2003 y 2016.
Metodologia. se usé un método de investigacion cuantitativo, disefio no

experimental. Resultados. Los resultados obtenidos que se encontraron tanto



irregularidades en altura (Ip) y en planta (la), las fuerzas cortantes en cada nivel,
distorsiones por nivel, fuerza cortante en la base (V) y demas de resultados en las
diferentes partes de la estructura son mayores en relacién de la norma E.0.30 2003
y E.0.30 2016 ya que las varillas de acero de & 1” como maximo y & 3/8” como
minimo; asi mismo para el refuerzo longitudinal de hasta barras de un cambio de @
3/8” @1/2”, e incluso con variaciones en sus dimensiones de sus vigas y columnas.
Conclusion. Se concluye que se encontro diferencias en los factores de la norma
E0.30 2016 y E.030 2003, y al momento de realizar el analices hacen varias los
resultados entre ello se encontraron que el factor de zona en la norma del 2003 el
Peru esta dividido en 3 zonas sismicas y en La 2016 el factor de zona se define en

4 zonas y valores diferentes y esto es aquello que hace variar el andlisis.

Marcos (2019). Objetivo: analizar la estructura de un edificio destinado para
comercio y oficinas conforme a las normas vigentes, el cual esté localizado en la
ciudad de México, y por lo tanto es aplicable el reglamento de construcciones de la
ciudad de México. Metodologia. Se utilizo un enfoque cuantitativo comun,
investigacion no experimental transversal descriptivo. Resultados. Realizado el
andlisis dinAmico y modal espectral la cortante basal resulté similar ya que las
masas usadas en el analisis dindmico fueron mayores por lo que en el caso de usar
las mismas cargas el cortante basal resultaria menos con el analisis dinamico.
Conclusion. Se concluye que el célculo son los programas son mas precisos en el
andlisis estatico se calcularon los pesos de cada nivel y cortantes con métodos
manuales, resultando cargas menores de las que realmente soportaba la
estructura, al utilizar el método dindmico se calcularon las masas modales y cargas
de entrepiso con los programas mediante la obtencion de reacciones en los nodos

correspondientes.

Font y Meruane (2018) Objetivo: Comparar los métodos de andlisis establecidos en
la normay en la base de los resultados proponer/ recomendar el método de analisis
dinamico mas adecuado para el disefio de las estructuras de soporte, verificacion
del equipo y sus componentes rotatorios internos de acuerdo a las especificaciones
del fabricante. Metodologia. Se utilizo un enfoque cuantitativo, investigacion
experimental. Resultados. En el programa de SAP2000 al hacer un mallado provoca
un aumento en la respuesta de desplazamiento. Sin embargo, en el tercer modelo

con mas mallado, el aumento en la respuesta no es tan diferente con respecto al



segundo modelo, hay una convergencia. Esto podria estar relacionado a la zona
donde se aumenta el mallado, el cual no siempre implicaria en un amiento de
respuesta. También es importante mencionar que la rapidez en el andlisis del
modelo fue inversamente proporcional a la cantidad del mallado, para el estudio se
selecciono el modelo 3 para el andlisis comparativo de los casos 2,3 y 4. El rango
de diferencia en los resultados del método de analisis modal espectral con respecto
al método tiempo historia es de un 0.2% a 8.4% mayor ya que los valores de
aceleracion mayores o menores a los definidos por el espectro del reglamento
chileno de edificaciones NCH 2369. Conclusién. Se concluye que los valores
obtenidos en ANSYS son mayores a los obtenidos en SAP2000, en un rango de
diferencias desde un 0.6% a 0.3% Yy que los y que los desplazamientos obtenidos
por el analisis dinAmico Tiempo Historia, disminuyen en relacion al disefio Modal

Espectral.

Canales (2016). Objetivo: Disefar edificios con marcos BRBF, o marcos con
riostras de pandeo restringido, bajo la normativa chilena obedeciendo las
recomendaciones de disefio, para luego estudiar numéricamente su desempefio
sismico. Metodologia. Se utilizo un enfoque cuantitativo, investigacion
experimental. Resultados. La NCH433 para este tipo de estructura BRBF son muy
estrictas. Debido a los requerimientos de corte basal minimo y desplazamiento
méaximo entre pisos, las estructuras deben sobredimensionarse cuando
correspondan a edificios de mediana y gran estatura. el parametro mas exigente en
estos casos resulta ser el desplazamiento maximo de entre pisos. Estos limites
tienen un impacto significativo sobre la respuesta final de los edificios,
condicionando a su comportamiento. Conclusion. Segun los andalisis tiempo-
historia, las estructuras exhiben un muy buen comportamiento ante eventos
sismicos, donde alcanza, en muy pocas ocasiones, deformaciones inelasticas
significativas, todos los resultados son consecuencia de los estrictos limites que

impone la norma chilena.

Rodriguez (2016). Objetivo: analizar la estructura Don Guillermo que servird como
lugar de refugio frente a tsunamis. Metodologia. Se utilizo un enfoque cuantitativo,
y una investigacion experimental. Resultados. Se obtuvo los siguientes resultados
para el analisis de esta estructura tanto los desplazamientos laterales de entre piso

si cumplen con la norma, aunque se presenta algunas fallas por motivos a los



movimientos sismico que se han presentado hasta el momento Conclusion. El
edificio muestra fallas estructurales y no podra ser utilizado como centro de refugio

ante tsunamis.
Teorias referenciadas al tema:

Analisis dinamico tiempo historia. Es un analisis empleado para analizar una
estructura frente a un movimiento sismico ya que en este método se emplea un

registro sismico con respecto al tiempo (Ricalde, 2019)

Cada registro sismico se toma del CISMID, dichas aceleraciones se corrigen y se
escalan en Excel o SEISMOSIGNAL. Este método es uno de los mas completos ya
que nos permite someter la estructura a un movimiento sismico real y ver el
comportamiento de la estructura como reacciona frente a ello que afectan a una
estructura, esto nos permite calcular desplazamientos y las aceleraciones en
respuesta a tal movimiento sismico permitiendo ver las vibraciones y espectros del
disefio. (Nieto y Rivero, 2016).

Registro sismico. Son graficas que contienen un historial de registros de
aceleraciones, velocidades y magnitudes respecto al tiempo y que acontecen a
cada momento, esto es registrado por el IGP. (Instituto geofisico del Peru). Por
medio de sismografos, este instrumento capta el epicentro, la magnitud sismica, la

ubicacion donde se registro el sismo y otros parametros. (Espinoza, 2018).

Acelerogramas. Un acelerograma viene hacer una representacion grafica que
contiene magnitudes, aceleraciones con respecto al tiempo, es un grafico donde se
puede observar las aceleraciones desde la plataforma de inicio del espectro hasta

el punto final (Nufez, 2017).

Desplazamientos. Segun la norma E.030 (2018) manifiesta que el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el articulo 31, no excede a

la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la siguiente tabla.

Tabla 1: Desplazamientos laterales permisibles



LIMITES PARA LA DISTORSION DE ENTREPISO
Material predominate (Ai/hgi)
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albaiiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada 0.005

Fuente: Reproducido de la norma E.030 de disefio de sismorresistente 2018.

Magnitud sismica. Lopez y Mufios (2003) es un valor que permite caracterizar el
tamafio de un movimiento simico, C. P. Richter, es el autor quien descubri6 la
magnitud por Unica vez en el afio 1935, La magnitud sismica es factor que busca
determinar el tamafio de un sismo en cuanto a la energia y la escala, Determina la
cantidad de la energia liberada del sismo, mide el tamafio del sismo distinguiendo
las intensidades y escalas.

Longitud. Es una distancia en relacion a un punto de inicio y un punto final, sobre
un determinado espacio sobre la tierra, la longitud sismica es aquello que nos
especifica desde donde empez6 un sismo, paso por el pico mas alto,
amortiguamiento y llegando hasta el punto de término del sismo en todas las

superficies terrestres. (Espinoza, 2018)

Distancia epicentro. Gerardo y Mauricio, (2017). Es la medida en km desde el

punto de inicio hasta el punto final del hipocentro.

Carga por sismo. En concepto la carga por sismo es la accion que resiste una
estructura ante un movimiento sismico. (NTP E.0.20, 2006).

Analisis dindmico modal espectral.

Describe las propiedades dinamicas (modo de vibracién, amortiguamiento) que
posee una estructura, es necesario identificar en el disefio dichas propiedades para

poder conocer cOmo reacciona la estructura frente a fuerzas actuantes sobre ella.

Predimencionamiento de los elementos estructurales. El predimencionamiento

de los elementos estructurales nos ayuda a obtener una primera referencia sobre



las dimensiones de una estructura, entre ellos como: Las losas, vigas, columnas,
muros y otros elementos, para lograr hacer un dimensionamiento parala

elaboracion de los planos de una estructura. (Afuso, 2017).

