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RESUMEN 

Esta investigación tuvo como problema general, ¿Cuál es el resultado de 

respuesta sísmica del análisis sísmico dinámico aplicando las normas E030-

2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos?, y el objetivo general fue: comparar 

los resultados de respuesta sísmica del análisis sísmico dinámico aplicando las 

normas E030-2016 y E030-2003, la hipótesis general fue: los resultados del 

análisis sísmico dinámico aplicando las normas E030-2016 y E030-2003 en un 

edificio de 5 pisos varían en su respuesta sísmica. 

 

El método de investigación fue el método científico, el tipo de investigación fue 

aplicada, así mismo el nivel de investigación fue el descriptivo – comparativo – 

correlacional y el diseño fue no experimental – transversal. La población fue de 

15 edificaciones de 5 pisos de características similares en la urbanización la 

Rivera y el tipo de muestreo fue no probabilístico, con una muestra que fue de 

un edificio de 5 pisos en la Av. Daniel Alcides Carrión N° 1195. 

 

Se concluyó que los resultados del análisis sísmico dinámico aplicando las 

normas E030-2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos, varían en la respuesta 

sísmica. Notándose que la edificación analizada y de características similares 

diseñadas con la norma E030-2003 son muy flexibles, altamente vulnerables e 

inseguras en la actualidad. 

 

Palabras claves: Análisis sísmico dinámico, respuesta sísmica, norma E030-

2016 y norma E030-2003. 
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ABSTRACT 

This research had as a general problem, what is the result of the seismic 

response of the dynamic seismic analysis applying the standards E030-2016 and 

E030-2003 in a 5-story building ?, and the general objective was: to compare the 

seismic response results of the dynamic seismic analysis applying the standards 

E030-2016 and E030-2003, the general hypothesis was: the results of the 

dynamic seismic analysis applying the standards E030-2016 and E030-2003 in 

a 5-story building vary in their seismic response. 

The research method was the scientific method, the type of research was applied, 

and the level of research was the descriptive - comparative - correlational and the 

design was non - experimental - transversal. The population was 15 buildings of 

5 floors with similar characteristics in the La Rivera urbanization and the type of 

sampling was not probabilistic, with a sample that was of a 5-story building on 

Av. Daniel Alcides Carrión No. 1195. 

It was concluded that the results of the dynamic seismic analysis applying the 

standards E030-2016 and E030-2003 in a 5-story building, vary in the seismic 

response. Noting that the building analyzed and similar characteristics designed 

with the standard E030-2003 are very flexible, highly vulnerable and currently 

unsafe. 

 

Keywords: Dynamic seismic analysis, seismic response, standard E030-2016   

and standard E030-2003. 

 

 

 

 

 

 

 



xvii 

 

INTRODUCCION  

La tesis de investigación tiene como título: “ANALISIS SISMICO DINAMICO 

APLICANDO LAS NORMAS E030-2016 Y E030-2003 EN UN EDIFICIO DE 5 

PISOS”. Se elaboró con la finalidad de comparar los resultados de respuesta 

sísmica del análisis sísmico dinámico aplicando las normas E030-2016 y E030-

2003. Como bien sabemos el mejor laboratorio para la ingeniería estructural son 

los sismos, es por eso que la norma sismorresistente basándose en los sismos 

ocurridos, ha ido teniendo cambios a lo largo del tiempo; es así que nace la 

primera norma sismorresistente el año 1970, 1977 la segunda norma, 1997 la 

tercera norma, 2003 la cuarta norma y la 2016 la norma actual. Sin embargo, el 

proceso de los cambios de la norma sismorresistente ha dejado edificaciones 

deficientes que a lo largo del tiempo estas se convierten en un riesgo para la 

sociedad. Es por esto que se realizara un análisis sísmico dinámico aplicando 

las normas E030-2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos. 

Hay que tener presente que el sismo no se puede predecir en el tiempo, pero si 

se puede predecir en el espacio, esto quiere decir que no se sabe cuándo 

ocurrirá un sismo, pero si podemos decir que en Huancayo va a ocurrir un sismo, 

debido a que Huancayo se encuentra en un silencio sísmico y esto debe ser 

tomado como un tema de preocupación. 

Esta tesis se desarrolla por capítulos: 

En el capítulo I concierne el planteamiento del problema de investigación y dentro 

de este se plantea la problemática de la investigación, la formulación del 

problema, justificación, delimitación, limitación y objetivos. 

