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RESOLUCION DECANAL N° 1132-2024-D-UL-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 13232, presentado el sefior (a)
FRANJHUNIOR CCALLO MORALES solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION el PROVEIDO - N° 1022-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA
PROPUESTA DE INVESTIGACION formato N° 314 -2024 del integrante del comité de investigacién
EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de
investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): FRANJHUNIOR CCALLO MORALES ha presentado su propuesta
de investigacién Titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE RESPUESTA SISMICA MEDIANTE
ESPECTROS DE RESPUESTA Y TIEMPO HISTORIA DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO
ARMADO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniexo Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtenciéon de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dx. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N° 314 -2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE RESPUESTA SISMICA MEDIANTE
ESPECTROS DE RESPUESTA Y TIEMPO HISTORIA DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO
ARMADO,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacién,
seglin el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE mVESTIGACIéN,
presentado por el sefor (a): FRANJHUNIOR CCALLO MORALES, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE RESPUESTA SiSMICA
MEDIANTE ESPECTROS DE RESPUESTA Y TIEMPO HISTORIA DE UNA EDIFICACION DE
CONCRETO ARMADO correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTiCU}.O SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1502-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 15 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 16044 por el sefior (a): FRANJHUNIOR
CCALLO MORALES quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(boxradox de tesis), el PROVEIDO — N° 1317 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 266- 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segan al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefor (a): FRANJHUNIOR CCALLO MORALES, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE RESPUESTA
SiSMICA MEDIANTE ESPECTROS DE RESPUESTA Y TIEMPO HISTORIA DE UNA EDIFICACION
DE CONCRETO ARMADO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

o ‘ Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr, Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 266- 2024 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE
RESPUESTA SISMICA MEDIANTE ESPECTROS DE RESPUESTA Y TIEMPO HISTORIA DE UNA
EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA
DE LA CONSTRUCCIGN.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
FRANJHUNIOR CCALLO MORALES, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE RESPUESTA S{SMICA MEDIANTE ESPECTROS DE
RESPUESTA Y TIEMPO HISTORIA DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los
considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), M.Se. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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TI

Juliaca, 06 de enero del 2025

VISTO: El expedicnte N° 2025- 145 presentado por el (la) Bachiller; FRANJHUNIOR
CCALLO MORALES cstudiante de la Escucla Prof_csional de Ingenierin Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
o Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. FRANJHUNIOR CCALLO MORALES, quicn solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHI-! Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
ANALISIS COMPARATIVO DE RESPUESTA SISMICA MEDIANTE ESPECTROS DE RESPUESTA Y
TIEMPO HISTORIA DE UNA EDIF!CACIGN DE CONCRETO ARNADO, la misma que pertenece a la
linca de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de

Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interio de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resoluciéon N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Reselucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y én merito al Art, 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, Yy en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 v
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Invest igacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO .- APROBAR, li NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

*  Presidente ¢ Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
*  ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
* 2do Miembro : Dr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de l‘a investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO
MACHACA.,

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA ¥ HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: FRANJHUNIOR CCALLO MORALES; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE RESPUESTA SiSMICA MEDIANTE
ESPECTROS DE RESPUESTA Y TIEMPO HISTORIA DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA :jueves 09 de enero del 2025
*  HORA : 10:00 horas
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de‘ la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO

INFORME DE ORIGINALIDAD

24, 6. 3 23y

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina Nestor 220/
Caceres Velasquez ’

Trabajo del estudiante

.

Submitted to Prairie View A&M University <
Trabajo del estudiante %
repositorio.ucv.edu.pe '

Fuenpte de Internet p < %

Submitted to Universidad Catdlica San Pablo <'
Trabajo del estudiante %

"Efecto de la rigidez de las losas en el disefio <

%

sismico de edificios de hormigén armado”,
Pontificia Universidad Catolica de Chile, 2024

Publicacién

Submitted to Universidad Europea de Madrid <']
%

Trabajo del estudiante

"18th International Brick and Block Masonry <1

: . : %
Conference", Springer Science and Business
Media LLC, 2025

Publicacién

=]

B repositorio.uancv.edu.pe <1 y
0

Fuente de Internet

o repositorio.udh.edu.pe <1«
0

Fuente de Internet

10 hdl.handle.net
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Titulo de la Tesis

ANALISIS COMPARATIVO DE RESPUESTA SiSMICA MEDIANTE
ESPECTROS DE RESPUESTA Y TIEMPO HISTORIA DE
UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO

Datos de autor

Nombres y apellidos FRANJHUNIOR CCALLO MORALES
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 70412546

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0006-0926-3423

Datos de asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 01323821

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4595-7589
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02416058
Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 01316765
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Peru

Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca

Coordenadas:

Latitud: -15.500566

Longitud: -70.134663

URL Maps:
https://maps.app.g00.gl/4ir3TMfIDQyhcijdg7

Ubicacion geografica de la
investigacion

"5""&5

Parq’(’b.\“}ha
!.-' el fupt

Afio o rango de afios en que se

D N Setiembre 2024 — Enero 2025
realizo la investigacion

Ingenieria Civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde_ford.html- Ingenieria de la construccion
Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DYRECTOR
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo FRDWIHUNIOR eCALD MDRALES . identificado con DNI
Nro._ 70412544  enmicondicién de egresado de:
E Escuela Profesional

O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIN  ClUIL ;

informo que he elaborado el/la (8 Tesis o O Trabajo de Investigacién, [ Trabajo Académico

denominada; -
“« BNBLISIS OMPARATWD OF RESRUESTA SISWMILA MENIANTE

ESPECTADS DE QESPOESTA N TIEMPD HISTORID DE UNA
EDIELCACON OF (ONCRETO ARMADD ”

Asesorado por: M. SC. FESUS ESTEBRDAN CASTILID MACHACA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Ciceres Veldsquez y/o la
Administracién Plblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
Yillaia, Sk e  PANSID del 2025
%%
~ AL G |
S 7
FIRN{A DEL ASESOR FIRMA (obligatoria)
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RESUMEN

Esta investigacion evaluara el desempefio sismico de una estructura porticada en la sierra
peruana, construida segun los requisitos nacionales de construccion actuales, durante
terremotos regulares. Las estructuras planificadas de acuerdo con el RNE actual utilizaran los
resultados. Prevemos que el RNE peruano mantiene la eficiencia estructural durante terremotos
recurrentes. Se utilizan las regulaciones actuales y la investigacion sobre dinamica estructural
para analizar el impacto del evento en el disefio sismorresistente de edificios de hormigon
armado. Por lo tanto, se muestran los resultados del analisis del espectro dindmico y la historia
temporal de la estructura. A continuacion, proporcionamos los coeficientes de resistencia a la
tension para todas las investigaciones, incluida la sobre resistencia estructural.

A continuacion, se interpreta el resultado. Por tltimo, T = 0,807 segundos para el primer modo,
T = 0,645 segundos para el segundo y T = 0,438 segundos para el tercero son los periodos de
vibracion del edificio. Estos intervalos de vibracion indican problemas de rigidez en los
elementos estructurales. Las fuerzas cortantes més altas, Vs, que aumentan un 82 % en la
direccion del andlisis X-X, son 113,6025 TN para el terremoto de disefio R =8y 630,1102 TN
para el terremoto T-H_ Ica_2007_EW. Vx = 132,3841 TN para el mismo terremoto de disefio
y 582,383 TN para un terremoto T-H_ Ica_2007_EW tienen los valores Y-Y mas altos, lo que
representa un aumento del 77 %. La estructura se eleva un 74 % en la direccién del analisis X-
X hasta Vx = 432,6212 TN, y un 582,383 TN en la direccién Y-Y.

El nivel final de andlisis tiene un incremento del 82 % en orientacion X-X y del 77 % en la
direccion Y-Y, siendo los mayores desplazamientos de la estructura de 3,7831 cm segun el
andlisis modal espectral y de 20,5902 cm segun el anélisis T-H_ICA_2007_EW. Los mayores
desplazamientos se informaron para T-H_ICA_2007_NS = 11,1116, con un aumento del 66%

en la direccion X-X y del 82% en el sentido Y-Y.
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Una investigacion con SD R=8 encontrd derivas en la direccion X-X que excedian el criterio
de disefio resistente a terremotos, mientras que la direccion Y-Y estaba dentro de la norma. El
analisis sismico de historial temporal para las direcciones X.X e Y-Y muestra que las derivas
permitidas se superan para ambas orientaciones sismicas, EW y NS, como se esperaba debido
a la mayor duracién de la vibracion. Despues del estudio de dafios de tipo sismico, el analisis
de historial temporal mostré que las fuerzas de corte y los desplazamientos de la estructura

aumentaron significativamente, lo que indica una rigidez inadecuada.

Palabras clave: analisis sismico modal espectral, acelerogramas, comportamiento sismico,

Analisis tiempo historia.
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ABSTRACT

This research will evaluate the seismic performance of a porticoed structure in the Peruvian
highlands, built according to current national building requirements, during regular
earthquakes. The results will be used for structures planned in accordance with the current
RNE. We anticipate that the Peruvian RNE maintains structural efficiency during recurrent
earthquakes. Current regulations and research on structural dynamics are used to analyze the
impact of the event on the seismic design of reinforced concrete buildings. Therefore, the
results of the dynamic spectrum analysis and the time history of the structure are shown. Next,
we provide the tensile strength coefficients for all investigations, including structural
overstrength. The result is then interpreted. Finally, T = 0.807 seconds for the first mode, T =
0.645 seconds for the second, and T = 0.438 seconds for the third are the vibration periods of
the building. These vibration intervals indicate stiffness problems in the structural elements.
The highest shear forces, Vs, which increase by 82% in the X-X analysis direction, are
113.6025 TN for the design earthquake R = 8 and 630.1102 TN for the earthquake T-H_
Ica_2007_EW. Vx = 132.3841 TN for the same design earthquake and 582.383 TN for an
earthquake T-H_ Ica_2007_EW have the highest Y-Y values, representing an increase of 77%.
The structure rises 74% in the X-X analysis direction to Vx = 432.6212 TN, and 582.383 TN
in the Y-Y direction.The final level of analysis shows an increase of 82% in the X-X orientation
and 77% in the Y-Y direction, with the largest displacements of the structure being 3.7831 cm
according to the spectral modal analysis and 20.5902 cm according to the T-H_ICA_2007_EW
analysis. The largest displacements were reported for T-H_ICA_2007_NS = 11.1116, with an
increase of 66% in the X-X direction and 82% in the Y-Y direction. An investigation with SD
R=8 found drifts in the X-X direction that exceeded the earthquake-resistant design criterion,
while the Y-Y direction was within the standard. Time history seismic analysis for the X-X

and Y-Y directions shows that the allowable drifts are exceeded for both seismic orientations,
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EW and NS, as expected due to the longer vibration duration. After the seismic damage study,
the time history analysis showed that the shear forces and displacements of the structure
increased significantly, indicating inadequate stiffness.