Espectro inelastico de pseudo aceleraciones. Un espectro de
pseudoaceleraciones asume la velocidad de un sismo y el modo de vibracion de la
estructura ante un movimiento teldrico y a través de ello nos muestra las

deformaciones (Desena, 2016).

Espectro. Es una representacion grafica, matematica, con valores de aceleracion
producida por las ondas sismicas sobre la edificacion. Y el espectro de respuesta.
Son unas curvas que se obtiene de los registros acelerégrafos, estos muestran el
valor de pseudoaceleracion em funcion del periodo, y le permite al ingeniero
calcular la fuerza sismica. (Ricalde, 2019).

Factor de zona (Z). Se entiende como la aceleracibn maxima horizontal de un
terreno con una probabilidad de 10% de ser extendida en 50 afios, la edificacion en
este estudio se ubica en Lima, La Victoria por lo que pertenece a la zona 4, Z=0.45

segun la norma E.0-30, 2018 disefio sismorresistente

Figura 1. Distribucién zona sismica del Pera.

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones E.0-30 de Disefio de

Sismorresistente afio 2018.
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Tabla 2: Zonificacién sismica. 2018

FACTORES DE ZONA
Zona (z)

4 0.45

3 0.35

2 0.25

1 0.1

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. Mapa de distribucion zona sismica del Peru.
Fuente: Norma E.030 de disefio de sismorresistente 2003.

Tabla 3 Zonificacion. 2003
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FACTORES DE ZOMA
Zona (Z)
3 0.4
2 0.3
1 0.15

Fuente: Elaboracion propia.

Factor de amplificacién sismica (C). Es un coeficiente donde nos muestra la
interpretacion de amplificacion de una estructura ante el movimiento del suelo,

(Norma E.O030 Disefio Sismorresistente, 2016).
Para determinar el coeficiente C se usa la siguiente expresion

Tabla 4. Coeficiente de amplificacién sismica.

Factor de Amplificacion Sismica

2 C=
01 \ .\T
\ !

25 3
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N
=
-
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o
N
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o
ro o

'Y
v

T(s)

Fuente: elaboracion propia.

Factor de suelo (S). nos indica que tipo de suelo es el lugar donde vamos a realizar
un proyecto ya que tienen diferentes caracteristicas en cada lugar y esto hace variar
el periodo vibratorio y velocidad de ondas de corte ante movimientos simicos

(norma E.0-30 Disefio Sismorresistente, 2018).

Tabla 5. Factor de suelo
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Tipo / Zona Zs Zs Zs Z4
Roca dura Sp 0.8 0.8 0.8 0.8
Roca o suelos muy rigidos S 1 1 1 1
Suelos intermedios Sy 1.05 1.15 1.2 1.6
Suelos blandos S; 1.1 1.2 1.4 2
Clasificacion segiin EMS A - - - -

Fuente: Reproducido de la Norma E.030 2018.

Los periodos TP Y TL son aquellos que nos indican como podemos encontrar de

manera mas rapida el espectro, la aceleracién y periodo de vibracion

Tabla 6. Periodo TP Y TL norma E.0-30 2018.

Periodo /Suelo So S, S, S;
Te (S) 0.3 0.4 0.6 1
T (S) 3 2.5 2 1.6

Fuente: Reproducido de la Norma E.030 2018.
A continuacién, Tenemos la clasificacion de suelos de la siguiente manera.

Tabla 7. Clasificacion de suelos.

Descripcion Tipo Tp(s) S
Roca o suelos muy rigidos S, 0.4 1
Suelos intermedios S, 0.6 1.2
Suelos flexibles o con estratos de gran espesor | S; 0.9 1.4
Condiciones excepcionales S4 -

Fuente: Reproducido de la norma E.0-30 2003.

Coeficiente de reducciéon sismica (R). este factor (R) disminuye las fuerzas
sismicas al ser multiplicado por las irregularidades en planta y en altura. (norma
E.0-30 Disefio Sismorresistente, 2018).
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R=Ro"I5"1p
la- Irregularidad en altura.
I, Irregularidad en planta

R, Coeficiente basico de reduccion

Factor uso (U). Esta estructura es una vivienda familiar que corresponde a la

categoria C. U=1

Tabla 8. Categoria de las edificaciones Norma E.030 2018.

CATEGORIA DE
EDIFICACIONES

Factor
Categoria Descripcidn U
Edificaciones comunes, cuya falla ocasionaria perdidas de
cuantia intermedia como:
C
Edificaciones| Viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes, depositos, e
comunes instalaciones industriales cuya 1.0
falla no acarree peligros accidnales de incendios, fugas de
contaminantes, etc.

Fuente: Elaboracion propia.

Respuesta sismica. Es un valor obtenido de haber calculado el analisis estructural
sometido a un movimiento sismico real, existen varios tipos de respuesta sismica
en base a que se deseen analizar. Entre los mas conocidos tenemos: Espectro de
respuestas elasticas, espectro de respuesta velocidad, espectro de respuesta
deformada uno de los que se usan mas, se denomina espectro de respuesta porque
mide como reacciona la estructura en sus fuerzas internas sometidos a fuerzas

simicas (Espinoza 2018)

Aceleracion de la gravedad (g). (Lefevre y Villar, 2015). La aceleracién se produce

mediante la fuerza de atraccion de la gravedad entre dos cuerpos estos dependen
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de dos factores importantes la masa y el volumen, la aceleracion de la gravedad
siempre tiene el valor de g=9.81m/s2 (p.16)

Periodo de vibraciéon. De acuerdo a la norma E.0-30 (2018) manifiesta que para

obtener el periodo de vibracién se considera lo siguiente.

_ h,
Ct

Ct = 35 para edificios cuyos elementos rasistentes en la direccion considerada sea
unicamente.

a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.
b) Porticos diactiles de acerco con uniones resistentes a momentos sin
arriostramineto.

Ci = 45 para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean:

a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores vy
escaleras.

b) Porticos de acero amostrados.

Ct = 60 para edificios de albafileria y para todos los edificios de concreto armado
duales, de muros estructurales y muros de ductilidad limitada.

También se puede usar la siguiente expresion como alternativa.

Donde:

fi es la fuerza lateral en el nivel 1 correspondiente a una distribucién en altura

semejante a la del primer modo en la direccidn de analisis.

d; es el desplazamiento lateral del centro de masa del nivel i en la traslacién pura
(restringiendo los giros en planta debido a las fuerzas f; los desplazamientos se
calcularan suponiendo comportamiento lineal elastico de la estructura vy, para el
cado de estructuras de concreto armado y de albaifileria, considerando las
secciones sin fisurar. Cuando el analisis no considere la rigidez de los elementos
no estructurales, el periodo fundamental T debera tomarse como 0.85 del valor

obtenido con la formula precedente.
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Desplazamientos maximos. De acuerdo a la norma E.030 (2018) menciona que
para encontrar los resultados de las derivas se multiplica a las respuestas obtenidas
por un coeficiente de 0.75(R) esto en referencia a las estructuras regulares y

0.85(R) en referencia a las estructuras irregulares.

Aceleracion espectral (Sa). De acuerdo con la norma E.030 (2018), la aceleracion

espectral se calcula mediante los siguientes factores:

_Z.U.CS

Sq PR

Peso total edificacion (P). es la sumatoria que se obtiene del metrado de cargas

de todos las partes o elementos de la edificacién o estructura.

Fuerzas. (Lefevre y Villar, 2015), ocurre dentro de un elemento cualquiera sometida
a una accion de sistema de fuerzas, generando reacciones en sus puntos donde
estan anclados los elementos que resisten al peso, esto genera reacciones de

fuerzas internas con deformaciones procurando la rotura de una estructura (p.16)

Momentos. (Lefevre y Villar, 2015). Menciona en resistencia de materiales. Son la
fuerza por la distancia en elementos estructurales al momento de ser sometido a
cargas puntuales o distribuidas. Se tiene diferentes tipos de momentos como:
momentos Flectoriales positivos y momentos Flectoriales negativos, dependiendo

donde se aplica la fuerza (p.24)

Cortantes. (Lefevre y Villar, 2015). Menciona que en resistencia de materiales. Los
cortantes son resultados de las fuerzas interiores y exteriormente en oposicion a

las sesiones transversales (p.13).