En el capítulo II concierne el marco teórico y dentro de este se plantea los 

antecedentes, marco conceptual, definición de términos, hipótesis y variables. 

En el capítulo III concierne la metodología y dentro de este se plantea el método 

de investigación, tipo de investigación, nivel de investigación, diseño de 

investigación, población y muestra, técnicas e instrumentos de recolección de 

datos, procesamiento de la información, técnicas y análisis de datos 

En el capítulo IV concierne con el análisis sísmico dinámico aplicando las normas 

E030-2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos 



xviii 

 

En el capítulo V concierne la discusión de resultados. 

Y finalmente muestra las conclusiones, recomendaciones, referencias 

bibliográficas y anexos de la presente investigación.  

 

                         Bach. Luis Aclari Huayllani 
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CAPITULO I 

 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION 

1.1. Planteamiento del problema 

El Perú está ubicado dentro del cinturón de fuego, entre las dos placas 

tectónicas: la sudamericana y la de nazca; los especialistas explican 

que al alternarse entre ellas producen el efecto de subducción, por eso 

a lo largo del tiempo nuestro país ha tenido eventos sísmicos de gran 

magnitud en la zona occidental. La actividad sísmica registrada en el 

Perú se remonta del siglo XVI y el último sismo ocurrido cerca de la 

ciudad de Huancayo se dio el año 1969 en el distrito de Pariahuanca; 

luego de varios eventos sísmicos, se publica la primera norma 

sismorresistente del Perú en el año 1970, pero por el paso de los años 

se ha ido teniendo cambios por la continuidad de los sismos. 

La norma sismo resistente tiene como objetivo principal minimizar los 

daños de la edificación, evitar pérdida de vidas, entre otros; pero estas 

modificaciones que se han presentado a lo largo del tiempo nos brindan 

dos puntos de vista: la primera que la norma se preocupa por las 

problemáticas encontradas en la realidad sísmica, la segunda que al ir 

teniendo cambios en los parámetros sísmicos va dejando edificaciones 

deficientes y a lo largo del tiempo estos se convierten en un peligro 

inminente ante un evento sísmico. 

A partir de esta última modificación de la norma sismo resistente se 

tiene la incertidumbre de no saber cómo la aplicación de la norma 

E030-2016 afecto a las edificaciones de concreto armado de sistema 

dual que fueron diseñadas con la norma E030-2003, ya que hay 

edificaciones construyeron entre el año 2003 y 2015, y no se conoce 
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de cómo estos parámetros nuevos de la norma E030-2016 afectaran 

en la respuesta sísmica de la estructura ante una actividad sísmica. 

Consideramos que las causas de este problema es que la norma no 

fue rigurosa con los parámetros sísmicos y encontraron deficiencias al 

analizar las edificaciones que tuvieron contacto con un evento sísmico. 

De no analizar la edificación diseñada con la norma E030-2003, esta 

se convertirá en un riesgo para la sociedad. El silencio sísmico que hay 

en la ciudad de Huancayo es un tema de preocupación, pero la 

población no considera al sismo un factor riesgo.  

En consecuencia, se dará resultados de la respuesta sísmica análisis 

sísmico dinámico aplicando las normas E030-2016 y E030-2003, lo 

cual permitirá saber en qué nivel de variación se encuentra y así saber 

si la edificación analizada es o no muy vulnerable en la actualidad. 

1.2. Formulación y sistematización del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es el resultado de respuesta sísmica del análisis sísmico 

dinámico aplicando las normas E030-2016 y E030-2003 en un 

edificio de 5 pisos? 

1.2.2. Problema especifico 

a) ¿Qué diferencia que hay en el resultado de la distorsión de 

entre piso aplicando las normas E030-2016 y E030-2003 en 

un edificio de 5 pisos? 

b) ¿Qué varianza hay en el resultado de la fuerza cortante 

aplicando las normas E030-2016 y E030-2003 en un edificio 

de 5 pisos? 

c) ¿Qué diferencia hay en el espectro de diseño aplicando las 

normas E030-2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos? 

1.3. Justificación 

1.3.1. Practica o social 

La importancia de realizar el análisis sísmico dinámico aplicando 

las normas E030-2016 y E030-2003, es para poder evaluar un 
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posible colapso en la edificación analizada y edificaciones de 

similares características, si es altamente vulnerable. 

Asimismo, beneficiara a la población alertándolos de los posibles 

errores que tiene su edificio al haber sido diseñada con la norma 

E030-2003, para que puedan tomar medidas de reforzamiento 

estructural, y así poder contribuir a solucionar problemas que 

afectan a la sociedad. 