Keywords: spectral modal seismic analysis, accelerograms, seismic behavior, time history

analysis.
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INTRODUCCION

Las estructuras de cefiido armado resistentes a los sismos en edificaciones se rigen por las
normas nacionales de construccion en Peru. Estas normas tienen por objeto garantizar que estas
estructuras se construyan para durar. A pesar de que las concepciones arquitectonicas sirven
como fuente principal de inspiracion, el RNE concede una importancia significativa a las
caracteristicas operativas de la construccion. Seguridad de las personas y sus pertenencias en
entornos de servicios y la prevencion del colapso estructural en circunstancias extremas son
todos resultados que pueden atribuirse a la convergencia de estas caracteristicas.

El proposito importante disefiar edificios teniendo en cuenta la resistencia sismica, de modo
que puedan soportar numerosos eventos sismicos sin sufrir dafios significativos en los
componentes no estructurales y que puedan resistir eventos sismicos de alta intensidad sin
derrumbarse. A continuacion, se ofrece una explicacion de los objetivos de la filosofia.

A pesar de esto, analisis actual del comportamiento de los edificios durante eventos sismicos
ha demostrado que las técnicas de disefio estandarizadas no reflejan adecuadamente la filosofia
subyacente que dicen reflejar. Estos hallazgos se extrajeron de estudios ejecutadas en el periodo
reciente. Esta es la situacion actual; Las observaciones se realizaron en el siglo inmediatamente
anterior a este.

Derivado de esto, resulta imprescindible realizar investigaciones sobre el comportamiento de
las edificaciones en el Per( para realizar una evaluacion de la eficiencia de las estrategias de
disefio que se encuentran delineadas en las leyes.

El estudio futuro se enfocara en establecer si las normas sobre su filosofia de disefio son
suficientes o no, debido a que asi es. Para ello, se compararan los hallazgos del anélisis del
comportamiento en un edificio de hormigén sometido a terremotos repetidos, utilizando Junto

con los resultados del estudio, se utiliz6 un analisis sismico modal espectral. del historial
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temporal. reforzado que se encuentra en la costa del Peru. Esto garantizara que los resultados
de ambos anélisis sean consistentes entre si.

Como parte de la primera fase del proceso, usted serd responsable de determinar tanto los
objetivos como el objeto del estudio. Luego, se ofrecera una discusion completa del estado del
arte actual, asi como del marco tedrico que sustenta la verificacion. A esto le seguira la
verificacion propiamente dicha. Inmediatamente después de completar los pasos siguientes, se
aplicaran analisis sismicos diversos. cronologico. Se realizara un examen exhaustivo tanto de

los resultados como de las conclusiones.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 EXPOSICION DE LA SITUACION PROBLEMATICA

En vista que los dafios estructurales pueden ser causados por una planificacion o disefio
incorrectos en caso de un terremoto, no debemos pasar por alto la necesidad primordial de
construir edificios. Comprender los distintos tipos de edificios y como responden a la
actividad sismica es fundamental para mejorar las normas para los procesos de construccién
y para garantizar que todas las actividades de construccion estén sometidas a un control de
calidad. Esto es particularmente importante del propdésito de fortalecer los procesos de
construccion. La posesion de este conocimiento es muy necesaria para defenderse de los
impactos de los movimientos del suelo. La eliminacion de elementos antisismicos es una
practica comun ya que la insercion de tales caracteristicas conduciria a un aumento en los
gastos asociados con el proyecto. Debido a que las ondas sismicas pueden variar en intensidad
dependiendo de su ubicacion, la accion mencionada anteriormente es crucial. (Dolan y
Nilson, 2016).

Para realizar una investigacion integral de la dinamica de las estructuras, se requiere analizar
las respuestas de las estructuras cuando estan expuestas a fuerzas sismicas. Ademas, estudia
una variedad de métodos de calculo estructural para garantizar que los edificios sigan
operando a su maxima capacidad y que su integridad estructural no se dafie por eventos
sismicos. Esto se hace para asegurar que las estructuras sigan funcionando adecuadamente.

Wu, Liu y Qi (2019) han dicho que los beneficios incluyen el establecimiento de un marco
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seguro, asi como la preservacion del comportamiento adecuado ante eventos imprevistos. La
disponibilidad de técnicas analiticas mas dinamicas, como el enfoque se ha desarrollado un
modo espectral que agiliza el proceso de normalizacion y generalizacion de espectros
sismicos. resultado de esto. Esto ha hecho posible que tales enfoques estén disponibles. El
uso extensivo de este enfoque en el calculo de fuerzas sismicas puede atribuirse, al menos en
parte, al razonamiento que lo sustenta. Ademas, simplifica la construccion de espectros de
envolvente, que son una representacion de la actividad sismogréfica que tiene lugar en una
determinada region (Moehle et al., 2010). Este es un beneficio significativo. Segun los
hallazgos del estudio realizado en 2020 por Du, Zhang y Li, el enfoque de historia temporal
es un metodo que establece una relacion entre el analisis del comportamiento estructural y los
terremotos significativos que realmente han tenido lugar en todo el mundo. El resultado es
que el disefio del edificio se vuelve mas seguro como resultado. A la luz de los datos se
desprende claramente el andlisis modal espectral dindmico es el estandar de referencia.
utilizado. Un examen de los antecedentes dindmicos temporal, por otro lado, utiliza eventos
sismicos reales (Katsikadelis, 2013). Esto demuestra que el disefio estructural de una
estructura debe priorizar la mejora de la seguridad para ser eficaz. Con el fin de determinar
qué método es mas practico y recomendable, esta investigacion examinara la aplicacion del
andlisis de historial temporal y el analisis modal dindmico espectral a las infraestructuras
educativas.
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 Problema General

e . Cual es la conducta estructural mediante analisis sismico dindmico modal

espectral y tiempo historia de una edificacion de concreto armado?
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1.2.2 Problemas Especificos
e ;De qué manera difiere el comportamiento sismico de una estructura de
concreto armado mediante andlisis sismico dindmico modal espectral y tiempo
historia?
e ;La estructura de concreto armado cumplira con los parametros de la norma
E-030 mediante los analisis modal espectral y analisis tiempo historia?
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General
e Determinar el comportamiento estructural mediante estudio sismico dindmico
modal espectral y tiempo historia de una edificacion de concreto armado
1.3.2 Objetivos Especificos
e Determinar los parametros de respuesta del comportamiento sismico de una
estructura de concreto armado mediante analisis sismico dindmico modal
espectral y tiempo historia
e Analizar los pardmetros de respuesta sismica mediante la norma E-030 para
los analisis modal espectral y tiempo historia.
14 VARIABLES
1.4.1 Variables de caracterizacion
X1 = Evaluacioén sismica Tiempo Historia
X2 = Evaluacion sismica Modal Espectral
1.4.2 Variables De Interés

Y = Producto de la estructura del edificio.
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1.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
1.5.1 Indicadores.
1.5.1.1 Indicadores De Caracterizacion.

e Proporcion de la estructura

o Clase de edificio

e Avrea de evaluacion

o Perfil de suelo

e Espectro sismico Tiempo Historia

e Espectro sismico Modal Espectral
1.5.1.2 Indicadores De Interés

e Producto de la estructura del desenvolvimiento sismico.
1.6 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
1.6.1 Justificacion préctica
Una actividad de investigacion que, directa o indirectamente, conduce a la creacion de
soluciones que, de ponerse en préactica, resolverian un problema, es un ejemplo de logica
practica, como lo afirma Ccanto (2010). Este tipo de esfuerzo de investigacion se considera
un ejemplo de l6gica practica. Para realizar un estudio de la infraestructura educativa, este
proyecto hard uso del analisis dinamico modal espectral ademéas del analisis histdrico-
temporal. El proposito de este estudio es estudio técnico y financiero de los dos estudios para
establecer cual de los dos es la alternativa mas factible, asegurando asi que se obtenga un
desempefio constructivo adecuado. Esta evaluacion se realizara con este fin.
1.6.2 Justificacion metodoldgica
Con base en las afirmaciones de Naupas (2014), el razonamiento metodolégico comprende la
implementacion de métodos o estrategias novedosas que brinden informacién confiable y

precisa. En este estudio se detallardn los metodos para realizar estudio modal dinamico de
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infraestructuras educativas utilizando parametros espectrales e histérico-temporales. Estos
procedimientos se incluirdn dentro del alcance de esta investigacion. Ademas, se
proporcionard un analisis de costos para cada enfoque, que variaréa segun el disefio estructural
final que se genere. Ademas, se proporcionard el andlisis de costos. Si se realizaran
investigaciones similares que aprovecharan este conocimiento, es posible que no tuvieran

tanto éxito.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Antecedente N°1 (Nacional)

Gallegos (2018) realiz6 una "Comparacion de técnicas e historia del analisis sismico modal
espectral. temporal elastica lineal" para comparar sus resultados. El estudio se realiz6 en un
tipo de vivienda de nueve plantas y 250 metros cuadrados de hormigén armado construido
segun las especificaciones E.060 y E.030. Organiz6 y planifico la arquitectura antes de
realizar el analisis de historia temporal elastica lineal. También realizé tres nuevos estudios
tipicos de historia temporal lineal y establecid la conformidad con el espectro estandar E.030
utilizando el enfoque del dominio del tiempo. Se realizdé un analisis de historia temporal
elastico lineal para cada terremoto tipico: Lima en 1974, Moquegua en 2001 y Pisco en 2007.
En la investigacion del historial sismico en direccion X de Lima 1974, Moquegua 2001 y
Pisco 2007 se encontraron tensiones de cizallamiento basales de 817,65 Tn, 731,40 Tn y
856,65 Tn, respectivamente. Los desplazamientos en los niveles superiores fueron de 5,96
cm, 5,39 cm y 6,51 cm. El andlisis del historial temporal compatible con el espectro en
direccion X revel6 tensiones de cizallamiento los lanzamientos de 8,22 cm, 6,91 cm y 7,24
cm, proporcionalmente, van acompafados de valores basales de 1132,42 toneladas, 978,07
toneladas y 1068,86 toneladas. En el nivel superior se realizé un analisis modal del espectro

en la direccion X. mostré una fuerza de corte basal de 320,23 Tn y un desplazamiento de 2,59
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cm. En conclusion, los analisis de historia temporal sismica difieren de los estudios modales
espectrales de espectro estandar E.030 y compatibles. Los andlisis de historia temporal
proporcionan las fuerzas de corte basales méas altas, mientras que los no modificados producen
valores mas bajos. El anélisis modal espectral del estandar produce valores de fuerza de corte
intermedios.