Axiales. (Lefevre y Villar, 2015). Son aplicados perpendicularmente al eje de una
estructura en relacién a las coordenadas de ella misma, esto generara tension o

compresion en los elementos ademas se generan curvaturas de deformacion (p.13)

Torsion. (Lefevre y Villar, 2015). Menciona que es la rotacion de un objeto
alrededor de un eje | momento de rotarlo retorcerlo dependiendo a las manéjalas

del reloj tanto en el sentido horario u antihorario. (p.13).
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Parametros sismicos. Segun Millones (2015). Estos dependen del tamafio del
tamafio del sismo en sus diferentes parametros como magnitud, aceleracion,
intensidad y ubicacion en relacién con el suelo Estos parametros definen el nivel
del sismo que a continuacién se menciona Especialmente en las escalas de Richter
de menores a 4 grados y las de 5 grados hacia adelante son las que causan dafios
y perjuicios a la tierra, y los de 8 grados que son los mas escasos y poco frecuentes,

pero que afectan y causan la muerte de personas y perdida de vienes (p.2)

Cortante basal (V). Permite determinar las fuerzas laterales que se obtiene como
resultado de las fuerzas a las que se somete una carga o estructura, la cortante

basal se expresa de la siguiente manera. (Norma E.030, 2018, p 23)

V_ZUCSP
"R

Z: Factor de zona

U: Factor de uso

C: Coeficiente de simplificacion sismica
S: Factor de suelo

P: Peso total de la edificacion

R: Coeficiente de reduccién sismica

Irregularidad estructural. De acuerdo a la norma E.030(2018). Las estructuras se
clasifican irregularidad en planta e irregularidad estos determinan el proceso
apropiado de analisis y los valores apropiados del factor de reduccion sismica. Las
estructuras regulares, son las que no tienen discontinuidades significativamente
horizontales o verticales sometidos a cargas laterales, y las estructuras irregulares
son aquellas que presentan una o mas de las caracteristicas indicadas en las

siguientes tablas siguientes

Irregularidades en altura.
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Tabla 9. Irregularidades estructurales en altura. Norma E.030 2018.

factor de irregularidad

IRREEGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA I
Irregularidad de rigidez- piso blando

Irregularidades de resistencia - piso débil 0.75
Irregularidades extremas de rigidez

Irregularidad extrema de resistencia 0.50
Irreqularidad de masa o peso 0.90
Irregularidad geométrica vertical 0.90
Discontinuidad en los sistemas resistentes 0.80
Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes 0.60

Fuente: elaboracion propia
Irregularidades en planta

Tabla 10. Irregularidades estructurales en planta. Norma E.0-30 2018.

factor de irregularidad
IRREEGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA I
Irreqularidad torsional 0.75
Irregularidad torsional extrema 0.60
Esquinas entrantes 0.90
Discontinuidad de diafragma 0.85
Sistemas paralelos 0.90

Fuente: Elaboracion propia

Derivas. Se denomina derivas a los desplazamientos de entre piso.



lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: (Carrasco 2016). La investigacién es de tipo aplicada
porque tiene propositos establecidos o bien definidos y que busca investigar la
actuacion, transformacién, modificacion y reaccién, ademas es aplicada porque
cuyo proposito principal es la manipulacion de la variable con el avance del tiempo
esto refiere a la norma E.030- 2003 y 2018. (p.43).

Por lo tanto, la presente investigacion es de tipo aplicada.

Disefio de investigacion: (Carrasco 2016). En un disefio experimental el objeto
de estudio se encuentra establecido y permite la manipulacién de una u otra
variable vinculada a las causas para medir de esta manera el efecto que tiene al
relacionarlo con la otra variable. Por ello esta investigacion es experimental porque

permite la manipulacion de las variables. (p.44).
Por lo tanto, la presente investigacion tiene un disefio experimental.

Enfoque de investigacion: Gomez (2009). El enfoque cuantitativo usa la
recoleccion de datos, que nos permite comprobar la hipétesis, utiliza una medicion
de forma numérica y hace un andlisis estadistico para comprobar las teorias y los

fenomenos (p. 70).

Por ello la presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo cuyo objetivo
principal es, comparar el andlisis tiempo- historia y modal espectral de una
estructura usando las normas E.030 2003 y 2018, La Victoria, 2021.

3.2. Variables y operacionalizacion

Hernandez (2017). Es aquello que va a variar respecto algun tipo de cambio, una
variable es inconstante, inestable. Es también aquello también que permite

identificar a un elemento dentro de un grupo. (P.119).
Variable Independiente (X1). Norma E.030 2003

Definicion conceptual. NTP.E.0.30 (2003). La norma es un material de
investigacion formada por parametros de sitio y parametros sismicos que contiene

parametros de disefio que sirven para el analisis sismico para todo proyecto
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estructural, cada una de sus partes deberan ser disefiadas y construidas para
resistir las solicitaciones sismicas pre escritas en la norma siguiendo las
especificaciones empleadas (p.10).

Definicion operacional. La norma E.030 del 2003 es un instrumento que nos
permitira realizar el analisis dinamico modal espectral y tiempo historia que nos
permitirdn analizar los desplazamientos laterales de entre piso de una estructura,

la medicién sera mediante la razon
Dimensiones

Dimensién 1. Pardmetros de sitio

> Factor de zona
> Factor de uso

> Factor de suelo
Escala de mediciéon. De razén

Dimensiéon 2. Parametros sismicos

> Factor de amplificacién sismica

> Coeficiente de reduccidn sismica
Escala de mediciéon. De razén
Variable Independiente (X2). Norma e.030 2018

Definicion conceptual. NTP.E0.30(2018). Esta norma establece los parametros
de sitio, parametros sismicos y condiciones minimas para que las edificaciones
disefiadas segun sus requerimientos tengan un comportamiento sismico acorde
con los principios sefialados en la misma, esta norma se aplica a todas las
edificaciones nuevas a la evaluacion y reforzamiento de las existentes y a la
reparacion de algunas estructuras dafiadas (p.380)

Definicion operacional. La norma E.030 del 20018 es un instrumento que nos
permitira realizar el analisis dinamico modal espectral y tiempo historia que nos
permitiran analizar los desplazamientos laterales de entre piso de una estructura,

la medicién sera mediante la razon.

Dimensiones

20



Dimensién 1. Pardmetros de sitio

> Factor de zona
> Factor de uso

> Factor de suelo
Escala de medicién. De razon

Dimensién 2. ParAmetros sismicos

> Factor de amplificacion sismica

> Coeficiente de reducciéon sismica
Escala de medicién. De razon.
Variable dependiente (Y1) Analisis dinamico tiempo historia.

Definicién conceptual. Ricalde (2019). El andlisis dinamico tiempo historia es un
andlisis empleado para analizar una estructura frente a un movimiento sismico
usando un registro sismico con respecto al tiempo que permite calcular los
desplazamientos de entre piso, cada registro sismico se toma del CISMID, este
registro sismico al ser sometido a una estructura permite calcular los
desplazamientos de entre piso de una estructura. (p.18).

Definicion operacional. El analisis dinamico tiempo historia permite analizar una
estructura, usando un registro sismico de aceleraciones esto permite calcular los
desplazamientos laterales de una estructura al momento de ser sometida a un

movimiento sismico con respecto al tiempo, la medicién sera mediante la razoén.
Dimensiones

Dimensidn 1. Registro sismico

» Magnitud
> Aceleraciones

> Intensidad
Escala de medicién. De razon
Dimension 2. Desplazamientos

> Derivas elasticas
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> Derivas inelasticas
Escala de medicién. De razon.
Variable dependiente (Y2). Andlisis dinAmico modal espectral.

Definicion conceptual. Espinoza (2018) El analisis dinamico modal espectral es
un método empleado en el disefio estructural empleando un espectro de respuesta
para los diferentes modos de vibracion, este método ayuda a determinar los
desplazamientos maximos en una estructura. (p.24).

Definicion operacional. El analisis dinamico modal espectral permite analizar una
estructura, usando un espectro de aceleraciones calculando los desplazamientos

laterales de una estructura la medicién sera mediante la razén.
Dimensiones

Dimensidon 1. Espectro

> Periodos de vibracion
> Espectro

> Cortante basal
Escala de medicion. De razén
Dimension 2. Desplazamientos

> Derivas elasticas

> Derivas inelasticas
Escala de mediciéon. De razon.
3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién. La poblacion viene a ser una estructura de 5 niveles ubicado en Jr.
Saposoa n° 202 URB. Santo Domingo Depto. Lima, Provincia. Lima, Distrito La

Victoria.

Criterios de inclusién. Los elementos de una estructura tanto como las columnas,
vigas, poérticos, losas aligeradas, muros, escalera y otros que forman parte para

este estudio
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Criterios de exclusién. Los elementos estructurales como muros internos de

drywall, puertas, ventas etc.