1.3.2. Metodológica 

La investigación realizada servirá como referente para otras 

investigaciones parecidas. Los resultados de la comparativa de 

las normas E030-2016 y E030-2003, donde se analizará la fuerza 

cortante, distorsión de entrepiso y espectro sísmico, nos servirán 

para saber si la edificación existente sigue siendo segura en la 

actualidad y nos permitirá prevenir un posible colapso ante un 

evento sísmico. 

1.4. Delimitación 

1.4.1. Espacial 

Esta investigación se realizará en la Urbanización la Rivera, 

ubicada en: 

         PAIS         : Perú 

REGION        : Junín 

PROVINCIA        : Huancayo 

DISTRITO        : Huancayo 

URBANIZACIÓN : La Rivera 

EDIFICIO        : Av. Daniel Alcides Carrión N° 1195  

El terreno tiene un área de 162.22 m2 y la construcción abarca el 

área total. 
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Figura 1. Ubicación a nivel macro y micro localización 

Fuente. Plan de desarrollo urbano de Huancayo 2015 

1.4.2. Temporal 

El estudio se desarrolló entre los meses de junio hasta octubre del 

año 2018. 

1.4.3. Económica 

Los gastos que realice en m investigación corrieron en el 

100% a cargo del tesista. 
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1.5. Limitaciones 

1.5.1. Limitación tecnológica 

 El estudio de mecánica de suelos (EMS) no se realizó debido 

a que el edificio de análisis se encuentra construida en un 

100% del área. 

1.5.2. Limitación económica 

 El estudio de mecánica de suelos (EMS) no se realizó debido 

a que la norma E030 establece 30m de profundidad desde el 

nivel de fondo de cimentación para obtener el tipo de perfil de 

suelo y por lo tanto el costo es alto. 

1.6. Objetivos 

1.6.1. Objetivo general 

Comparar los resultados de la respuesta sísmica del análisis 

sísmico dinámico aplicando las normas E030-2016 y E030-2003 

en un edificio de 5 pisos. 

1.6.2. Objetivo especifico 

a) Diferenciar los resultados de la distorsión de entrepiso 

aplicando las normas E030-2016 y E030-2003 en un edificio de 

5 pisos 

b) Analizar los resultados de la fuerza cortante aplicando las 

normas E030-2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos  

c) Comparar los espectros de diseño aplicando las normas E030-

2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos 
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CAPITULO II 

 MARCO TEORICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Escenarios internacionales 

Málaga, (2015), presento su tesis “Estudio comparativo de distintas 

normas internacionales respecto de la aplicación de los espectros 

sísmicos de respuesta”, de la Universidad Politécnica de Madrid de 

la facultad de ingeniería civil. Tesis para optar el título de Ingeniero 

Civil.  

Su tesis consta en comparar las normas: 

 Norma Peruana (diseño sismorresistente, E.030) 

 Norma Argelina (Regles Parasismiques Algeriennes RPA 99) 

 Norma Costarricense (Código sísmico de Costa Rica 2010) 

 Norma Española (Norma de construcción sismorresistente, 

NCSE-02) 

Aplicado a una estructura de un puente en celosía, modelada con 

el programa SAP2000. Para luego establecer cuál de las normas 

da valores más significativos o cuál de ellos requiere más cantidad 

de acero. Concluyéndose así que el espectro sísmico de la norma 

costarricense es el más desfavorable debido a que la reducción no 

es tan grande como en los demás casos y por consecuencia será 

más costoso.  
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Tirado y Zeghen, (2007), presentaron su tesis “Evolución de las 

normas venezolanas de edificaciones sismorresistentes y su 

comparación con la norma americana UBC”, de la Universidad de 

Oriente Núcleo de Anzoátegui de Barcelona de la facultad de 

ingeniería civil. Tesis para optar el título de Ingeniero Civil. 

Teniendo como objetivo principal determinar la evolución de las 

normas venezolanas y su comparación con la norma americana, 

dándose cuenta así que estas normas prescriben la incorporación 

de los efectos de torsión de las plantas en el diseño de 

edificaciones, adicionalmente a los efectos traslacionales. Por 

tanto, esta comparación de ambas normas se efectúa entre los 

resultados de aplicar las formulaciones previstas para cada 

dirección sísmica principal y combinar luego entre sí. Teniendo 

como resultado que ambas normas se asemejan, con algunas 

diferencias menores de ajuste; la norma venezolana presenta un 

ajuste casi exacto para plantas torsionalmente flexibles, aunque 

dependiente de los periodos principales de la estructura y de la 

rigidez torsional, pero en general las dos normas mantienen 

tendencias similares. 