2.1.2 Antecedente N°2 (Nacional)

El 15 de agosto de 2007, se investigo la actividad sismica de una unidad didactica José Carlos
Mariategui tras el terremoto de Pisco”, Chilén (2013) examind el desempefio sismico de un
maodulo escolar durante el terremoto. El estudio estructural utilizando datos sismicos evalud
los desplazamientos del modulo antes y después del refuerzo sismico, asi como las tensiones
internas. Para demostrar ain mas las diferencias de resistencia de los componentes
estructurales, utilizo el espectro modal y el andlisis del historial temporal. Veredicto final: un
desplazamiento de 0,0073 entre los pisos de la primera planta en la direccion X del marco era
igual o superior al requisito E.030. Dado que los resultados demostraron que los
desplazamientos de los pisos estaban por debajo del umbral y que los componentes
estructurales cumplian los criterios de resistencia de E.060 y las normas de disefio sismico,
considera que el analisis modal dindmico del espectro es suficiente para el disefio sismico.
Aunque el disefio logr6 mantener bajo control los desplazamientos laterales, fracasd
estrepitosamente en el cumplimiento del requisito de resistencia E.060, ya que se basaba en
fuerzas sismicas reales del andlisis del historial temporal (el terremoto de Pisco del
15/08/2007) y no cumplieron con las disposiciones de disefio sismico. EI mddulo escolar
evaluado tuvo un desempefio deficiente antes del sismo, lo que sugiere que los
desplazamientos superaron la norma E.030 y que no alcanzaron el nivel E.060. Los
desplazamientos quedaron por debajo de los umbrales méaximos de la norma después del

refuerzo, sin embargo, las vigas y columnas ain no cumplieron con la norma E.060.
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2.1.3 Antecedente N°4 (Internacional)
En el estudio "Estudio Basandose en el Normativo de Resistencia Sismica de Edificios de
Colombia (NSR-10), Cardona (2017) encontrd similitudes entre el andlisis cronoldgico
dindmico y el analisis modal espectral dinamico al analizar el comportamiento de estructuras
utilizando diversas metodologias de analisis sismico y de fuerza horizontal equivalente sobre
la respuesta dinamica del sistema estructural representativas de Medellin. Selecciond sefiales
alineadas con la amenaza sismica para el analisis dinamico de historia temporal (DTH) para
compararlas con las derivas de piso y las fuerzas cortantes del anélisis dindmico espectral y
estatico, haciendo referencia a los valores de los parametros FHE. En la investigacion se
utilizé la clasificacion regulatoria de los tipos de suelo C y D. Los hallazgos mostraron que
las derivas de DME son inferiores a las de FHE. El enfoque DTH aumenta las derivas mas
que el método FHE solo en el segundo y tercer piso superior, aunque los niveles de deriva
son similares. En cada situacion, las fuerzas cortantes acumuladas por nivel las tres comparten
estructuras semejantes técnicas. En el caso de los pdrticos, las disparidades son mayores: las
evaluaciones mientras que FHE y DME muestran una tendencia al alza a medida que
disminuye la altura, el método DTH muestra una extension considerable del esfuerzo cortante
en el tercer nivel. Finalmente, se compararon los métodos para analizar la fuerza horizontal
comparable. Modifico las respuestas generales de las estructuras donde el esfuerzo cortante
dindmico basal era inferior al derivado del método FHE en el anélisis del método DME,
aumentando casi toda la infraestructura entre un 15 y un 50%, pero sus modificaciones para
el enfoque DTH solo alcanzaron el 20 % para los sistemas de marcos mas altos.
2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Norma E-030
2.2.1.1 Filosofiay Principios del Disefio Sismorresistente

a) Sin quebrantos de vidas humanas.

b) Operatividad al mismo momento de servicios basicos.
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¢) Reducir los perjuicios a la estructura.
2.2.1.2 Zonificacion
Esta imagen muestra las cuatro zonas sismicas que Per( ha designado de acuerdo con

la version mas reciente de la norma técnica E.030, publicada en 2018 por el Ministerio

de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Las tres zonas que antes dividian el pais

han sido sustituidas por estas.

Figura 1. Zonas sismicas

Nota: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2018).

Segun Raghavendra, Shilpa y Bhattacharya (2017), se dice que existe un factor «Z», o la
relacion entre la aceleracion gravitatoria es constante regiones. A continuacion, se enumeran

las partes que lo componen. en las tablas para analisis y disefio establecidas en normas

referidas.
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2.2.2 Condiciones Geotécnicas

2.2.2.1 Perfiles de Suelo

Capas de suelo esta dado por las condiciones geotécnicas en las que se encuentra el

area de estudio y segun su clasificacion se puede determinar en las tablas establecidas

en la norma E.030.
2.2.3 Consideraciones Adicionales:

De acuerdo con la informacion incluida en (E-030, 2016), la implementacion de un
SGA no es crucial en casos en los que los datos sobre las caracteristicas del suelo a una
profundidad de unos 30 metros. Dadas las circunstancias geotécnicas encuentran actualmente,
es factible que un experto con conocimientos determine valores adecuados a partir de la
informacidn que se encuentra actualmente disponible. los estratos situados treinta metros por
debajo del punto maés alto de los pilotes constituiran el perfil del suelo cuando se trate de
construcciones con cimentaciones profundas en su base.
2.2.3.1 Parametros de Sitio (S, TPy TL)

Para poder compararlos es necesario determinar los niveles de pH de los factores

amplificadores de tierra, podemos determinar el tipo de perfil especifico del entorno

circundante recomendados por la norma con los periodos TPy TL reales.
2.2.4 Sistemas de Hormigdn con acero

De acuerdo con Chopra (2020), Todos los edificios de hormigén armado deben
cumplir con la normativa en los siguientes aspectos de la norma E.060. Estdn compuestos por
hormigdn con armaduras. Los marcos, los muros estructurales, los sistemas duales y los
edificios con bordes no flexibles son algunas de las posibles disposiciones de las estructuras.
Utilice una combinacion de estos disefios si lo desea. El capitulo 3 de lanorma E.030 contiene
una seccion denominada 3.2.1. En ella encontrara informacién detallada sobre todas las

diferentes configuraciones en este &mbito.
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2.2.4.1 Coeficiente basico de disminucién de las energias de sismos (R0)

Mamani (2018) afirma que los métodos ordenados de hormigdn armado seran el tema
principal del debate. Los materiales utilizados para construir estos sistemas determinan su
clasificacion.
2.2.4.2 Coeficiente de reduccion de las energias de sismos “R”

Se obtiene un resultado multiplicado duplicado por el coeficiente RO utilizando las
variables la e Ip. Como consecuencia, se consigue el efecto deseado. Por eso se utiliza el
término.

No hay diferencia entre la letra R y la letra Ro.a.l.A.P.

Se garantiza que e Ip tendran un valor de uno siempre que se trata de estructuras regulares.
Sin embargo, estos valores variaran para estructuras irregulares en funcion de sus propiedades
unicas. Los resultados del estudio pertinente se detallan en la seccion 3.6 del tercer capitulo

de la norma E.030.

2.2.4.3 Evaluacion dindmica modal espectral

Encontrar los valores maximos de velocidad y posicion en cada modo es el objetivo
de este enfoque, que hace uso de un espectro de respuesta. Para obtener los resultados que se
buscan, esto se lleva a cabo. En el siguiente paso, se desarrollan combinaciones de acuerdo

con lo que se describe en la norma para el disefio sismico.

2.2.4.4 Formas de vibracién

Es importante tener en cuenta las propiedades de rigidez y la posicion de la
distribucion de la masa al determinar los modos de vibracion. Para cualquier direccion dada,
solo tenemos en cuenta los modos de vibracion cuando las masas efectivas totales constituyen

el 90 % o mas de la masa total total. Esto es asi para todas las direcciones.
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2.2.5 EVALUACION ESTATICA - VS EN EL SOPORTE
Como consecuencia de ello, en cumplimiento de la norma E.030, para determinar las

Vs totales en los cimientos del edificio se puede ver el calculo que se realizo.

Z=U+=C=§
- R

*

Donde:
V = fuerza cortante de la base.
Como consecuencia de ello, el valor de C/R debe ser inferior al siguiente, tal y como

establece la norma E-030, 2018, para satisfacer el criterio:

C>011
z20

2.2.6 Exponente K En conexion Al Lapso

Acorde lo establece la norma E.0.30 para realizar el analisis sismico.

2.3 CONTROL DE LA REGULARIDAD ESTRUCTURAL DE LA EDIFICACION

2.3.1 Inconformidad De Firmeza — Suelo Blando

Los suelos se consideran irregulares cuando su rigidez lateral es inferior a los umbrales
establecidos por la norma técnica E.030, que es el 70 % de la rigidez lateral del suelo situado
directamente encima o el 80 % de la rigidez lateral media de los tres suelos situados encima
en las direcciones X e Y. El suelo se considera blando si su rigidez lateral es inferior a la
rigidez lateral media de los niveles o del suelo inmediatamente superior en mas del 70 %y
menos del 80 %, respectivamente situados en la zona mas alta adyacente, entonces., entonces
el suelo se considera irregular tanto en la direccion X como en la Y. En el caso de que exista
inestabilidad en la rigidez, se aplicara el factor de irregularidad, que se denota con el simbolo
la y tiene un valor de 0,75. Se dividira el esfuerzo cortante del suelo por el desplazamiento
que le corresponde para identificar su ubicacion. Esto se hara con el fin de conocer su

posicion.
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2.3.2 Inconformidad De Resistencia — Suelo Débil
Se observa irregularidad en ambas direcciones de la investigacion con aguante al corte de la
tierra es al menos el 80 % de su resistencia méxima. al corte justo antes de superior. También
se incluyen la firmeza al corte vertical y horizontal. Esto podria ocurrir de cualquier manera
que se elija. Asi lo establece la publicacién de 2018 de la norma E-030.
2.3.3 Inconformidad De Firmeza Extrema — Suelo Blando

Se considera que los suelos tienen valores de rigidez lateral inferiores al 70 % de sus valores
nominales de los tres pisos superiores mas cercanos o inferior al 60 % de la rigidez lateral del
piso inmediatamente superior, se considera que existe una irregularidad grave en la rigidez
del piso. Cualquier direccion analitica es aceptable para que esto ocurra, segin la norma E-
030 2018. Esto es valido.
Cuando se utiliza la fuerza fisica cortante del suelo para calcular la rigidez lateral y ambas
mediciones se realizan en las mismas condiciones de carga incluyen las siguientes en esta
categoria estan dados en la literatura citada.
2.3.4 Inconformidad Extrema De Resistencia
Para evaluar debido a la significativa irregularidad en la oposicién, se debe realizar la prueba
de irregularidad de la resistencia, tal y como se establece en la version de 2018 de la norma
E-030. Se define como irregularidad notable de la resistencia aquella en la que menos del 65
% de la resistencia de un suelo es su resistencia al corte. inmediatamente superior; esta es la
Unica diferencia entre ambos. No existe ningun otro método para diferenciarlos.
2.3.5 Inconformidad Por Discontinuidad En Los Agentes Resistentes
Cualquier parte de una estructura que pueda soportar una tensién cortante igual o superior al
10 % y que esté desalineada verticalmente durante la construccion se considera irregular
segun la norma E-030, 2018. Una estructura no puede considerarse irregular a menos que
exista esta desalineacion. Esta discordancia puede ser el resultado de un movimiento del eje

de magnitud o de un cambio de orientacion superior al 25 % de la dimension relevante del
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elemento. Este desajuste puede haber sido producido por una de estas dos cosas. De acuerdo
con el presente intento de estudio, un edificio se define como aquel que tiene un sistema de
cualquier componente estructural vertical que presente continuidad en los cinco niveles,
incluidas las paredes estructurales, se considera irregular. Siendo asi, no se aprecia ninguna
irregularidad discernible derivada de una discontinuidad en los componentes de una
estructura con elementos convencionales que son resistentes ante cualquier carga sometida.