Muestra. La muestra son los elementos estructurales de un edificio de 5 niveles en

el distrito de la Victoria- Lima

Segun Hernandez (2015). La poblacion es el objeto de estudio a lo cual se le
aplicara el andlisis y los resultados, la poblacién esta formada por personas, objetos

y otros que pueden ser estudiada, puede ser medida o cuantificada.
Muestreo. Los elementos estructurales tanto columnas, vigas y losas aligeradas.

Unidad de analisis. Son los elementos estructurales de un edificio de 5 niveles en

el distrito de la Victoria.

Segun Hernandez (2015). La unidad de andlisis es el objecto que se esté analiza,
es cada uno de los elementos que constituyen la poblacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. La técnica de recoleccion
de datos es la observacion ya que se analizara el comportamiento sismico de
una estructura usando el método dinamico tiempo historia y modal espectral de
una estructura usando la norma E.030 2003 y 2018, también se usara los
planos estructurales respectivos, datos de campo, especificaciones técnicas,
normas, fotografias, registros sismicos y otros, para realizar el andlisis dinamico

tiempo historia y modal espectral.

Hernandez (2015). Los instrumentos de recoleccién de datos son muy
importantes ya que ellos permiten hacer una investigacion bien detallada y

eficaz.

3.5. Procedimientos. En esta investigacion se elaboré los siguientes
procedimientos como: se realiz6 una matriz de consistencia, en donde se ha
desarrollado el problema general y especificos, hipotesis, variable
dependiente e independiente, indicadores e instrumentos. Para ello se

consulto tesis, articulos, libros y normas tanto nacionales e internacionales.

3.6. Método de andlisis de datos. Para esta investigacion se utilizd softwares

tales como Etabs version 2019.1, AutoCAD version 2021, Excel, planos de
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3.7.

arquitectura y planos estructurales. Normas como E.030 de disefio
sismorresistente 2003 y 2018, y E.060 de concreto armado.

Aspectos éticos. Esta investigacion es de nuestra autoria propia ya para
ampliar el conocimiento se consult6é Tesis, articulos, libros y Normas tanto a
nivel nacional e internacional, con el fin de complementar, comparar

resultados que serviran a futuras investigaciones relacionadas al tema.
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IV. RESULTADOS

Descripcion del proyecto.

La estructura para el analisis tiempo historia y modal espectral con la norma E-030
2003 Y E-030 2018, Es de 5 niveles ubicado en el Jr. Saposoa 202 de la
urbanizacién Santo Domingo Departamento Lima, provincia Lima, distrito de la
Victoria con un area de 214.5 m2 y a continuacién se muestra los siguientes planos

Figura 3: Plano de Arquitectura 1, al 3 nivel.

Q

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4: Plano de Arquitectura 4 y 5 nivel

Fuente: Elaboracién propia

Figura 5: Plano de Estructuras

— 4+ @ & | B Vistadepsginzs | AY Lecturaenvozalta Y Dibuyjar v ' Res

Fuente: Elaboracién propia
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METRADO DE CARGAS

Figura 6: Metrado de cargas primer nivel

COLUMNAS: 1 1 5 0.62 0.38 3.5 2.4 Tn/m3 9.8952 tn
COLUMNAS: 2 1 1 0.6 042 35 2.4 Tn/m3 2.1168 tn
COLUMNAS: 3 1 2 0.4 0.4 3.5 2.4 Tn/m3 2.688 tn
COLUMNAS: 4 1 3 0.44 0.44 3.5 2.4 Tn/m3 4.87872 tn
COLUMNAS: 5 1 2 0.44 0.4 35 24 Tn/m3 2.9568 tn
COLUMNAS: & 1 1 0.53 044 35 24 Tn/m3 195888 tn
COLUMNAS: 7 1 1 0.49 0.44 35 2.4 Tn/m3 181104 tn 3846864
COLUMNAS: 8 1 2 0.59 025 35 24 Tn/m3 2.478 tn 2826
COLUMNAS: 9 1 3.5 2.4 6.3
1 . 35 2.4 3.3852
1 02 2.4 2H
1 0.2 2.4 312
VIGA 102- 25X50 1 0.5 2.4 334
VIGA201- 30635 1 2.4 2.51
VIGA 203 - 40X45 1 24 146
VIGA CHATA 35X 20 1 2.4 173
VIGA CHATA 40X 20 1 24 1.89
VIGAS25X45 1 2.4 10.87
VIGAS. V, .25X.40: 1 24 L104
LOSA | peso de losasegiin espeso parcial
espesor . 0.3 62.7
0.2 10.45

7717738

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7: Metrado de cargas segundo nivel

COLUMHNAS: 1 1 5 0.62 0.38 25 24 Tnfm3 7.088 tn
COLUMNAS: 2 1 1 0.6 042 25 24 Tn/m3 1512 tn
COLUMN AS:3 1 1 04 04 25 24 Tn/m3 192 tn
COLUMNAS: 4 1 3 0.4 0.4 25 24 Tn/m3 34848 tn
COLUMNAS: 5 1 1 0.44 04 25 24 Tn/m3 2.112 tn
COLUMNAS: 6 1 1 0.53 0.4 25 24 Tn/m3 1.3082 tn
COLUMNAS: 7 1 1 049 0.4 225 24 Tn/m3 1.2936 tn 214776
COLUMNAS: 8 1 1 0.59 0.25 25 24 Tn/m3 177 tn 28.26
COLUMNAS: 9 1 10 0.3 0.25 25 24 Tn/m3 45 tn 827}
1 . 25 24 2418 tn
1 0.2 24 2.4 tn
1 0.2 24 312 tn
1 0.5 24 334 tn
1 24 2.51 tn
1 24 146 tn
VIGA CHATA 354 20 1 24 173
VIGA CHATA 40K 20 1 24 1.88
VIGAS 25X 45 1 24 10.87
VIGAS. ¥, .25540: 1 24 1104
LOSA| pesode losasegiin espeso parcial
espesor . 03 £2.7
0.2 1045

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8: Metrado de cargas tercer nivel

27



COLUMNAS: 1 g 0.62 0.38 25 24 Tn/m3 1.068 tn
COLUMNAS: 2 1 0.6 042 25 24 Tn/m3 1512 tn
COLUMNAS: 3 2 04 04 2.5 24 Th/m3 1% tn
COLUMNAS:4 3 0.4 04 2.5 24 Th/m3 34848 tn
COLUMNAS: 5 2 0.4 04 2.5 24 Tn/m3 2112 tn
COLUMNAS: 6 1 0.5 04 25 24 Tn/m3 1.3992 tn
COLUMNAS:7 1 049 04 25 24 Tn/m3 1.2936 tn
COLUMNAS: 8 ? 0.59 0.25 2.5 24 Tn/m3 177 tn
COLUMNAS: 9 2.5 24

2.5

24

0.2

24

0.2

24

05

24

24

24

24

VIGA CHATA40X 20

24

VIGA S 25K 45

24

VIGAS. V, .25K.40:

24

LOSA

espesor

pesode losa segiin espesor

03

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9: Metrado de cargas cuarto nivel

02

17.4776
18.26
52.7

COLUMNAS: 10

2.4

2418

VIGAS. 20x20:

24

22

VIGAS25X20

24

3.12

VIGA 102- 25450

24

3.24

VIGA 201- 30X35

24

2.51

VIGA 203 - 40X45

2.4

146

VIGA CHATA 35X 20

2.4

173

VIGA CHATA 40X 20

24

1.8%

VIGAS25X45

24

10.87

VIGAS. v, .25X.40:

24

1.104

LOSA

espesar

peso de losasegin espesal

parcial

0.3

62.7

Fuente: Elaboracion propia

FiguralO: Metrado de cargas quinto nivel

0.2

10.45

COLUMNAS: 1 5 0.62 0.38 25 2.4 Tn/m3 7.068 tn

COLUMNAS: 2 1 0.6 0.42 2.5 24 Tn/m3 1512 in

COLUMNAS: 3 2 0.4 0.4 2.5 24 Tn/m3 1.92 n

COLUMNAS: 4 3 0.44 0.44 2.5 24 Tn/m3 3.4848 n

COLUMNAS: 5 2 0.44 0.4 25 24 Tn/m3 2112 tn

COLUMNAS: & 1 0.53 0.44 25 24 Tnfm3 1.3992 tn

COLUMNAS: 7 1 0.49 0.44 2.5 2.4 Tn/m3 1.2836 n 274776
COLUMNAS: 8 2 0.59 0.25 2.5 24 Tn/m3 177 in 28.26
COLUMNAS: 9 10 0.3 0.25 2.5 24 Tn/m3 4.5 tn 62.7