2.1.2. Escenario nacional 

García y Moscoso, (2016), presentaron su tesis “Análisis 

comparativo de la respuesta sísmica de distorsiones de entre piso 

– deriva y fuerzas cortantes de una edificación de concreto armado 

con sistema dual, mediante los análisis sísmicos dinámicos, 

aplicado con la norma de sismorresistente E.030 del 2016 y la 

norma chilena de diseño sísmico de edificios NCH 433.of1996 

modificada en 2012”, de la Universidad Andina del Cusco de la 

facultad de ingeniería civil. Tesis para optar el título de Ingeniero 

Civil. Su investigación se basa en la necesidad de evaluar la norma 

E.030 que fue actualizada recientemente y para esto toma en 

cuenta las presentes modificaciones y compararla con la norma 

chilena ya que esta ha sido diseñada para eventos sísmicos 
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severos, que a la vez presenta parámetros más rigurosos. Para 

poder conocer que norma es la más conservadora. 

Teniendo como objetivo saber los resultados de sus problemas 

planteados en su investigación, que es saber cuál es la respuesta 

sísmica en un análisis comparativo, cuales son los 

desplazamientos laterales, cuales son las distorsiones de entrepiso 

y cuál de los parámetros sísmicos es el más importante en la norma 

peruana. Y en base a su análisis sísmico dinámico obtiene la 

conclusión de: 

 Se obtiene que la norma peruana es más rigurosa ya que 

presenta valores más cercanos a los límites de las derivas. 

 Los desplazamientos laterales propuestos por la norma peruana 

son mayores que la norma chilena. 

 Los resultados de la fuerza cortante de la norma chilena son 

mayores que la norma peruana. 

 El parámetro más importante de la norma peruana E.030 es el 

parámetro suelo, ya que estas se utilizan para la realización del 

espectro de diseño. Dependiendo del tipo del suelo otorgara 

periodos más largos. 

Aliaga y Vásquez, (2015), presentaron su tesis “Análisis 

comparativo del diseño estructural aplicando la norma 

sismorresistente vigente y el proyecto de norma, para el proyecto 

hospital UPAO en la ciudad de trujillo”, en la Universidad Privada 

Antenor Orrego de la facultad de ingeniería civil. Tesis para optar 

el título de Ingeniero Civil.  

Su investigación se basa en los problemas identificados, porque 

tienen la incertidumbre de no saber si la norma vigente otorgara 

diferentes demandas de esfuerzos respecto a la norma del 

proyecto y si las modificaciones de los parámetros sísmicos afectan 

al comportamiento sísmico; por tanto, pretende conocer los 

cambios del Proyecto y si generaran encarecimiento en las 

estructuras. Es así que su objetivo de su tesis es realizar el diseño 

estructural del Hospital UPAO con aislador sísmico aplicando la 
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norma sismorresistente vigente y comparar el presupuesto de 

ambos diseños. Teniendo como conclusión que el presupuesto 

diseñado con el aislador sísmico aplicando la norma vigente es 

menor que al proyecto de norma del Hospital UPAO. 

Quispe, (2015), presento la tesis “Análisis estructural comparativo 

con la norma sismorresistente E.030-2014 vs E.030-2003 de un 

edificio multifamiliar de 5 pisos”, en la Universidad Ricardo Palma 

de la facultad de ingeniería civil. Tesis para optar el título de 

Ingeniero Civil. 

Su investigación se basa en comprobar las ventajas e incidencias 

en el diseño de un edificio y la inquietud de saber qué porcentaje la 

modificación de estos parámetros afectan al cálculo de la demanda 

sísmica, teniendo, así como objetivo determinar las conveniencias, 

diferencias e incidencias económicas y cómo influyen en el 

comportamiento sísmico la norma sismorresistente E030-2014. Por 

tanto, esta comparación se realizará mediante un análisis sísmico. 

Teniendo como resultado: 

 La norma sismoresistente E.030-2014 es más estricto en la 

simetría de la edificación, tanto en altura como en planta. 

 Se ha notado que la norma no pretende reforzar la edificación, 

sino que pretende mejorar su configuración y comportamiento 

estructural ante una amenaza sísmica. 

 El presupuesto reduce en un 0.70%. 