Figura 2.

Vista Discontinuidad De Agentes Estructurales eje Y-Y
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Nota: Etabs 2020 v1.1 Elevacion en 3 dimensiones frontal

2.3.6 Inconformidad Por Discontinuidad Extrema En Los Planes Resistentes
Las irregularidades causadas por un nivel extremo de discontinuidad no existen en los
sistemas de resistencia, ya que no hay componentes resistentes al corte discontinuos. Esto se

debe a la ausencia de secciones resistentes al corte en las discontinuidades. En cuanto a La
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fuerza de cizallamiento total supera la capacidad de los componentes discontinuos en mas de
un 25 %, se ha producido una irregularidad, segun la norma E-030 de 2018.

2.3.7 Inconformidad Torsional Extrema En Planta

La tabla 9 de la norma E-030, 2018, establece que cuando el movimiento relativo méas grande
de un piso en un extremo de una estructura se produce en cualquier direccion de andlisis, se
produce una irregularidad torsional excesiva (calculado con excentricidad accidental (Amax))
excede 1,5 veces el cambio en la altura del piso inferior cuando se somete a las mismas
condiciones de carga (AProm). Se mire como se mire, esto es cierto. El analisis siempre se
realiza de la misma manera; no hay variaciones. La presencia de esta caracteristica es
indicativa de una irregularidad torsional sustancial cuando se observa desde cualquier punto
de vista de la investigacion.

2.3.8 Lapso del Sistema

Tabla 1
Modos De Vibracion En Los 3 Primeros Modos
Mode B. FLIA
I 0.807
2 0.645
3 0.438

Nota: Etabs 2020 v1.

2.3.9 Cortante Basal (V) Conseguido con el Programa
La subsiguiente tabla tiene en cuenta factores, incluida la variable de amplificacion sismica,
el exponente relacionado con el peso estructural, la tension cortante de referenciay el periodo

de vibracion fundamental. Todos estos factores se tienen en cuenta.
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Tabla 2

Fuerzas de Corte En EIl Soporte En Ambos Sentidos

Weight Used  Base Shear

Name EccRatio  Top Story  Bottom Story C
tonf tonf
SISEST. X-X 0.0a Story 4 Base 0125782 11533 1128.97 142.0031
SISEST.Y-Y 0.0a Story 4 Base 0122782 11535 1128.97 142.0031

Nota: Etabs 2020.v1.1

2.3.10 Calificacion de la regularidad estructural:

La clasificacién del edificio como regular o irregular esta predeterminada por la
Norma E.031, que se debe seguir. La aparicion de anomalias estructurales con respecto a la
altura y la planta debe considerarse de acuerdo con el Articulo de la Constitucion que es
especialmente relevante. Este es un requisito que se debe cumplir.
2.3.11 Evaluacion dinamica modal espectral
Para llevar a cabo este procedimiento, que hace uso de un espectro de respuesta, es necesario
determinar los desplazamientos para cada modo de vibracion. Esto se puede lograr
identificando los valores que se mantienen erguidos y orgullosos. A continuacién, se crean
combinaciones basadas en los criterios especificados en la norma para el disefio sismico.
2.3.12 Modos de vibracion
Si desea conocer para obtener informacion se recomienda verificar las caracteristicas de
distribucion cuando se trate de modos de vibracién de masa y rigidez. Para cada direccion de
vibracion, los modos que se consideran son aquellos en los que el total de las masas efectivas
es igual o superior al 90 %. Este método se utiliza para determinar qué modos estan

ocurriendo.
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2.3.13 Aceleracion espectral
Segin Villalba (2015), Utilizando la ecuacion, investigaremos cada direccion
individualmente. Esta investigacion especifica seguird adelante. Este tema seré objeto de una

investigacion.

Examinaremos cada direccion por separado utilizando la ecuacion. Continuaremos con este

estudio en particular. Se prevé realizar investigaciones adicionales sobre este asunto.

2.3.14 Gestion De Deslizamientos Aceptables - Derivas

Para determinar los desplazamientos laterales de estructuras tipicas, segun se
establece en el articulo 32 del R.N.E. (Norma

E-030, 2018), se multiplica el resultado del analisis eléstico lineal con requisitos
sismicos reducidos por 0,75 R. La férmula para los desplazamientos laterales se puede
encontrar aqui. Sin embargo, el factor para edificaciones irregulares es 0,85 R. Esto contrasta
con la regla. Si busca los valores mas criticos de distorsion de piso, consulte la tabla nimero
6.
R = Coeficiente de Disminucion Sismica
2.3.15 Energia de corte Limite

Cuando se trata de estructuras regulares, las fuerzas cortantes que se ejercen sobre el
nivel del suelo debe ser inferior al 80 % del valor previsto utilizando el método estético. Sin
embargo, cuando se trata de edificios irregulares, estas fuerzas cortantes no serdn menores al
noventa por ciento. En concreto, esto se debe a que se utiliza el enfoque estatico para

determinar el valor inicial.
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2.3.16 Evaluacion dinamica tiempo historia
Son otras dos formas de estudios que se han descrito en profundidad en el pasado.
Esta investigacion tiene la capacidad de utilizarse como una forma complementaria para cada
una de estas consultas individuales que también se estan realizando.
Puede aplicar este enfoque a cada modo de vibracion (i) utilizando la siguiente
ecuacion, que coincide con la ecuacion que describe el equilibrio dindmico, tal y como
establece Manquelafquén (2018). Es posible implementar todos los modos de vibracién

utilizando este método:
M;y;(t) + Ciyi(t) + K;yi(t) = —Lyiig (t)
El uso conjunto de la masa y la rigidez es fundamental para resolver la dificultad que

hemos sefialado anteriormente. Siguiendo esta combinacion, se formulard una nueva

ecuacion:

W : 2 Liﬁy(t)
Vi(t) + 2w B,y (8) + woy,(2) = T

Si queremos resolver esta ecuacion final utilizando la técnica de Newmark, una
metodologia que emplea la aceleracién media, debemos incluirla en nuestra estrategia. Las

ecuaciones que se dan en los parrafos siguientes serén el resultado de esto:

ECIEPPACICY!
COIEDIION
E®) = ) ()0

2.3.16.1 Acelerograma
Se trata de un aparato denominado acelerémetro que se utiliza para registrar las aceleraciones
en un tiempo y lugar determinados. En sentido general, puede identificar estas herramientas

por sus tres partes separadas: el eje vertical, los ejes X e Y y el plano horizontal. Con el
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objetivo de garantizar correcto funcionamiento del instrumento, a menudo es necesario

posicionarlo de forma que esté alineado con el eje norte-sur.

2.3.16.2 Registros de aceleracion

Para este fin, se utilizara un conjunto de estadisticas relacionadas con la aceleracién
en la region. A fin de crear los registros, utilizaremos dos componentes de la aceleracion
horizontal y los escalaremos en funcién de cada ocurrencia. Los componentes que se incluiran
se determinaran a partir de estos registros. Si se siguen estas directrices y se construye un
espectro a partir de los componentes de aceleracion, se puede determinar la intensidad sismica
de los datos; los espectros deben cumplir los requisitos tal y como se especifica en la seccion
4.7.1 de la norma E.030 SeismoSignal.

Cuando se trata del andlisis de datos de movimiento intenso, SeismoSignal es una
técnica que se considera eficaz y sencilla de utilizar, como afirma Seismosoft (2018). Ademas
de medir a partir de los registros sismicos encontrados, este programa también ofrece una
interfaz visual fécil de usar. Los ingenieros sismicos y los sismologos suelen necesitar la
capacidad de generar medidas adicionales a partir de datos sismicos. Entre las humerosas
capacidades de SeismoSignal se encuentra la posibilidad de importar acelerogramas desde
archivos de texto y procesar datos con niveles muy altos de movimiento. Tanto la estimacion
de estos parametros como el filtrado de los datos registrados en frecuencias altas y bajas,
ambos esenciales para el intenso calculo de los parametros de movimiento, resultan mas
faciles o viables gracias a ello. Esta es una descripcion incompleta de sus caracteristicas.

numerosas capacidades anteriormente; hay muchas més.
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Figura 3

Acelerograma corregido
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 PARAMETROS DE LA INVESTIGACION
3.1.1 Disefio De La Investigacion

¢ No experimental transversal.
3.1.2 Tipo De Investigacion

e Conforme a la clase de estudio, es aplicada.
3.1.3 Método De Investigacion

e Método cuantitativo.
3.1.4 Nivel De La Investigacion

e Conforme al nivel de estudio, es descriptivo.

3.1.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS
3.1.5.1 Técnicas:
Los enfoques de investigacion que se esgrimiran para este estudio son los siguientes:
e Examen detallado del plano y la elevacién del edificio como parte del proceso de
disefio.
Simulacién y modelizacion del procedimiento de la construccion impulsado por

software.
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3.1.5.2 Instrumentos:
e Antecedentes
» Normas; E.020, E.030 E.060.
3.2 POBLACIONY MUESTRA
3.2.1 Poblacion.
De acuerdo con la norma E-030, de localidad del analisis esta resignada por edificios
se enmarcan en la categoria de categoria C, que son edificios que se categorizan formalmente

como oficinas.

3.2.2 Muestra.
De acuerdo con la norma E-030, la muestra se reconoce como apta para edificios de
categoria C, que son estructuras que se clasifican como oficinas. Las estructuras en cuestion
se caracterizan por la presencia de un marco estructural porticado que se extiende a lo largo

de seis pisos.