10.45
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COLUMNAS: L 1 5 0.62 0.38 1.5 14 Tnfm3 7.068 n
COLUMNAS:2 1 1 i3 042 L5 14 Tnfm3 1512 n
COLUMNAS: 3 1 2 0.4 04 2.5 24 Tn/m3 192 tn
COLUMNAS: 4 1 3 044 044 15 14 Tn/m3 3.4848 n
COLUMNAS: & 1 2 044 0.4 1.5 14 Tnfm3 2.112 n
COLUMNAS: & 1 1 0.5 04 L5 14 Tnfm3 L3992 n
COLUMNAS:7 1 1 049 044 2.5 24 Tn/m3 1.2936 tn 274776
COLUMNAS: 8 1 2 0.59 0.25 15 14 Tn/m3 L77 n 17.78
COLUMNAS: 3 1 10 03 0.25 1.5 14 Tnfm3 45 n
COLUMNAS: 10 1 1 0.62 065 25 14 Tnfm3 2418 n
1 1 2336 0.2 02 24 Tn/m3 224 tn
1 1 159 0.25 0.2 14 Tn/m3 3.1 n
1 1 1114 0.25 0.2 14 Tnfm3 134 n
1 1 9.95 03 02 14 Tnfm3 143 n
1 1 338 04 02 24 Tn/m3 065 tn
1 1 10.23 0.35 0.2 14 Tn/m3 L73 n
VIGA CHATA 40X 20 1 1 9.85 0.4 0.2 14 Tnfm3 189 n
VIGA S 25X 45 1 1 10,25 0.25 02 14 Tn/m3 183 n
VIGAS. V, .250.40: 1 1 16 0.25 0.2 14 Tn/m3 0.5% th
L L 19 " peso de losasegiin espesor parcial unidad
0.3 Tn/m2 62.7 tn
LOSA! 1 1 19 11 0.2 Tn/m2 1045 tn 1045

Fuente: Elaboracion propia

Figurall: Peso total de la estructura

| peso total de todo los pisos

331.44

total 331.44 tn

N° DE ZAPATAS 28 N°

P. repartido a cada Zapata 11.84 tn
P. Propio de zapata 1.29 tn

Peso del concreto 2.40 tn/m3
Volumen de Zapata 0.54 m?
area de Zapata 4900.0 cm?

Fuente: Elaboracién propia
MODELAMIENTO EN ETABS v 2019

Se realizo el dibujo estructural resaltando los ejes para ser exportado e importado
al Etabs
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Figura 12: Ejes Elaboracion en AutoCAD

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13: Licencia estudiantil de Etabs v 2019

a
File Help L)

18 o nvawhtenEs WI-0-T-0-=C-—-

Fuente: Elaboracion propia

Ingresamos al Etabs para importar los ejes de laestructura y hacer el dibujo

respectivo de columnas, vigas, losas, placas y muros.
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Figura 14: configuracion de grillas Etabs v 2019

€]

e Bt View Dene Drow Seea
QVH20 7 &

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15: Configuracion de unidades

a

File Edit View Define Draum el Anahze Display Design Opbions Took  Help

ct Assign
CVHae /& » QQQ&Q @7 xriel e 3 & LEE-@- NV inw 1
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E Model Explorer % | [ PlanView Soys-Zs @0 mm |
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i Princt
N 4 Smcare Lyt
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Il @ oo
= )
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|n}
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n P Escribe aqur para buscar

Fuente: Elaboracién propia

Figura 16: Configuracion de ejes
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Figura 17: Definiciébn Propiedades mecanicas del concreto
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 18: Definicion propiedades mecanicas del acero

32



€] " -
Fle Gt View Do Daw Sesa Asign An oy Desig. Options:- ook Help 3
OVH2¢ / & » aQQRQQ # .~ driek 4§ RED-@-n¥mphtStilEE I-@-T-0-=-C-=-

-R—J Model xplorer v x | [ Pantien St 2= 3m) | v x | [ sDview - x

Wodel Diglay Tables Repots

I3 Reinforcing Bar Sizes

Curent Bar Set- Gk To:

®

e HiBars
Sont Bars By ID
#dd Conmon Bar Set.

P e EECQEIOD ]

L
-J»SA“AM.'ARL&H

I~

e
174 g

X A

—X

P View-S05-Z = 13 ) : i ) X32 Y771 2138

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19: Definicién propiedades mecanicas de albafileria
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20: Definicion de secciones de vigas y columnas

avipelt w0 D) LEE O 1V I-@-Y M= —-
- x | [TTEbven

Cancel

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21: modelado 3D etabs 2019

&> AQQRAQY 4R o8 D LED-0- NV MLy I-0-T-M-=-C-m-

Plan View - Story) - 2= 3 (m)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22: Asignacion patrones de carga
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 23: Definicion del peso sismico

a8

iVHa2c /&8 » QaQQQQA Y R R I | RED-0-NVink I-B-T-0-=-E-=-
Plan View - Story! - Z = 3 (m) Jont Restraints v X || 3D View v X

: —r 1148
@ 17C Noblado A S B0 T

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24: Asignacion de cargas em la estructura en losas
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 25: Verificacion de cargas en la estructura en losas

a

BVHac /& aq dn e ol O & SED-0-NViaw I-E-Y- Wm0 =
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30 Vew
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 26: Asignacion de cargas en vigas
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 27: Asignacion de cargas en losa de escaleras
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28: Asignacion de brazos rigidos

e
File Edt View Oefine Draw Select Assign Acalze Display Design Opbions Took Help 3
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 29: Asignacion de diafragma

e Edit View clect Assgn Anshze Diplay Desgn Options Took  Help
INHA20 /& » QAAARQ B 3145005 & e RED-O- NViOe I-0-T-0-=-C-=-
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 30: Deformaciones de los elementos estructurales
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Figura 31: Resultado cortante basal estéatico
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Figura 32: Centro de irregularidades
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Direccién X Direccion Y I
CORTANTE BASALEN XX 2252826 tonf Cortante absorvido por columnas 129.38 262.8311:
CORTANTE BASALEN YY 262.8311 tonf Cortante absorvido por placas 95.9026 11431:

TABLE: PLACAS/ MUROS SITEMAS ESTRUCTURALES
SEXX  SEYY
Story Pier  Load Case/Combo Locaticn VX VY CORTANTE BASORVIDA 0% 20%
tonf tonf  PORPLACAS O MUROS EN XX
PISO01  muros xx SEX-X Bottom 241.64 107.26% SISTEMA DUAL
PISO0T | muros vy SEY-Y Bottom 256.19 97.47% MURQS ESTRUCTURALES

Ro
7
6

R 6 MURQS ESTRUCRURALES B2

Cortante de las columnas X 114.96
Cortante de las columnas en Y= 63 Cortante en columnas=

Fuente: Elaboracion propia
Analisis tiempo historia 2003

Figura 33: Sismo en Moquegua 2001 magnitud 6.9°
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20 |ORIGINTIME (Local]  : 15:33:00 OBIETVD 0.20 o581 EGN
21 |LATITUDE 1608
22 |LONGITUDE R L0 QUE TENEMOS 180509
3 | DEFTH km) 1330
24 MAGNITUDE 169mb VALOR ESCALADO 216504632
25 INFORMATION SOURCE
%
27 3. INFORMATION ABDUT THE RECORD
28 |RECORDTIME [Local)  : 15:33:00
295 NUMBER OFSAMPLES  : 15832
30 MAXIMUM _ ACCELERATIC:
31 DATA UNITS s amfs2

7
33 4. COMMENTS

34 |BASELINE CORRECTED. TRAPEZOIDAL BANDPASS (0.05/0.10-20/50) FILTERED.
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365. ACCeLERATION DATA 1
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E Titulo del grafico
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sz|
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56

SSMOENICA | SISMOOENUMA | SISMO ENMOQUEGLA | sismo 2001 moquegua ®
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 34: Ingreso registro sismico al etabs
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Figura 35: Asignacion de cargas
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 36: Ejecutar las combinaciones de carga
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 37: Desplazamientos maximos en X analisis tiempo historia con el sismo de

Moquegua 2001, 6.9° grados de magnitud

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS EN X TIEMPO HISTORIA SISMO MOQUEGUA 2001

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction  Drift Label X Y
m m
StoryS  SISMO ESCALADO 2001 MOQU LinModHist Max X 0. 00‘1069'16 10.99 0
Story4  SISMO ESCALADO 2001 MOQU LinModHist Max X 0.001298'16 10.99 0
Story3  SISMO ESCALADO 2001 MOQU LinModHist Max X 0.001428'16 10.99 0
Story2  SISMO ESCALADO 2001 MOQU LinModHist Max X 0. 001476r16 10.99 0
Storyl  SISMO ESCALADO 2001 MOQU LinModHist Max X 0.000851'16 10.99 0

Fuente: Elaboracion propia
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13
105
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0.0072828
0.0075276
0.0043401