2.1.3. Escenarios locales 

Montes, (2016), presento su tesis “Análisis comparativo de las 

normas del consejo nacional de protección y medidas radiológicas 

y la agencia internacional de energía atómica en el diseño de salas 

blindadas”, en la Universidad Nacional del Centro del Perú de la 

facultad de ingeniería civil. Tesis para optar el título de Ingeniero 

Civil. 

Su investigación se desarrolla usando en base a sala blindada del 

Instituto Regional de Enfermedades Neoplásicas; para su 
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comparación en el desempeño sísmico utilizara un análisis no 

lineal. Teniendo, así como objetivo principal: 

 Determinar las diferencias y similitudes del diseño de la 

edificación, utilizando la norma IAEA y la norma NCRP 

 Asimismo, su investigación permitirá analizar, si un proyecto de 

esta índole está sobredimensionado o no, como también que 

factores pueden provocar sobrecostos, investigación se 

desarrolló en el año 2015 y 2016. 

 Teniendo como conclusión que las diferencias y similitudes de 

ambas normas no varían significativamente. 

Belizario, (2017), presento su tesis “Reforzamiento estructural de 

una edificación de concreto armado de dos pisos con fines de 

ampliación”, en la Universidad Nacional del Centro del Perú. de la 

facultad de ingeniería civil. Tesis para optar el título de Ingeniero 

Civil. 

Su investigación tiene la problemática de que el 50% de 

edificaciones no cuentan con licencia, y que estas son reflejadas 

en edificaciones mal construidas, y que estos se vuelven un peligro 

inminente ante un evento sísmico; esto se debe por cuestiones 

económicas. 

Pero teniendo como consecuencia errores en su construcción y que 

no cumplan con lo descrito en las normas. 

Por tanto, su investigación tiene como objetivo determinar el 

reforzamiento adecuado, para que las distorsiones de entrepiso 

cumplan con los límites establecidos por la norma sismorresistente. 

Tratando así que la vivienda no sea muy vulnerable ante una 

actividad sísmica. Por tanto, su investigación consta de: 

 Análisis y diseño sísmico 

o Análisis de la edificación existente 

o Reforzamiento estructural de vigas y columnas 

o Reforzamiento estructural de cimentaciones 

o Presupuesto de la construcción 
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Teniendo, así como conclusión que el reforzamiento estructural 

influye positivamente porque permite disminuir los 

desplazamientos, logrando así obtener derivas de entrepiso que 

satisfagan las permitidas. 

Rojas, (2107), presento su tesis “Análisis del riesgo sísmico en las 

edificaciones informales en el sector 5 lado este de Chupaca”, en 

la Universidad Peruana Los Andes.  

Su investigación se da porque la poca actividad sísmica en el valle 

de Mantaro hace que la ciudadanía tome poca atención. Por tanto, 

su objetivo de su investigación se basa en determinar la estimación 

del nivel de riesgo sísmico, la vulnerabilidad sísmica y perdidas 

económicas. Teniendo como resultado que las edificaciones en el 

sector 5 lado este de Chupaca son altamente vulnerables, ya que 

fueron construidos informalmente sin la guía de un ingeniero civil y 

que las edificaciones no cumplen con los requisitos de las normas. 

Lo cual esto hace que las edificaciones estén en un peligro ante 

una actividad sísmica. 

Recuay, (2016), presento su tesis “Desempeño sísmico del edificio 

federación médica diseñado con la norma E.030 (2006) comparado 

con el proyecto de norma E.030 (2014) en Huancayo”, en la 

Universidad Peruana Los Andes.  

Su objetivo de su investigación se basa en determinar la diferencia 

del desempeño sísmico y la diferencia en la cuantía de acero; la 

cual este desarrollo se hizo mediante un análisis estático no lineal. 

Obteniendo así resultados de: 

 La norma E030-2014 en promedio general nos arroja mejores 

resultados en el desempeño sísmico en un incremente de 25% 

más que la norma E030-2006. 

 En la parte elástica del proyecto de norma E030-2014 tiene un 

ahorro del acero en 23% en vigas y el 16% en columnas 
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2.2. Marco conceptual 

2.2.1. Causas y efectos de los sismos 

Los sismos, terremotos o temblores de tierra son vibraciones de la 

corteza terrestre que se propagan en forma de ondas por el interior 

de la tierra, que al llegar a la superficie son percibidas por la 

población y las estructuras. 