3.3 DESARROLLO DE MODELADO Y EVALUACION DEL SISTEMA
3.3.1 DETALLES DEL PROYECTO

Este proyecto implica la construccion de una estructura de seis pisos de altura, que
cuenta con un sistema estructural porticado, esta destinada para uso de categoria C (Oficinas)
e incluye circulacion de escaleras en el acceso.

Investigaremos la actividad sismica utilizando la aplicacion Etabs 2020 V1.
Utilizando datos obtenidos previamente, simularemos el comportamiento de la estructura
actual. Se incluyen los siguientes detalles: datos de aceleracion sismica documentados por
CISMID, dimensiones iniciales, masa precisa, distribucién de la carga, espectro de disefio. El

objetivo es imitar el comportamiento de ordenacion.
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3.3.2 ESTANDARES DE MODELO ESTRUCTURAL

3.3.2.1 Definicion De Criterios Para la Emulacion Del Sistema
» Para el concreto

1. F’c = 210 kg/cm2

2. E =2509980 Ton/m2
» Parael acero

1. F’y = 4200 kg/cm2

2. E =2000000 kg/cm2
» Factores de Carga

100 % CM + 50 CV +25%CVT

34 MODELADO Y EVALUACION DEL SISTEMA

Figura 4

Sistema planteado con soporte fijo

Nota: Etabs V18.1.1
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3.5 EVALUACION MODAL ESPECTRAL
3.5.1 Aceleracién Espectral

Son ejecutados en el lugar de la investigacion. Nos aseguraremos de que esto se haga
de acuerdo con las normas establecidas para disefios resistentes a los terremotos. Para el
proposito de este calculo, se utilizara un espectro de pseudoaceleracion ineléstica, como lo
describe la ecuacion que se muestra a continuacion.

Uno de los componentes ahora serd un analisis dindmico de la condicién modal
espectral que ejecutamos. Para que podamos hacer esto, vamos a construir una gama de disefio

con una dispersion media de 7 puntos.

3.5.2 Evaluacion Dinamica Modal Espectral

Segln los resultados del andlisis dinamico, se puede crear cualquier estructura
utilizando la combinacién del espectro modal, que implica un estudio independencia del
marco establecido por la interaccion entre lamasa y la rigidez. Esto se demuestra por el hecho
de que cualquier estructura puede construirse. La masa juega un papel en esta interaccion al
causar movimiento, mientras que la rigidez actia como una barrera a la deformacién lateral.
Todas las especificaciones de construccion que hemos establecido se cumplen en este caso.

Para efectos es fundamental utilizar una escala con valores que coincidan con dos
tercios de la escala utilizada para el estudio dirigido horizontal cuando se realiza un examen
vertical. Los valores C, como se ha indicado anteriormente en el Articulo 14 de la norma en
cuestion, estan restringidos en circunstancias en las que un area se encuentra con intervalos

de tiempo que son bastante cortos (T < 0,2Tp). Para el célculo del factor del coeficiente
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sismico, se utilizara como base para la determinacién las expresiones matematicas de la
norma.

3.5.3 Resumen De Estandares Para La Evaluacion Dindmica del Sistema

Tabla 3

Espectro De Pseudo Aceleracion

ESPECTRO DE PSEUDD ACELERACION R=4.5

Factor de Amplificacidn

Periodo Sismica Sa=(ZUCS/R)
T C Sa
00 seq. 2.a0 1237813
.05 seg. 2.a0 1237813
10 seq. 2.a0 1237813
13 seq. 2.a0 1237813
20 seq. 2.a0 1237813
24 seq. 2.a0 1237813
30 seq. 2.a0 1237813
.30 SEq. 2.a0 1237813
4D seg. 2.a0 1237813
45 seg. 2.a0 1237813
.00 seq. 2.a0 1237813
.10 Seq. 2.a0 1237813
60 seq. 2.a0 1237813
b5 seq. 2.308 161058
70 seq. 2143 1078125
T4 seg. 2.00 1006250
80 seg. 1.875 0943359
.80 seq. |.765 0887868
30 seq. |.6E7 0838042
90 seq. |.a78 0734408
1.00 seg. l.al0 0754688

Nota: Elaboracién Propia
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Figura 5

Espectro De Pseudo Aceleracion

Function Name SDR=8

Function Damping Ratio
0.05

Defined Function
Period Value

00 10 20 30 40 50 60 70 BO 9.0 100

Nota: Etabs 2020 v1.1

Figura 6

Sismo Escalado En El Sentido X-X

General
Load Case Name SIS DIN XX Design...
Load Case Type Response Spectrum v Notes...
Mass Source | Previous (PESO SISMICO)
Analysis Model | Defaut

Loads Applied

Scale Factor o

Acceleration 13.3308 Add
2505 o
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Figura 7
Sismo Escalado En El Sentido Y-Y

General
Load Case Name SISDIN YY Design...
Load Case Type Response Spectrum v Notes...
Mass Source [Previous (PESO SISMICO)
Analysis Model | Defaut

Loads Applied

Function Scale Factor o

Acceleration SDR=8 13.3308 Add

SDR=8 39992 Delete
() Advanced

Nota: Etabs 2020 v1.1

3.5.4 Fuerza Cortante Minima
Conforme al RNE
e Las ordenaciones ordinarias estarian sujetas a una valoracion del 80 % del valor que
se determine de acuerdo con el Articulo No. 25, mientras que las construcciones

irregulares estarian sujetas a una valoracion del noventa mil por ciento.

Tabla 4.

Fuerza de Corte Evaluacion Estatica

EVALUACION SISMICA ESTATICA

Story Output Case Location VX a
tont tont

Storyl SISMO EST X-X Bottom -142.0031 I

Storyl SISMO ESTY-Y Bottom I -142.0031

Nota: Elaboracion Propia

Tabla

Fuerza de Corte Evaluacion Dinamica Inicial
EVALUACION SISMICA DINAMICA INICIAL

. V-X V-Y
Story Output Case Location o o
Storyl SIS DIN X-X Bottom 83.099 36.1248
Storyl SISDINY-Y Bottom 32.8608 974202

Nota: Elaboracion Propia
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3.5.5 Verificacion De Cortante Minima
Si resulta ser una estructura estandar, se construird de acuerdo a conformidad con los
criterios establecidos en la norma E-031, y se debe utilizar la siguiente formula:
Vpin > 80% VEst
Partiendo del supuesto edificio objeto de la revision resulta estar en buen estado,
seré necesario realizar algunas modificaciones mediante el uso de un componente relacional

en caso de que no se cumpla la necesidad descrita anteriormente.

factor de conexion en X-X =1.36
factor de conexionen Y-Y =1.17

Tabla 6

Analisis Sismico Dinamica Final — Cumple Condicién

EVALUACION SISMICA DINAMICA FINAL

. VX VY
Story Output Case Location arf o
Storyl SIS DIN X-X Bottom 13.6025 49.0899
Storyl SISDINY-Y Bottom 44 Bakk 132.384(

Nota: Elaboracién Propia

3.6 EVALUACION TIEMPO HISTORIA

Vamos a realizar un procedimiento de analisis sismico que se conoce como Tiempo-
Historia con la ayuda de un par de registros sismicos. El propdsito de este procedimiento es
determinar el comportamiento de los aisladores (lazo histéresis de los Aisladores —
Subestructura) asi como los desplazamientos) (Ica 2007). Por lo tanto, tendremos éxito en lo

que nos hemos propuesto.
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3.6.1 Registro Sismico Elegido Para La Evaluacion Del Estudio

Los mapas de elevacion de los terremotos registrados en Per( pueden consultarse en
el sitio web del CISMID. Segun las estaciones sismoldgicas, se han registrado estos
temblores.

Tabla 7

Registro Sismico Ica-2007

Aceleracion  Aceleracidn

Sismo Ubicacidn de la Estacitn Fecha Magr_litud Max -cm/S2  Max -cm/s2
del sismo EW NS
ICA  San Luis Gonzaga National University. Ica, lca  Agosto/15/2007 74 -272 81 333.6a

Nota: Elaboracion Propia

3.6.2 Espectro De Respuesta Sismica Tiempo Historia
Figura 8
Acelerograma Original Corregido - Ica-2007- EW

Sismo De Ica-2007

Time History Function Name  ICA 2007 EW FILTRADO OK

Define Function

Time Value
0.01 0.005
Add
0.02 | 0.006 |
0.03 0.004
0.04 0.001 Sody
0.05 0.004
0.06 0.014 Delete
0.07 0.026
0.08 0.033
0.09 0.034
Function Graph

1 1 1 1 1 1 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

OK Cancel

Nota: Etabs 2020 v1.1
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Figura 9
Acelerograma Original Corregido - Ica-2007- NS

Time History Function Name  ICA 2007 NS FILTRADO OK

Define Function
Time Value
Add
004 001 Modly
0.05 0.006
0.06 0.003 Delete
007 0.007
0.08 0.015
0.09 0.019
Function Graph

1 1 [ I [ I 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

OK Cancel

Nota: Etabs 2020 v1.1
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PARTICIPACION MODAL
4.1.1 Masa Participativa

Tabla 8

Participacion De Masa Modal

MASA PARTICIPATIVA SISTEMA EMPOTRADO

Case Mode Period UX uy RzZ
sec

Modal 1 .807 .7633 .0014 1024
2 .645 .0137 .6889 1817

3 438 .0752 .1852 .5698

4 .258 .0923 5.83E-06 .0048

5 211 .0016 .0673 .0183

6 .145 .0146 .0018 .0141

7 .138 .0238 .0276 .0754

8 21 .0005 .0142 .0061

9 .098 .0075 .0001 .0017

10 .085 3.86E-06 .0057 .0008

11 .076 0.0038 .0041 .0166

12 .073 0.0021 .0001 .001

13 .066 1.29E-06 .0016 .0004

14 .061 0.0006 1.00E-05 4.59E-05

15 .057 4.51E-06 .0003 .0001

16 .054 0.0008 .0012 .005

17 .044 0.0002 .0003 .0015

18 .038 4.14E-05 .0001 .0003

TOTAL 100.01% 99.99% 100.00%
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En la tabla se puede ver representa la masa de participacion del sistema estructural. En las
tres direcciones (X-X, Y-Y y Z-Z), la participacion modal es del 100 %. El escenario actual
es el resultado de la norma E-030, que establece que el 90 % de la poblacion debe asistir a la
misa.

412 LAPSO DE VIBRACION

Tabla 9
Lapso De Vibracion

LAPSO DE VIBRACION SOPORTE FIJ0

Case Mode S.FlJO0
Modal | 0.807
Modal 2 0.645
Modal 3 0.438

Nota: Elaboracion Propia

Figura 10

% De Influencia Del Tipo De Sismo Para Fuerzas de Corte En X-X

LAPSO DE VIBRACION

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

PERIODO DE VIBRACION

1 2 3
HB. FIJA 0.807 0.645 0.438

MODOS DE VIBRACION

Nota: Elaboracion Propia

Nuestro estudio se ha llevado a cabo utilizando una estructura que fue disefiada para gestionar
la irregularidad torsional. Los lapsos de vibracién con el objetivo de reducir la irregularidad

torsional, tal y como se ilustra en la tabla del disefio estructural. Los dos primeros tipos de
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movimiento se conocen como movimiento traslacional, mientras que el tercero se conoce
como movimiento rotacional.