Figura 38: Desplazamientos maximos en Y analisis tiempo historia con el sismo de

Moquegua 2001, 6.9° grados de magnitud

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS EN Y TIEMPO HISTORIA SISMO MOQUEGUA 2001

Story Output Case Case Type StepType Step Number Direction Drift Label X Y
m m
Story5  SISMO ESCALADO 2001 MOQU LinModHist Max Y 0.00036437 0 1951
Story4  SISMO ESCALADO 2001 MOQU LinModHist Max Y D.DDMZI'ZT’ 0 19.51
Story3  SISMO ESCALADO 2001 MOQU LinModHist Max Y 0.000425'27 0 19.51
Story2  SISMO ESCALADO 2001 MOQU LinModHist Max Y 0.000436'27 0 19.51
Storyl  SISMO ESCALADO 2001 MOQU LinModHist Max Y 0.00C614'27 0 1951

Fuente: Elaboracion propia

Analisis tiempo historia 2018

4
m

13
10.5

5.5

R=6
0.85R
2
0.0018564
0.0021471
0.0021675
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Figura 39: Sismo en Ica 2007 magnitud 7.9°
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 40: Sismo en Lima 2010 magnitud 6.8°
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Figura 41: Sismo en Moquegua 2014 magnitud 7.2
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Figura 42: Ingreso de los registros sismicos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 44: Asignacion casos de carga para el andlisis dinamico tiempo historia
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 45: Ejecutar las combinaciones de carga
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 46: Desplazamientos maximos en X analisis tiempo historia con el sismo de

Ica 2007, 7.8° grados de magnitud

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS EN X TIEMPO HISTORIA SISMO DE ICA R=6

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction Drift Label X Y Z 0.85R
m m m 5.1
Story5 SISMO T.H EN ICA ESCALADO LinModHist Max X 0.015196 f 16 10.99 0 13 0.0774996
Story4 SISMO T.H EN ICA ESCALADO LinModHist Max X 0.018865 f 16 10.99 0 10.5 0.0962115
Story3 SISMO T.H EN ICA ESCALADO LinModHist Max X 0.020141 f 16 10.99 0 8 0.1027191
Story2 SISMO T.H EN ICA ESCALADO LinModHist Max X 0.020391 f 16 10.99 0 5.5 0.1039941
Storyl SISMO T.H EN ICA ESCALADO LinModHist Max X 0.013074 f 16 10.99 0 3 0.0666774

Fuente: Elaboracion propia

Figura 47: Desplazamientos maximos en Y analisis tiempo historia con el sismo de

Ica afio 2007, 7.8° grados de magnitud

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS EN Y TIEMPO HISTORIA SISMO DE ICA R=6

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction  Drift Label X Y z 0.85R
m m m 5.1
Story5  SISMOT.H EN ICA ESCALADO LinModHist Max Y 0.004715 '27 0 19.51 13 0.0240465
Story4  SISMOT.H EN ICA ESCALADO LinModHist Max Y 0.005963 '2? 0 19.51 10.5 0.0304113
Story3  SISMOT.H EN ICA ESCALADO LinModHist Max Y 0.006759 16 10.99 0 8 0.0344709
Story2  SISMOT.H EN ICA ESCALADO LinModHist Max Y 0.006857'16 10,99 0 5.5 0.0349707
Storyl  SISMOT.H EN ICA ESCALADO LinModHist Max Y 0.004448 16 10.99 0 3 0.0226848
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 48: Desplazamientos maximos en X analisis tiempo historia con el sismo de

Lima afio 2010, 6.8° de magnitud

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS EN X TIEMPO HISTORIA SISMO DELIMA

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction Drift Label X Y
m m
Story5 SISMO T.H EN LIMA ESCALADC LinModHist Max X 0.080594'16 10.99 0
Story4 SISMO T.H EN LIMA ESCALADC LinModHist Max X 0.102108?.6 10.99 0
Story3 SISMO T.H EN LIMA ESCALADC LinModHist Max X 0.119475'16 10.99 0
Story2 SISMO T.H EN LIMA ESCALADC LinModHist Max X 0.121479?.6 10.99 0
Storyl SISMO T.H EN LIMA ESCALADC LinModHist Max X 0.073162'16 10.99 0

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 49: Desplazamientos maximos en Y analisis tiempo historia con el sismo de

Lima 2010, 6.8° de magnitud

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS EN Y TIEMPO HISTORIA SISMO DE LIMA

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction Drift Label X Y
m m
Story5 SISMO T.H EN LIMA ESCALADC LinModHist Max Y 0.023372'27 0 19.51
Story4 SISMO T.H EN LIMA ESCALADC LinModHist Max Y 0.031379r27 0 19.51
Story3 SISMO T.H EN LIMA ESCALADC LinModHist Max Y 0.037978'27 o] 19.51
Story2 SISMO T.H EN LIMA ESCALADC LinModHist Max Y 0.039458r27 0 19.51
Storyl SISMO T.H EN LIMA ESCALADC LinModHist Max Y 0.025603'27 o] 19.51
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 50: Desplazamientos maximos en X analisis tiempo historia con el sismo de

Moquegua 2014, 7.2°grados de magnitud

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS EN X TIEMPO HISTORIA SISMO DE MOQUEGUA

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction Drift Label X Y
m m
Story5 SISMO T.H EN MOQUEGUA ES( LinModHist Max X 0.023017'16 10.99 0
Story4 SISMO T.H EN MOQUEGUA ES( LinModHist Max X 0.029118?.6 10.99 0
Story3 SISMO T.H EN MOQUEGUA ES( LinModHist Max X 0.033257?.6 10.99 0
Story2 SISMO T.H EN MOQUEGUA ES( LinModHist Max X 0.032795?.6 10.99 0
Storyl SISMO T.H EN MOQUEGUA ES( LinModHist Max X 0.019569'16 10.99 0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 51: Desplazamientos maximos en Y analisis tiempo historia con el sismo de

Moquegua 2014, 7.2°grados de magnitud.

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS EN XYTIEMPO HISTORIA SISMO DEMOQUEGUA

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction Drift Label X Y
m m
Story5 SISMO T.H EN MOQUEGUA ES( LinModHist Max Y 0.00621'27 0 19.51
Story4 SISMO T.H EN MOQUEGUA ES( LinModHist Max Y 0.007729r27 0 19.51
Story3 SISMO T.H EN MOQUEGUA ES( LinModHist Max Y 0.0086213.7 o] 19.51
Story2 SISMO T.H EN MOQUEGUA ES( LinModHist Max Y 0.008329r27 0 19.51
Storyl SISMO T.H EN MOQUEGUA ES( LinModHist Max Y 0.005093'27 o] 19.51
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Figura 52: Calculo espectro de pseudo - aceleraciones NORMA E030 2003

DETERMINAGION DEL ESPECTRO DE PSEUDO-AGCELERAGCIONES

Pammetros de Calculo
FACTOR DE ZOMNA "7
Zona ] Factor de Zona =2 |
E] ] 0 A0 |

SISTEMA ESTRUCTURAL "W

Coeficiente de

Sistema Estructural Estructura Fod o m R

Péarticos de Concreto Arimado Regular

CATEGORIA DE EDIFICACION 117"
Categoria Importancia f Factor LI |
[|Edificaciones Comunes | 1 .00

PARAMETROS DEL SUELD "5~

Tipo I DescripciGn I T (=) Factor "S5 |
S2 | Suelos ntermedios 1 0.60 1.20 |
Gravedad "g" (m /s2) 9.8 1
Factor de Am plificacidn & celeracidgn
Perioda
Sism _ica Espectral
C T S a
2.50 010 1 47
2.50 0_ 20 1 47
2.510 0.30 1 .47
2.50 0 40 1 .47
2.50 0. .50 1 .47
2.50 0. .60 1 .47
2.14 0. 70 1 .26
1.88 0. .80 1 .10
1.67 0.39aq -]
1.50 100 068
1.36 1.10 060
1.25 1. .20 o .73
1.15 1.30 o0 .68
1.07 1.40 o .63
1.00 1.50 o .59
0.9 4 1 .60 055
0.88 1. .70 .52
0.83 1.810 o 43
0.79 1.90 o .46
Q.75 2.00 o 44
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 53: Calculo espectro de pseudo - aceleraciones NORMA E030 2018
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Figura 54: Definicion del espectro 2003
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Figura 55: Definicién de casos de carga para el modelo dinAmico espectral