Estas son generadas por distintos fenómenos: Actividad 

volcánica, la caída de techos de cavernas subterráneas y 

por explosiones. Sin embargo, los sismos más severos y 

los más significativos desde el punto de vista de la 

ingeniería, son los de origen tectónico, que se debe a 

deslizamientos bruscos de las grandes placas tectónicas 

en que esta subdividida dicha corteza.  

Es esta vibración del suelo o corteza terrestre la que pone 

en peligro las edificaciones que sobre ella se desplantan, 

al ser estas solicitadas por el movimiento de su base. Por 

los movimientos vibratorios de las masas de los edificios, 

se generan fuerzas de inercia que inducen esfuerzos 

importantes en los elementos de la estructura y pueden 

conducirla a la falla.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Movimiento de placas y generación de sismos. Mecanismo 

de subducción. 

                        Fuente. Bazan, E. y Meli, R. Diseño Sísmico de Edificios-1994 

La Figura 2 muestra las principales características de este 

fenómeno tectónico. El sismo se genera por el corrimiento 
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de cierta área de contacto entre placas. Aunque 

prácticamente toda la corteza terrestre está afectada por 

fallas geológicas. (Bazan y Meli, 1994, p. 15). 

2.2.2. Efectos sísmicos en los edificios 

Los efectos sísmicos en los edificios presentan tres importantes 

puntos:  

 Característica de la acción sísmica: El movimiento 

sísmico del suelo se transmite a los edificios que se 

apoyan sobre este. La base del edificio tiende a seguir el 

movimiento del suelo, mientras que por inercia la masa 

del edificio se opone a ser desplazada dinámicamente y 

a seguir el movimiento de su base (Figura 3).  

      

Figura 3. Fuerza de inercia generada por la vibración de la 

estructura. 

                            Fuente. Bazan, E. y Meli, R. Diseño Sísmico de Edificios-1994 

 Se generan entonces las fuerzas de inercia que ponen 

en peligro la seguridad de la estructura. El movimiento 

del suelo consta de vibraciones horizontales y verticales. 

Las primeras resultan en general más críticas y son las 

únicas apreciadas en este planteamiento preliminar. 

           Una apreciación aproximada de la respuesta sísmica de 

una estructura se tiene al estudiar un modelo simple que 

es un sistema de un grado de libertad, constituido por 

una masa concentrada y un elemento resistente que 
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tiene cierta rigidez lateral y cierto amortiguamiento 

(Figura 4).  

                 

 

 

 

 

 

 

 

                             Figura 4. Modelo de un sistema de un grado de libertad. 

                            Fuente. Bazán, E. y Meli, R. Diseño Sísmico de Edificios-1994. 

 La respuesta de los edificios a la acción sísmica: Nos 

conlleva que la intensidad de la vibración en un edificio 

depende de las características del movimiento del 

terreno y las propiedades del terreno. A la vez si aumenta 

la intensidad de la excitación aplicada al edificio, 

producen cambios en las propiedades dinámicas y 

alterando su respuesta, logrando que el comportamiento 

debe de ser lineal, su rigidez baja y su amortiguamiento 

tienda a aumentar. Tomando en cuenta que la magnitud 

es muy distinta para diferentes tipos de sistemas y 

materiales.  

 Daños estructurales más comunes: Para un correcto 

comportamiento sísmico, la resistencia no es el único 

factor importante. La capacidad de deformación, o la 

ductilidad, es una propiedad que puede salvar un edificio 

del colapso. La causa más frecuente del colapso de los 

edificios es a insuficiente resistencia a carga lateral de 

los elementos verticales de soporte de la estructura. 

(Bazan y Meli, 1994, p. 29). 
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2.2.3. Hipocentro (foco) 

Es el lugar preciso donde se produce el movimiento inicial, es decir 

donde se libera la energía. 

Hipocentro es el punto en la profundidad de la tierra desde 

donde se libera la energía de un sismo. Cuando ocurre: 

 En la corteza de ella (hasta 60km de profundidad), se 

denomina superficial. 

 Si ocurre entre los 60km y los 350km, se denomina 

intermedio. 

 Si es de mayor profundidad a 350km, se denomina 

profundo. 

Cabe recalcar que el centro de la tierra se ubica a unos 

6371km. (Sagripanti, Bettiol y Seitz, 2007, p. 9). 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

                            Figura 5. Hipocentro o Foco. 

                                  Fuente. Sagripanti, G., Bettiol, A. y Seitz, C. Terremotos: Nuestro planeta 

vibra bajo el poder de su energia-2007. 