4.2 ENERGIAS DE CORTE

4.2.1 Vs ENERGIA DE CORTE - SD R=8 VS T.H ICA 2007 EW

Tabla 10
Vs Para sismo SD R=8 VS Ica 2007 EW _ X-X
INFLUENCIA DE
NIVEL S0 T SISMO
Vx (Tn) Vx (Tn) %

B 25.2029 104.2141 6%
5 52.2903 230.8067 1%
4 74.447 352.3672 73%
3 91.9922 464.7205 80%
2 105.2954 565.7886 B1%
| 113.6025 630.1102 82%

Nota: Elaboracién Propia

Figura 11

Porcentaje De Influencia Del Tipo De Sismo Para Fuerzas Cortantes En X-X

Vx SD R=8 VS T-H ICA_2007 EW - X-X

700
600
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400
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200 i
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0 - [ I L b
1 2 3 4 5 6

HSeriesl  25.2029 52.2903 74.447 91.9922 105.2954 = 113.6025
M Series2  104.2141 = 230.8067 @ 352.3672  464.7205 & 565.7886 = 630.1102
NIVELES

FUERZAS CORTANTES (TN)

Nota: Elaboracién Propia
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Figura 12
Fuerzas de corte — Sismo De Ica 2007 EW VS R=8 _ X-X

1

T — T T+ T 1
A0 450 0 190 0 150 kL “ L 1l 00

Force, tonf

(434 039735, Between Base and Shory1)

Maxc: (530 110228, Base), Min: (578 424785, Base)

Sueph

Shegd 4

Su2

Seert <

] 7 u % “ L n “ L] 108 r

Force, tonf

Maxc (113602512 Base); Min: (0, Base)

Nota: Etabs 2020 V1.

La base Vx = 113,6025 TN alcanzé el valor Vs colosal con un terremoto de disefio R = 8.
Ademas, la direccion de evaluacion X-X aument6 en un 82 % tras el terremoto T-H Ica 2007
EW, cuando se alcanzd un Vs de 630,1102 TN en la base. Ambos valores se alcanzaron

durante el sismo. Ambas cifras indicaron que la direccion del andlisis estaba cambiando de
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manera positiva. Por favor, visite este sitio si desea obtener mas informacion sobre el Vs al
que estd sometido el edificio.

Tabla 11
Vs Para sismo SD R=8 VS Ica 2007 EW _ Y-Y

ENERGIA DE CORTE - SD R=8 VS T.H ICA_2007 EW - Y-Y

INFLUENCIA DE
NIVEL S0 T SISMD
Vy (Tn) Vy (Tn) %
B 27.446 138.6211 80%
i) 58.5274 292.1029 80%
4 84.9382 413.0831 79%
3 106.3042 497.7087 79%
7 122.3441 550.0328 8%
| 132.3841 582.383 T1%

Nota: Elaboracién Propia

Figura 13
% De Influjo De La Clase De Sismo Para Energias de Corte En Y-Y

VY SD R=8 VS T-H ICA_2007 EW - Y-Y

700
600
500
400
300

200 i
100
0 == W iﬁ
2 3

1 4 5 6

M Seriesl  27.446 58.5274 84.9382 106.3042 122.3441 132.3841
M Series2  138.6211 | 292.1029 | 413.0831 @ 497.7087 @ 550.0328 582.383
NIVELES

FUERZAS CORTANTES (TN)

Nota: Elaboracién Propia
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Figura 14
Energias de Corte — Sismo De Ica 2007 EW VS R=8 _ Y-Y

:ﬁ 1]

L

(746 686742, Between Base and Story1)

M (582 380958, Swryt). M (653975705 Soryt)

Stongs

Storpt

Storyd

Stongz

Stary

= ] % 0 5 @ 5 » 05 k1 % 50
Force, tonf

Max (13238408, Stoey); Mi: {0, Base)

Nota: Etabs 2020 V1.

Tomando la tabla muestra los valores V a los que estd sometido el edificio utilizando la
informacidn proporcionada anteriormente: Vs alcanzd su valor mas alto posible en la base Vy
= 132.3841 TN, y el sismo de disefio R = 8 fue el sismo que lo caus6. Adicionalmente, el
valor de Vs en la base Vy = 582.383 TN se increment6 en un 77% como consecuencia del
sismo T-H_ Ica_2007_EW. Este fue el resultado del sismo cuando ocurrié. A lo largo del

sismo, se cumplieron ambos valores.
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4.2.2 Vs ENERGIA DE CORTE - SD R=8 VS T.H ICA_2007 NS

Tabla 12

Vs Para sismo SD R=8 VS Ica 2007 NS _ X-X

ENERGIA DE CORTE - SD R=8 VS T.H ICA_2007 NS - X-X

NIVEL Acelerograma SMC INFLgFSNI::I;A DE
Vx (Tn) Vx(Tn) %
i 25.2029 98.9634 Ta%
g 52.2903 215.3876 76%
4 74.447 311.8933 16%
3 91.9922 377.6482 76%
7 105.2954 410.6702 14%
| 113.6025 432.6212 14%

Nota: Elaboracion Propia

Figura 15

% De Influencia De La Clase De Sismo Para Energias de Corte En X-X

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

FUERZAS CORTANTES (TN)

M Seriesl

M Series2

VX SD R=8 VS T-H ICA_2007 NS - X-X

- ii iI iI ii ii
1

25.2029 52.2903 74.447 91.9922 105.2954 = 113.6025
98.9634 215.3876 = 311.8933 = 377.6482  410.6702 @ 432.6212
NIVELES

Nota: Elaboracién Propia
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Figura 16
Energias de Corte — Sismo De Ica 2007 NS VS R=8 _ X-X

BN L[

Sworys

St — £
son) S0
Son? S
Sent £

Force, tonf Force, tonf

e (52621218, Bose), i (367 4157, Sty M (113512512 Base], M. (), Bose)

Nota: Etabs 2020 V1.

Un ejemplo a Vs la siguiente figura muestra la exposicion de la estructura a, la cual se puede
encontrar en la tabla: EI mayor valor de Vs se alcanzé en el soporte Vx = 113.6025 TN con
un sismo de modelo R = 8, lugar donde se produjo el sismo. En el transcurso del sismo T-H_
Ica_2007_EW, el valor de Vs alcanzé su punto maximo en Vx = 432.6212 TN, lo que produjo
un incremento del 74% en su valor como consecuencia directa del sismo. Con respecto al
analisis interanual.

Tabla 13
Vs Para sismo SD R=8 VS Ica 2007 NS _ Y-Y

FUERZA - CORTANTE SD R=8 VS T.H ICA_2007 NS - Y-Y

NIVEL Acelerograma SMC INFLgIESNLE&A DE
Vy (Tn) Vy (Tn) %
i 27.446 138.6211 80%
g 58.5274 292.1029 80%
4 84.9382 413.0831 79%
3 106.3042 497.7087 79%
2 122.3441 550.0328 78%
| 132.3841 582.383 1%

Nota: Elaboracion Propia
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Figura 17

% De Influencia De La Clase De Sismo Para Energias de Corte En Y-Y

VY SD R=8 VS T-H ICA_2007 NS - Y-Y

700
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500

400

300

200

FUERZAS CORTANTES (TN)

100

M Series1 27.446

M Series2  138.6211

Nota: Elaboracion Propia

Figura 18
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1 2

58.5274
292.1029

I
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6

84.9382 106.3042 = 122.3441 132.3841
413.0831  497.7087 = 550.0328 582.383
NIVELES

Fuerzas de Corte — Sismo De Ica 2007 NS VS R=8 _ Y-Y

a

il

e (BR2TTS294, Sory1); M (-856.546638, Stary!)

M (13238408, Sy, M 0 Base)

Sty - o
S - E
Son2- son2
Stary1 - Sl
Bt B
N am Er] m ] o [F] (1] (L] 1] 1WED ! [ % [ L3 2 5 -] L] L]
Force, tonf Force, tonf

Nota: Etabs 2020 V1.

Tomando la tabla refleja lo expuesto previamente representacion de la Vs a la que esta

sometida la estructura: Vs tuvo su valor mas alto posible en la base Vy = 132.3841 TN, siendo

el sismo de disefio R = 8 el que lo provocd. Adicionalmente, el valor de Vs en la base Vy =
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582.383 TN aument6 en un 77% como consecuencia del sismo T-H_ Ica_2007_EW. Este fue
el resultado del sismo cuando ocurrié. Durante el transcurso del sismo, se cumplieron ambos

valores. Con respecto al andlisis afio a afio.

4.3 DESLIZAMIENTOS MAXIMOS

4.3.1 Deslizamiento Max. ICA 2007 EW VS R=8 X-X

Tabla 14
Deslizamientos - SD R=8 VS T.H_Ica_2007 - EW - X-X

DESLIZAMIENTOS - SD R=8 VS T.HICA_2007 - EW - X-X

INFLUENCIA DE
DETALLES SD T-H SISMD
Story X-Dir X-Dir %
cm cm
i 3.7831 20.5902 82%
g 3.5504 19.3329 82%
4 3.1276 17.0606 82%
3 2.5279 13.8128 82%
7 1.7846 9.7432 82%
| 0.9393 5.1162 82%

Nota: Elaboracion propia.
Figura 19

% De Influencia Deslizamiento Limite - ICA_2007 EW VS R=8 - X-X

DESLIZAMIENTOS - SD R=8 VS T.HICA_2007 - EW - X-X

25
8
© 20
&
s 15
<
3 10
—
o
o
, el b [ o — .=.i
1 2 3 4 5 6
MSeriesl  3.7831 3.5504 3.1276 25279 1.7846 0.9393
MSeries2  20.5902 19.3329 17.0606 13.8128 9.7432 5.1162

NIVELES

Nota: Elaboracion propia
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Figura 20

% De Influencia Deslizamiento Limite - ICA_2007 EW VS R=8 X-X

S - 1 L) ! 4
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\ | / /
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5 40 a 0w 0 ) 0 m 50 " m o (] (L] 12 L w L] w w L] wn
Displacement, cm Displacement, cm

M (20 508168 Sty N (646371, Stary)

Nota: Etabs 2020 V1.