Fuente: Elaboracion propia

Figura 56: Ejecutar las cargas para el analisis modal espectral
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Figura 57: Resultados de desplazamientos maximos en X
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Figura 58: Resultados de desplazamientos maximos en Y
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m m m m m tonf tonf/m Ky/Oy <0.80 <060 <0.70
5| 0.005823 -0.001682 | 28 | -0.00060 | (.000608 |  30235.4|-503324138]  -67.13| PISOBLANDO -2167  |PISO BLANDGIDEZ EXTRENIGIDEZ EXTREMA
4| 0.007505 -0.001447 28 -0.00052 | (0.000633 142,95 -66067906 131 0K 4.24 0K 0K 0K
3 0.008952 -0.00035 28 -0.00013 | (.000648 37048.07| -296384560 4.49 0K 7.6 0K 0K 0K
2| 0.000302( 0.003288 28 0.00117 | 0.000652 39465.18| 33607817.5 -0.11]  PISO BLANGO -0.24 PI50 BLANDGIDEZ EXTRENIGIDEZ EXTREMA
1| 0.006014 0.006014 3 0.00200 | 0.000644 40612.14| 20258799.5 0.60] PISO BLANDOD -0.18 PISO BLAND 0K |!IGIDEZ EXTREMA

Fuente: Elaboracion propia

Figura 59: Definicion del espectro ANO 2018
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Figura 61: Resultados de los desplazamientos en el analisis modal espectral
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Figura 62: Desplazamientos en x con el método modal espectral

TABLE: Diaphragm Center Of Mass Displacements

Story Diaphragm Output Case Case Type Step Type Step Number ux uy RZ Point X Y z
m m rad m m
Story5 D1 DESPLAZAMIENTO EN X Combination Max 0.10472 0.010136 0.507785'31 6.4878 10.8824 13
r
Story4 D1 DESPLAZAMIENTO EN X Combination Max 0.088743 0.009012 0.006642 38 6.5112 10.8846 10.5
L4
Story3 D1 DESPLAZAMIENTO EN X Combination Max 0.067954 0.007299 0.005136 39 6.5112 10.8846 8
r
Story2 D1 DESPLAZAMIENTO EN X Combination Max 0.043217 0.005031 0.003323 40 6.5112 10.8846 5.5
r
Storyl D1 DESPLAZAMIENTO EN X Combination Max 0018063 0.00243 0.001437 41 6.5128 10.8903 3
DESPLAZAMIENTO X-X
DESPLAZAMIENT| DESPLAZAMIENTO Licte L IRREG ULARIDAD RIG IDEZ PISO 1. EXTREMA RIGIDEZ X-
ENTREPISO DRIFF XX Vi Kx
pisg | ©ABSOLUTOS | S RELATIVOS (D) n ERVECH) BLANDO X-X E-0302018 X
m m m m m tonf tonf/m Kx/Dx (<0.70) | <0.80 <0.60 <0.70
5 0.10472 0.015977 3 0.00533 | 0.00452 | 1208544.31| 226928267.5 | -1.8950 BLANI 10.61 |OK oK GIDEZ EXTREN OK
4 0.088743 0.020789 3 000893 | 0.004721 | 1382713.81| 199535400 0.88 OK 2,61 OK OK OK 0K
3 0.067954| 0.024737 3 000825 | 0.004685 | 1514986.56| 183731239.8 | 0.82| OK 1.80 |OK | oK OK | OK
2 0.043217| 0.025154 3 0.00838 | 0.004246 | 1606180.34| 191561621.2 | 1.04] OK 0.94 |OK oK OK oK
1 0.018063 0.018063 3 000802 | 0.003337 | 1652036.33| 2743790616 | 1.43] OK 1.43 |OK OK oK 0K

Fuente: Elaboracion propia

Figura 63: Desplazamientos en y con el método modal espectral

TABLE: Diaphragm Center Of Mass Displacements

Story Diaphragm Output Case Case Type Step Type Step Number Ux uy RZ Point X Y Z
m m rad m m m
Story5 D1 DESPLAZAMIENTO ENY Combination Max 0.08976 0.008688 0.006674’31 6.4878 10.8824 13
Story4 D1 DESPLAZAMIENTO ENY Combination Max 0.076065 0.007724 0.005693'38 6.5112 10.8846 10.5
Story3 D1 DESPLAZAMIENTO ENY Combination Max 0.058246 0.006256 0.004403’3:9 6.5112 10.8846 8
Story2 D1 DESPLAZAMIENTOENY Combination Max 0.037043 0.004312 0.002848'40 6.5112 10.8846 5.5
Storyl D1 DESPLAZAMIENTO ENY Combination Max 0.015483 0.002083 0.001232:11 6.5128 10.8903 3
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DESPLAZAMIENTO Y-Y
DESPLAZAM | DESPLAZAM —
IRREGULARIDAD RIGIDEZ PISO BLANDO Y-Y E-030
IENTO IENTOS ENTREPISO DRIFF XX VY Ky I. EXTREMA RIGIDEZ Y-Y
i (DERIVA-C.M) 2018
PISO ABSOLUTOS| RELATIVOS Hi
m m m m m tonf tanf/m Ky/Dy <0.80 <0.60 <0.70
5|  0.008688| 0.000964 2.8 0.00034 | 0.000608 30235.4| 87820663.9 113.@ oK 37.68 |OK OK oK
4/ 0.007724] 0.001468 2.8 0.00052 | 0.000633 34142.95| 65122792.9 0.74 oK 214  |OK oK oK
3 0.006256| 0.001944 2.8 0.00062 0.000648 37048.07| 53361417.7 0.82 0K 1.04 0K OK 0K
2 0.004312| 0.002229 2.8 0.00080 0.000652 39465.18| 495745923.3 0.93 0K 0.72 PISO BLAND! OK 0K
1 0.002083| 0.002083 3 0.00062 0.000644 40612.14| 58490840.1 118 0K 104 OK 0K 0K

Fuente: Elaboracion propia

Figura 64: Resumen analisis dinamico tiempo historia

ANALISIS DINAMICO TIEMPO HISTORIA

NORMAS E-030 2003 E- 0302018

REGISTROS SISMICOS SISMO MOQUEGUA 2001-6.9°] SISMO DE ICA 2007-7.9° SISMO DE LIMA 2010 -6.8° |SISMO MOQUEGUA 2014-7.2°
DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS] X Y X Y X Y X Y

PRIMER NIVEL 0.00545 OK 0.0018564 OK | 0.077500 N.C 0.0240465 N.C]0.411029 N.C 0.119197 N.C |0.117387 N.C 0.0316710 N.C
SEGUNDO NIVEL 0.00662 OK 0.0021471 OK |0.0962115 N.C 0.0304113 N.C|0.520751 N.C 0.160033 N.C | 0.148502 N.C 0.0394179 N.C
TERCER NIVEL 0.00728 OK 0.0021675 OK|0.1027191 N.C 0.0344709 N.C|0.609323 N.C 0.193688 N.C | 0.169662 N.C 0.0439671 N.C
CUARTO NIVEL 0.00753 OK 0.0022236 OK|0.1039941 N.C 0.0349707 N.C|0.619543 N.C 0.201287 N.C | 0.167255 N.C 0.0424779 N.C
QUINTO NIVEL 0.00434 OK 0.0016014 OK | 0.0666774 N.C 0.0226848 N.C] 0.373126 N.C 0.130575 N.C | 0.099802 N.C 0.0259743 N.C

Fuente: Elaboracion propia

Figura 65: Resumen andlisis dinamico modal espectral

ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

NORMAS E-030 2003 E- 030 2018

ESPECTROS ESPECTRO ESPECTRO
DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS X Y X Y

PRIMER NIVEL 0.02289 N.C  0.005823 0K 0.10472 N.C 0.00868 N.C
SEGUNDO NIVEL 0.02943 N.C  0.007505 0K 0.08874 N.C 0.00772 OK
TERCER NIVEL 0.03477 N.C  0.008952 N.C 0.06795 N.C 0.00625 0K
CUARTO NIVEL 0.03534 N.C 0.0093 N.C 0.04321 N.C 0.00431 0K
QUINTO NIVEL 0.02137 N.C__ 0.006014 0K 0.01806 N.C 0.00208 OK

Fuente: Elaboracion propia

Podemos mencionar que en los resultados obtenidos mediante el analisis tiempo
historia con la norma E-030, 2003 al haber sido analizado con un registro sismico
de 6.9 ° de Magnitud, los desplazamientos maximos en X y Y cumplen con los
requisitos de la norma de disefio sismorresistente, en comparacion con la norma E-
030, 2018 al haber sido analizado con 3 registros sismicos que se muestran en la
figura 64, donde las derivas obtenidas no cumplen los requisitos de la norma donde
el valor maximo de los desplazamientos es de 0.007. Ademas de los periodos de

vibracion en todos los niveles son favorables

En el analisis modal espectral con la norma E-030, 2003 al haber sido analizado
con un espectro de respuesta basada en dicha norma, se puede describir los

resultados de los desplazamientos maximos en X y Y, varian y no cumplen con la
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norma 030, 2003 y 2018, debido a que los desplazamientos estan por sobre el valor
méaximo de 0.007 establecido por la norma de disefio sismorresistente 2003 y 2018.
Se puede rescatar que en algunos niveles si cumplen, pero solo en los

desplazamientos en Y.
V. DISCUSION

Los desplazamientos maximos en X y Y varian en los analisis tiempo historia y
modal espectral usando la norma E.030- 2003 Y 2018, se us0 registros sismicos
de aceleracién requeridos por la norma. En el primer caso con un sismo de 6.9° de
magnitud la estructura si cumple esto debido a que fue disefiada y construida en
el aflo 2003, pero con el analisis tiempo historia E.030 2018 se logra notar una
rigidez extrema debido a que los desplazamientos maximos no cumplen con el valor
establecidos en la norma de disefio sismorresistente 0.007, esto depende a que
las vigas y columnas no cumplen con las areas correspondientes, ademas de ello
esta estructura no tiene muros o placas que ayuden a disipar la energia y el valor

de los desplazamientos méaximos cumplan con lo requerido.