2.2.4. Epicentro 

Según Sagripanti, Bettiol y Seitz (2007), El epicentro es el área 

afectada de la superficie terrestre donde alcanza la mayor 

intensidad y está ubicada verticalmente sobre el hipocentro (foco). 

(p. 9). 
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Figura 6. Epicentro. 

               Fuente. Sagripanti, G., Bettiol, A. y Seitz, C. Terremotos: Nuestro 

planeta vibra bajo el poder de su energia-2007. 

2.2.5. Ondas sísmicas 

Las ondas sísmicas son generadas por el sismo y estas inician en 

el movimiento inicial del sismo es decir en el foco y se propagan 

mediante ondas elásticas (similares al sonido).  

Las principales ondas sísmicas son las internas (P y S) que 

solo viajan por el interior de la Tierra y las ondas superficiales 

(Love y Rayleight). 

 Ondas longitudinales, primarias o P: Tipo de ondas 

internas que se propagan a una velocidad de entre 8 y 13 

km/s y en el mismo sentido que la vibración de partículas. 

Circulan por el interior de la tierra, atravesando tanto 

líquido como sólido. Son las primeras que registran los 

instrumentos de medida. 

 Ondas transversales, secundarias o S: Son ondas 

internas más lentas que la anterior, y que se propagan a 

una velocidad entre 4 y 8 km/s y se propagan 

perpendicularmente en el sentido de vibración de las 

partículas. Atraviesan únicamente los sólidos y se 

registran en segundo lugar en los instrumentos. 

 Ondas superficiales: Son las ondas más lentas de 

todas porque se propaga a una velocidad de 3.5 km/s, 
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producto de la interacción entre las ondas P y S a lo largo 

de la superficie de la Tierra, y la que normalmente 

generan más daños. Se propagan a partir del epicentro y 

son similares a las ondas que se forman sobre la 

superficie del mar. Este tipo de ondas (Love y Rayleight) 

se registran en último lugar en los instrumentos de 

medida. (Sagripanti, Bettiol y Seitz, 2007, p. 9). 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Figura 7. Ondas sísmicas. 

        Fuente. Sagripanti, G., Bettiol, A. y Seitz, C. Terremotos: 

Nuestro planeta vibra bajo el poder de su energia-

2007. 

2.2.6. Intensidad sísmica 

Es la violencia con que se siente un sismo en diversos puntos de 

la zona afectada.  

Se evalúa en función de los daños que provoca en la gente, 

en la edificación y medio natural, por medio de distintas 
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escalas. Una de estas es la escala subjetiva de 12 grados, 

denominada escala de Mercalli Modificada (MM) (Figura 8). 

Los distintos grados de escala están directamente 

relacionados con la distancia del epicentro, es máxima en 

este y reduce a medida que nos alejamos del mismo. 

(Sagripanti, Bettiol y Seitz, 2007, p. 10). 

 

Figura 8. Escala de intensidades de Mercalli 

Fuente. Sagripanti, G., Bettiol, A. y Seitz, C. Terremotos: Nuestro planeta vibra bajo el poder de 

su energia-2007. 

2.2.7. Magnitud sísmica 

Es la energía liberada en el hipocentro del sismo. 

Este se determina a partir de los datos obtenidos de un 

sismograma. Existen diferentes escalas para medir la 

energía de un terremoto, siendo la más usada la de Richter. 

Los instrumentos adecuados: sismógrafos, acelerógrafos y 

otros, donde quiera que se ubiquen con respecto a la 

ubicación del sismo, registran el mismo rango de magnitud. 
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Puede decirse entonces que un sismo tiene una sola 

magnitud y muchas intensidades; estas últimas decrecen al 

alejarse del epicentro sísmico. (Sagripanti, Bettiol y Seitz, 

2007, p. 11). 

2.2.8. Placa Tectónica 

La placa tectónica es un fragmento de la corteza. 

La corteza terrestre está dividida en numerosos fragmentos 

(similares a piezas de un rompecabezas), cada uno de los 

cuales conforma una placa tectónica, que se mueven 

impulsados por las corrientes de convección del manto. 

Estos fragmentos producen la expansión del fondo 

oceánico, punto de partida para la elaboración de la teoría 

de la Tectónica de Placas. Esta teoría explica la génesis de 

las cadenas de montañas y, en general, todos los aspectos 

de la evolución geológica de la corteza terrestre. 

Los sismos tectónicos suelen suceder en zonas donde la 

concentración de fuerzas, generadas por los límites de las 

placas tectónicas, da lugar a movimientos de reajuste en la 

corteza terrestre. Es por ello que los sismos están 

íntimamente asociados con la formación o reactivación de 

fallas geológicas. 