Es posible el soporte del sistema fijo experimente un deslizamiento maximo, y los siguientes
numeros reflejan ese deslizamiento limite: En una linea Del mismo modo, la investigacion T-
H_ICA_2007_EW revel6 un deslizamiento limite de 20,5902 cm, lo que supone una mejora
del 82 % en la direccion de evaluacion X-X. El desplazamiento mas alto mostrado por el
anélisis EW es de 20,5902 cm, mientras que la evaluacion R=8 revela una desviacion estandar
de 3,7831 cm. La siguiente tabla muestra los posibles deslizamientos limite que puede sufrir

el edificio cuando describe dos tipos distintos de terremotos y la interaccion entre ellos.
Tabla 15
Deslizamientos - SD R=8 VS T.H_lIca_2007 - EW - Y-Y

DESLIZAMIENTOS - SD R=8B VS T.HICA_2007 - EW - Y-Y

INFLUENCIA DE
DETALLES SD T-H SISMD
Story Y-Dir Y-Dir y
cm cm
B 2.3481 10.0827 T1%
g 2.2121 9.4762 T1%
4 1.9614 8.3657 1%
3 1.6064 6.8166 T6%
7 1.1668 49329 T6%
| 0.6611 2.7973 T6%

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 21
% De Influencia Deslizamiento Limite - ICA_2007 _EW VS R=8 - Y-Y

DESLIZAMIENTOS - SD R=8 VS T.H ICA_2007 - EW - Y-Y
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DESPLAZAMIENTOS
o

"N i - L
- - hd ] ™ |

1 2 3 4 5 6

M Seriesl 2.3481 2.2121 1.9614 1.6064 1.1668 0.6611

M Series2  10.0827 9.4762 8.3657 6.8166 4.9329 2.7973
NIVELES

Nota: Elaboracion propia

Figura 22. % De Influencia Deslizamiento Limite - ICA_2007 _EW VS R=8 - Y-Y
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Nota: Etabs 2020 V1.

De acuerdo a los célculos de la desviacion tipica R=8, el mayor deslizamiento que puede
ocurrir en el soporte del sistema fijo es de 2,3481 cm. El andlisis T-H_ICA_2007_EW revela
un deslizamiento limite de 10,0827 cm, lo que representa un incremento del 77% en el sentido

de evaluacion Y-Y. Por otro lado, se ha analizado el T-H_ICA_2007_EW. Como ayuda
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visual, la tabla adjunta muestra los posibles limites de deslizamiento del edificio a raiz de dos
eventos sismicos distintos y su interaccion.

Tabla 16
Deslizamientos - SD R=8 VS T.H ICA_2007 - NS - X-X

DESLIZAMIENTOS - SD R=8 VS T.H ICA_2007 - NS - X-X

DETALLES SD T-H INFLLENCIA DE SISMD
Story X-Dir X-Dir %
cm cm
B 3.7831 11.1116 B6%
i) 3.5504 10.2131 §5%
4 3.1276 8.7471 64%
3 2.5279 7.0537 54%
2 1.7846 49838 64%
| 0.9393 2.6525 §5%

Nota: Elaboracién propia.

Figura 23
% De Influencia Deslizamiento Limite - ICA_2007 _NS VS R=8 X-X

DESLIZAMIENTOS - SD R=8 VS T.H ICA_2007 - NS - X-X
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M Seriesl ~ 3.7831 3.5504 3.1276 2.5279 1.7846 0.9393
HSeries2  11.1116 = 10.2131 8.7471 7.0537 4.9838 2.6525
NIVELES

DESPLAZAMIENTOS
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Figura 24
% De Influencia Deslizamiento Limite - ICA_2007 _NS VS R=8 - X-X

e (1783114, StoryS), Wi (3, Base)

Nota: Etabs 2020 V1.

Las siguientes figuras representan el mayor desplazamiento que puede sufrir la base de la
estructura fija: Por otra parte, el estudio de mayor deslizamiento alcanzado por T-
H_ICA_2007_EW esde 11,1116 cm, lo que equivale a una mejora del 68 % a lo largo del eje
X-X de evaluacion. La investigacion realizada por T-H ICA en 2007 reveld que hay un
deslizamiento limite de 3,7831 cm, pero la desviacion estandar para el analisis R=8 es de

3,7831 cm. Puede ver la informacion de forma visual en la siguiente tabla deslizamientos
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limites que sufriria la estructura en respuesta a dos tipos distintos de terremotos, asi como la
relacion que existe entre estos dos tipos de terremotos.

Tabla 17
Deslizamientos - SD R=8 VS T.H ICA_2007 - NS - Y-Y

DESLIZAMIENTOS - SD R=8 VS T.H ICA_2007 - NS - Y-Y

DETALLES SD T-H INFLLENCIA DE SISMD
Story Y-Dir Y-Dir o
cm cm
i 2.3481 13.2147 82%
g 2.2121 12.5048 82%
4 1.9614 11.1656 82%
3 1.6064 9.2146 83%
7 1.1668 6.7362 83%
| 0.6611 3.8394 83%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 25
% De Influencia Deslizamiento Limite - ICA_2007 _NS VS R=8 Y-Y

DESLIZAMIENTOS - SD R=8 VS T.HICA_2007 - NS - Y-Y

iI iI iI iI Ei =i
1 2 3 4 5 6

HSeries1  2.3481 22121 1.9614 1.6064 1.1668 0.6611
HSeries2  13.2147 12.5048 11.1656 9.2146 6.7362 3.8394
NIVELES
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Nota: Elaboracion propia
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Figura 26
% De Influencia Deslizamiento Limite - ICA_2007 _NS VS R=8 - Y-Y

Displacement, cm
(4984547, Between Base and Sy
Meac (13214678, StoyE), M (4850148, Soé)

Wax (2343058, StonyE; Min: (0, Base]

Nota: Etabs 2020 V1.

De acuerdo a los célculos de la desviacion estandar R=8, el mayor deslizamiento que puede
se producen a una profundidad de 2,3481 cm desde los cimientos del edificio permanente.
Por el contrario, la investigacion T-H_ICA_2007_EW muestra un deslizamiento limite de
13,2147 cm, lo que se traduce en una mejora del 68 % en la direccién de evaluacion Y-Y .Esto

contrasta con lo observado en la evaluacion Y-Y. La siguiente tabla ilustra los deslizamientos
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limites que podria sufrir la reaccion del edificio dos formas de terremotos y la conexion en
ellos.

4.4 DERIVAS SISMO DE DISENO R=8

4.4.1 Derivas SD - R=8

Tabla 18
Derivas SD —R=8 Direccion X-X

DERIVAS CON R =8 X-X

Nivel  Diafragma Caso UX (m) Altura (m)  D.RELATIVOD  D.ELASTICO  D.INELASTICO  E-D31  CONTROL E-031
605 o' oM 28 00 0006 D036 007 OK
5D o8 28 M@ 000 DAl 007 O
b mos 28 O0B 004 OOR43 D07 NOPASA
30 DEE 28 OB D07 0027 OO NDPASA
2 W oiET 35 D% ODS 00320 007 NOPASA
D 005853

Nota: Elaboracion Propia

El marco de referencia para un sismo SD R=8 revela valores superiores a la E-030 en los
niveles 2, 3y 4. Estos valores reflejan la magnitud del sismo. 0.00921 fue el valor mas alto
que se encontr6 en el segundo nivel, que se ubico en el sentido de evaluacién X-X.

Tabla 19
Derivas SD —R=8 Direccion Y-Y

DERIVASCONR=8Y-Y

Nivel  Diafragma Caso UY(m)  Alwea(m) D.RELATIVO D.ELASTICO D.INELASTICO E-D31 CONTROL E-031

505 SN oowE 28 MO0 o0 ooz 007 O
505 OBOSE 28 008 0007 O3S 007 O
T D4z6 28 D06 00O DOs&4 007 OK
303 O3 28 003 OO0 O0esz 007 OK
7w 0848 35 003 000 DOEZS OO OK
Ll 004803

Nota: Elaboracién Propia

Tras alcanzar un valor pico de 0,00682 en el nivel tres de la evaluacion interanual, el marco
para un sismo SD R=8 muestra valores inferiores a los que prescribe la norma E-030. A esta

conclusién se llegd como resultado de que se realizo el sentido de evaluacion Y-Y.
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45 DERIVAS SISMO TIEMPO HISTORIA ICA_2007
45.1 Derivas T-H - Sismo De Ica_2007_EW

Tabla 20
Derivas T-H - Sismo De Ica_2007_EW Direccion X-X

DERIVAS ICA_2007 EW X-X

Niv  Diafrag Altura D. D. D. E- CONTROL E-
Caso LX (m)
el ma (m) RELATIVOD ~ ELASTICOD  INELASTICO 030 030
SIS.T-H-(X-X)- 13405
i 1] 28 0094 0034 0034 005 K
ICA-EW 3
a 03 12463 28 1Bl 0058 0058 005  NDPASA
10841
4 D4 ; 28 0218 0078 0078 005  NOPASA
[BBET7
3 03 | 28 262 0034 0094 005  NDPASA
06047
2 02 g 3.8 0290 0083 0083 005  NOPASA
03145
| 1]
7

Nota: Elaboracién Propia

El edificio puede soportar los efectos de la actividad sismica La historia temporal del proyecto
demuestra que Ica_2007_EW — X-X tiene valores de deriva superiores a los estandares que
especifica la norma para el disefio sismico, E-030. El hecho de que los valores de deriva sean
mayores es prueba de ello. En el tercer nivel, los valores de deriva en la direccion de

evaluacion X-X han alcanzado finalmente su punto méaximo, que es 0,0094.
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Tabla 21
Derivas T-H - Sismo De Ica_2007_EW Direccion Y-Y

DERIVAS ICA_2007 EW Y-Y

Nivel  Diafragma Caso UY(m)  Altwra(m) D.RELATIVO  D.ELASTICO D.INELASTICOD E-030 CONTROL E-030
B DB SIS.T-H-(Y-Y)-ICA-EW 076332 28 0047 0ot 0017 005 1]§
J Da 071723 28 0084 0030 .0030 005 0K
4 D4 063268 28 017 0042 .0042 005 0K
3 03 Dafbds 28 0142 00al 003t 005 NODPASA
2 02 037326 34 [0IBl 0046 0048 005 0K
I I 021262

Nota: Elaboracion Propia

Los mercados del disefio sismico E-630 se compararon con los valores de deriva en la
estructura del historial sismico del terremoto de Ica EW-Y-Y de 2007. Los resultados
mostraron que los valores de deriva eran demasiado altos. La evaluacién Y-Y se lleva a cabo

en un entorno de tercer nivel, donde la deriva podria alcanzar 0,0051.