En el analisis modal espectral se muestra algunas irregularidades en los 5 niveles
de la estructura al haber utilizado espectro con la norma E.030- 2003, existe una
rigidez extrema en los desplazamientos maximos en X y rigidez extrema en los
niveles tercero y cuarto en los desplazamientos en Y. Asi mismo en usando la
norma E.030 2018 existe rigidez extrema en los cinco niveles de la estructura
debido a que los desplazamientos maximos en X no cumplen con la norma. pero
en los el nivel 1 no cumple con los desplazamientos en Y, y en los otros 4 niveles

si cumplen con la norma de disefo sismorresistente.

Esta investigacion tuvo como objetivo comparar los andlisis tiempo historia y modal
espectral con la norma E.030- 2003 y 2018, donde los desplazamientos del analisis
tiempo historia y modal espectral no concuerdan debido a que se logra notar una
rigidez extrema. Esto reafirma Aro y Tarricos (2018). En su tesis analisis y disefio
de una estructura de 15 niveles, con la norma E.030-2003 Y E.030- 2016 donde se
encontraron los resultados que los desplazamientos y fuerzas cortantes son

mayores con la norma E.030 2016 en relacion a la norma E.03 2003.
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Los desplazamientos maximos horizontales en los analisis tiempo historia y modal
espectral con la norma E.030- 2003 y 2018 varian debido a los escases de mayor
numero de areas de vigas, columnas y falta de placas, esto concuerda con Canales
(2016). En su tesis Disefiar edificios con marcos BRBF, o marcos con riostras de
pandeo restringido, bajo la normativa chilena obedeciendo las recomendaciones de
disefio, para luego estudiar numéricamente su desempefio sismico. Donde
menciona que los requerimientos de corte basal minimo y desplazamiento maximo
entre pisos, las estructuras deben sobredimensionarse cuando correspondan a
edificios de mediana y gran estatura. el parametro mas exigente en estos casos
resulta ser el desplazamiento maximo de entre pisos. Estos limites tienen un
impacto significativo sobre la respuesta final de los edificios, condicionando a su

comportamiento sismico.

VI. CONCLUCIONES

1) Se concluye que el analisis dindAmico tiempo historia y modal espectral con
la norma E 030- 2003 Y 2018, los desplazamientos maximos varian en
ambos métodos, y no cumplen con la norma de Disefio Sismorresistente al
haber sido analizados con registros sismicos actuales y espectros de
respuesta

2) Los desplazamientos maximos en X y Y sobrepasan el valor de 0.007
establecidos por la norma E.030 de disefio sismorresistente, aqui nos
menciona que si los valores no cumplen se debe hacer un
predimencionamiento de los elementos estructurales hasta cumplir con la
norma

3) El andlisis dinamico tiempo historia nos permite ver los resultados que con
un registro sismico de 6.9° de magnitud la estructura si cumple con los
requisitos a la norma E. 030 2003, pero con registro sismico de 7.9° de
magnitud, la estructura ya no cumple con la norma del 2003 y 2018,
solamente el algun nivel se puede observar que cumple lo cual no esta bien,
pues debe cumplir en todos los niveles tanto con el analisis tiempo historia 'y
modal espectral

4) Larigidez es extrema en todos los niveles debido a escases de mayor area

de columnas, vigas y falta de placas
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5)

6)

Los periodos de vibracion de la estructura en los 5 niveles varian de tal forma
debido a la rigidez extrema por los desplazamientos menores a lo
establecido por la norma de disefio sismorresistente

La norma E 030- 2003 varia en relacion a la norma E 030- 2018,
especialmente en el factor de zona, donde en la del 2003 el Pera se divide
en 3 zonas sismicas y tomando el factor de zona para este proyecto es de
0.40y enladel 2018 el Pera ya se divide en 4 zonas sismicas donde el factor
de zona para este proyecto tiene un valor de 0.45 por la ubicacién en la zona

4 de este proyecto en el distrito de la Victoria

VIl. RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

5)

Al haber analizado la estructura de 5 niveles en el distrito de la victoria con
el andlisis tiempo historia y modal espectral y haber obtenido que los
desplazamientos no cumplen con la norma de disefio sismorresistente, se
recomienda profundizar mas este estudio por el motivo que Lima se
encuentra en la zona sismica numero 4 con el valor de 0.45, y sabiendo que
nuestro pais esta expuesta a movimientos sismicos de alta magnitud.

Se recomienda hacer un predimencionamiento de los elementos
estructurales tanto en columnas y vigas ya que esto lograran subir el valor
de los desplazamientos hasta cumplir con la norma E. 030 de disefio
sismorresistente.

Se recomienda hacer un reforzamiento estructural agregando placas en los
ejes D-D, 4 — 4 y 8 - 8 para disipar la energia y subir el valor de las derivas
hasta cumplir con la norma E 030 de disefio sismorresistente donde el valor
de derivas es de 0.007.

Al haber analizado la estructura en el programa Etabs v 2019 y haber
encontrado derivas que no cumplen con la norma, se recomienda considerar
dicho analisis para una amplio estudio y reforzamiento estructural para no
tener problemas ante movimientos sismicos relacionados a los que se
usaron en este estudio

Se recomienda usar el analisis tiempo historia ya que nos da mayor
efectividad al analisis modal espectral debido al uso de registros sismicos
reales, ademas de ello utilizar la norma E-030 2018 ya que en esta norma el

Peru esta dividido en 4 zonas sismicas con valores mayores ala del 2003.
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SOLICITA PLANOS PARA TESIS

Sefior: kenny Ronny Madrid Saldafia, Representante de la empresa FUCCI
COLLECTION

Yo: Absalon cercado Medina, con DNI: 47161612, domiciliado en el asentamiento
humano Vista Alegre Pachacutec- Ventanilla- Callao, me presento ante ustedes y
expongo lo siguiente:

Que por haber desarrollado satisfactoriamente mis estudios universitarios de
ingenieria civil en la Universidad Cesar Vallejo, hasta la fecha me encuentro en el
desarrollo de mi Tesis para obtener el titulo profecional de ingeniero civil, por lo
cual me presento ante ustedes para solicitar el permiso de sus planos de su
estructura de 5 niveles en el distrito de la Victoria, para reallizar un estudio
sismico, dichos resultados los servira de por medio a ustedes para un proximo
estudio o reforzamiento estructural.

A ustedes suplico a atender mi solicitud por ser de Justicia

Ventanilla 24 de Setiembre del 2021

ATENTAMENTE.

0\3
%ﬁ%

ABSALON CERCADO MEDINA
ESTUDIANTE ING: CIVIL UCV

ANEXO 9; Solicitud permiso de planos
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La Victoria 25 de septiembre del 2021

Sefor: Cercado Medina Abssalon

Los presentamos ante ud para saludarlo calurosamente en el nombre de nuestro
Dios, y al mismo tiempo mencionarle que recibimos la solicitud para el permiso de
los planos de nuestro edificio de 5 niveles en el distrito de La Victoria, ante ello
aceptamos su pedido con algunas condiciones que detallamos a continuacion

> Esta prohibido la reproduccion de nuestros planos

> No nos hacemos responsables sobre ningun costo alguno por algunos
estudios 0 ensayos que tengan que elaborar

> Los planos que tenemos son en fisico por lo cual debe ser responsable en
todo momento

ATENTAMENTE.

........ L g
KENNY ROWNNY MRDR'D
ﬁrg\‘!: et GRE ~r

kenny Ronny Madrid Saldafia

ANEXO 10; Aceptacion permiso de planos
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