4.5.2 Derivas T-H - Sismo De Ica_2007_NS

Tabla 22

Derivas T-H - Sismo De Ica_2007_NS Direccion X-X

DERIVAS ICA_2007 NS X-X

Nivel Diafragma Caso UX(m) Alwa(m) D.RELATVD D.ELASTICD D.INELASTICO E-U30 CONTROLE-030
50 T gy g o o o o5
505 o307 28 O 0042 OmA2 005 OK
b D838 78 048 0053 0053 005 NOPASA
303 02 28 DBl 0057 OOS7 005 NOPASA
7 0 D304 35 DSl 003 OO43 005 OK
| 015305

Nota: Elaboracion Propia

La historia temporal del terremoto EW-Y-Y de Ica 2007 muestra que, en los niveles 3y 4,
superan los valores de deriva admisibles establecidos en la norma de disefio sismico E-030.
En el nivel 3, en la direccion de evaluacion X-X, el sistema alcanza su valor potencial maximo

de 0,0057.. En la medida de lo posible, este es el valor maximo.
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Tabla 23
Derivas T-H - Sismo De Ica_2007_NS Direccién Y-Y

DERIVAS ICA_2007 NS Y-Y

Nive Diafragm Altura D. D. D. E- CONTROL E-
Caso Uy (m)
I a (m) RELATIVOD  ELASTICO  INELASTICO 030 030
SIS.T-H-
B 0B (Y-Y)-ICA- 104501 28 006l 0022 0022 005 1]
Ew
09840
a 0a ; 28 i 0039 0038 005 1]
08743
4 04 ; 28 136 0056 0036 005 NO PASA
07183
3 03 ; 28 0195 0070 0070 005 NO PASA
Z 1) 042317 3.8 0225 .00B4 0064 .03 NO PASA
02477
1]
I

Nota: Elaboracion Propia

Si se produce un terremoto, puede interrumpir el sistema. supera la cantidad de deriva exigida
por la norma. de disefio sismico E-030se muestran en el registro temporal de Ica 2007 EW Y-
Y en los niveles 3, 4 y 5. Se realizaron observaciones de tercer, cuarto y quinto nivel. El nivel
3, frente a la evaluacion X-X, es cuando la deriva alcanza su valor potencial maximo de

0,0070. Este resultado es el maximo de los valores posibles.
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4.5.3 Contraste De Derivas Sismo T-H Sismo De Ica_2007 Y SD R=8

Tabla 24
Contraste de Derivas Sismo T-H _ ICA 2007 EW Y SD R=8 Direccién X-X

CONTRASTE DE DERIVAS SISMO T-H _ ICA_2007 EW Y SD R=8_X-X

Nivel Diafragma Caso INEL AI]éTIEﬂ |]E3-[I Diafragma Caso INEL I{]éTIEU E-031 INFL[,I}ENEIA
g0 P e s s PR e 0w s
50 oS8 005 0 OOz 0007 6%
b0 078 05 s 00R43 0007 B
313 % 05 D3 ooz oo %%

2 ! o3 005 02 oS 00n %
| D

Nota: Elaboracién Propia

El impacto que tiene la técnica analitica sobre la estructura se muestra en el hecho de que se
alcanza un valor pico de 10% en el segundo nivel donde se realiza el analisis. Este impacto
se ve en la tabla que se proporciona.

Tabla 25
Contraste de Derivas Sismo T-H _ ICA 2007 EW Y SD R=8 Direccién Y-Y

CONTRASTE DE DERIVAS SISMO T-H _ ICA_2007 EW Y SD R=8_Y-Y

Nvel DT Casa INELE-STIE ™ INELIE\I-STII: Dy LN
; o OSTELOER ey oos o6 sevvvee moze U o
5 D5 oAz 0S5 05 mass M o
j D4 o4E 005 D4 msse U0 o
3 03 s 0S5 03 mez " o
? 02 s 05 W mezs U o
| D D

Nota: Elaboracion Propia

En el segundo nivel, la tabla muestra que el tipo de andlisis nfluye més en la estructura, con

un valor del 27 %.
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Tabla 26
Contraste de Derivas Sismo T-H _ Ica_2007 NSy SD R=8 Direccién X-X

CONTRASTE DE DERIVAS SISMO T-H _ ICA_2007 EW Y SD R=8_X-X

Nivel Diafragma Caso INEL AI]éTIEﬂ E-030 Diafragma Caso INEL AI]éTIEﬂ E-031  INFLLENCIA %
g oo 0TI s s ooe PN s o o
505 &2 005 05 OB 00T 3%
b s 5 D4 0B 007 A%

N s 05 03 ooz 0 %
7w o 05 02 s 0 5%
L D

Nota: Elaboracién Propia
En la tabla se revelan en siguientes datos influencia que tiene el tipo de analisis sobre la
estructura, siendo el mayor valor potencial de 53% en el segundo nivel.

Tabla 27
Contraste de Derivas Sismo T-H _ Ica_2007 NS y SMC R=8 Direccion Y-Y

CONTRASTE DERIVAS SISMO T-H _ ICA_2007 EW Y SMC R=1_Y-Y

: : D. : D. E- INFLUENCIA
Nivel  Diafragma Caso NetasTicp  EUS0  Diafragma  Caso \oreon %
W06 SSToH-0M-CA-N 0028 05 D5 SDENYYR- 00z@ 005 0%
N"éﬂ D5 00382 00s D5 00385 005 1%
N'XEL 04 00557 005 D4 Ooss4 005 %
N"éﬂ 03 D0E37 005 D3 [Doesz 005 7%
N"éﬂ 02 O0B44 D05 02 O0B25 005 3%
NIVEL DI 1]

Nota: Elaboracién Propia

Asi se puede observar en la tabla, se muestra el impacto del tipo de analisis en la estructura,

con el mayor valor potencial de -3% ocurriendo en el tercer nivel respectivamente.
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CONCLUSIONES

En este trabajo, se detalla la identificacién del comportamiento estructural de una estructura
de hormigon armado. Esto se logra mediante la aplicacion del analisis de series temporales
con analisis sismico espectral dinamico:

1.  Con relacion a la cantidad de tiempo que se experimentan vibraciones en una

construccién que tiene un soporte que es fijo y aislado.

LAPSD DE VIBRACION
Case Mode B. FIJA
Modal | 0.807
Modal 2 0.643
Modal 3 0.438

2. Teniendo en cuenta los ciclos de oscilacion de la organizacion, resulta evidente que sus
componentes estructurales no satisfacen el nivel de rigidez requerido. Los datos de la tabla
se utilizan para generar los siguientes periodos de vibracion estructural: Las duraciones
de los tres modos son las siguientes: T = 0,807, 0,645 y 0,438 segundos, respectivamente.

3. Las energias de corte limites Vs son 113,6025 TN para el terremoto de disefio, R =8,y
para el terremoto T-H_ Ica_2007_EW, 630,1102 TN, se observo una mejora del 82 %
en la direccion de evaluacion X-X. El terremoto T-H_ Ica_2007_EW vy el terremoto R
= 8 afectan al mismo disefio de 582,383 TN, Vx = 132,3841 TN, un incremento del
77%. Para el sismo T-H_ Ica_2007_NS, el valor mas elevado del sistema Vx =
432,6212 TN en el sentido X-X es 74% mayor, mientras que Vy = 582,383 TN en el
sentido Y-Y.

4.  El analisis modal espectral predice un desplazamiento maximo de 3,7831 cm, mientras
que el analisis T-H_ICA _2007_EW predice 20,5902 cm, un aumento del 82% en el
altimo nivel en los sentidos X-X y del 77% en los sentidos Y-Y. Los mayores
deslizamientos para la investigacion T-H_ICA 2007 _NS fueron 11,1116, un aumento

del 66% en el sentido X-X 'y del 82% en el sentido Y-Y.
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5. Unestudio SD R=8 de las derivas mostré valores por encima del sentido de evaluacion
X-X del estandar de disefio resistente a terremotos, mientras que el sentido Y-Y estaba
dentro del limite. Se espera que el lapso de vibracién mejorado haga que el anélisis
sismico de historial temporal para los sentidos X.X e Y-Y supere los limites de deriva
en las orientaciones sismicas EW y NS.

6.  Lacomparacion de los dafios por tipo de terremoto mostré que la evaluacion de historial
temporal mostr6 que las fuerzas de corte y los deslizamientos aumentaron

significativamente, lo que sugiere deficiencias de rigidez estructural.
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RECOMENDACIONES

1.  Los coeficientes de disefio deben mantenerse en linea con la norma E.030.

2. Otra razdn para adherirse a esta directriz es que es vital adherirse a la gestion de
irregularidades estructurales, que es una idea fundamental en el negocio de la
construccion.

3. Asegurese que las desviaciones respecto al terreno se encuentran dentro del rango
aceptable y cumplen los requisitos de la norma E.030 durante todo el proceso de disefio.

4.  Se determind que la evaluacion el estudio incluyo la ejecucion de los emparejamientos
de aceleracion. dindmico T-H siguiendo la norma E-030.

5. Incorporar resultados del analisis del modo espectral dinamico en planificacion de los
componentes estructurales. Esta recomendacion se ha formulado basédndose en los
resultados. Al comparar la reaccion estructural con el anlisis de la evolucion temporal
recogido en la estacion sismica, el analisis dinamico espectral muestra un valor mas
conservador. La comparacion de los dos estudios lo pone de manifiesto.

6. Se recomienda que el analisis estatico se realice antes del analisis dinamico para
garantizar que el esfuerzo el corte basal del edificio, sea regular o no, supera los
requisitos de la normativa. Nacional sobre la Norma E. 030 Edificacion. Esto es asi
incluso si la estructura no es regular.

7. Se recomienda que los datos sismicos del area alrededor de la region de interés se
utilicen en el contexto del estudio de la historia temporal. Tomar en consideracion los

terremotos que son de importancia nacional requeriria una instalacién mas grande.
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ANEXO 02
CONCEPTOS
v’ Sistema estructural
Un sistema estructural debe estar incluida en toda edificacion con el fin de permitir la
fluidez de las fuerzas generadas por las distintas acciones de disefio, para que dichas fuerzas
puedan ser transmitidas de manera continua y eficiente hasta la base de la estructura
(cimentacidn). Asi mismo la cimentacion debe garantizar la correcta transmisién de dichas

fuerzas hacia el subsuelo.

v Componentes no estructurales
Son elementos que no forman parte integra del sistema resistente o estructura de la

edificacion.

v Desplazamiento.

Cambio de lugar de un punto de un elemento estructural al ser sometida a carga.

v Derivas o Distorsién de Entrepiso
Diferencia de desplazamientos laterales totales entre 2 niveles seguidos de la

estructura y el cociente de la altura de dicho entrepiso.

v Fuerza Cortante
Fuerzas externas que son aplicadas a la seccidn que se esté estudiando, puede ser trabes,

columna, o cualquier elemento estructural, donde la fuerza aplicada intenta cortar el elemento.
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