En los límites de las placas normalmente se presenta la 

mayor actividad tectónica, ya que es donde se produce la 

interacción entre las mismas. Hay tres clases principales de 

limite o borde: 

 Divergentes: Borde que existe entre dos placas 

tectónicas (de corteza oceánica), lo que produce un 

ascenso del material del manto desde el interior de la 

tierra, creando nueva corteza oceánica (Figura 9). 
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                     Figura 9. Borde divergente 

                     Fuente. Sagripanti, G., Bettiol, A. y Seitz, C. Terremotos: Nuestro 

planeta vibra bajo el poder de su energia-2007. 

 Convergentes: Son límites en los que una placa choca 

contra otra. En el caso de que una de placas se hunda 

debajo de la otra (entre dos placas de corteza oceánica 

o una continental con una oceánica) forman una zona 

denominada de subducción, o un cinturón orogénico si 

las placas chocan y se comprimen (normalmente entre 

dos placas continentales). Son también conocidos como 

bordes activos (figura 10). 

 

Figura 10. Borde Convergente 

Fuente. Sagripanti, G., Bettiol, A. y Seitz, C. Terremotos: Nuestro 

planeta vibra bajo el poder de su energia-2007. 

 Transformantes: Son los bordes de desplazamiento de 

una placa tectónica respecto a la otra horizontalmente, 

normalmente asociados a dorsales oceánicas o bordes 

divergentes. (Sagripanti, Bettiol y Seitz, 2007, p. 4). 
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2.2.9. Falla geológica 

Las fallas geológicas son fisuras en la corteza terrestre originadas 

por el movimiento de las placas tectónicas. 

Una falla geológica es una discontinuidad o ruptura en la 

roca que forma la corteza terrestre, acompañada por el 

desplazamiento de los bloques adyacentes a ella. En 

algunos casos estas rupturas no llegan a la superficie, por lo 

tanto, resultan más difíciles de ubicar; en otros interceptan la 

superficie de la Tierra, generando resaltos o escalones en el 

paisaje. Estos escalones muchas veces producen una 

interrupción en el escurrimiento superficial, cortan o desvían 

ríos y arroyos; en algunos casos también favorecen la 

formación de lagunas. Tipos de fallas: 

 Falla inversa: Se genera por una compresión horizontal, 

donde el bloque del techo sube con respecto al bloque 

de piso (Figura 11).            

          

 

 

 

 

 

 

 

 

     Figura 11. Falla inversa 

     Fuente. Sagripanti, G., Bettiol, A. y Seitz, C. Terremotos: Nuestro planeta 

vibra bajo el poder de su energia-2007. 

 Falla normal: Se genera por tension horizontal, donde 

normalmente del bloque del techo se desliza hacia abajo 

(Figura 12). 
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Figura 12. Falla normal     

          Fuente. Sagripanti, G., Bettiol, A. y Seitz, C. Terremotos: Nuestro        

planeta vibra bajo el poder de su energia-2007. 

 Falla de rumbo: En esta falla el plano se encuentra 

vertical y el movimiento relativo de los bloques es 

horizontal, a lo largo del plano de ruptura (Figura 13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Figura 13. Falla rumbo 

            Fuente. Sagripanti, G., Bettiol, A. y Seitz, C. Terremotos: Nuestro 

planeta vibra bajo el poder de su energia-2007. 

A las fallas geológicas a las que se les puede comprobar que 

han tenido actividad sísmica asociada, se las considera 

como sismogeneradoras. (Sagripanti, Bettiol y Seitz, 2007, 

p. 6). 

2.2.10. Sismicidad en el Perú 

Se denomina sismicidad al análisis del número de sismos que se 

suceden en una región geográfica determinada. 
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La sismicidad en el Perú es debida al proceso de subducción 

de placas. En la Figura 14 se presenta el mapa de la 

actividad sísmica ocurrida en Perú entre el año 1960 al 2012. 

Los sismos han sido diferenciados por su rango de 

profundidad focal en superficiales (h<60km), intermedios 

(61<h<350km) y profundos (h>351km).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

       Figura 14. Mapa de sismicidad para el Perú 

Fuente. Tavera, H., Mapa Sísmico del Perú-2011. 



 

42 

   

Posteriormente en la Tabla 1 se muestra el listado de sismos 

ocurridos en el Perú. 

    Tabla 1 

    Cuadro de listado de sismos en el Perú 

Fecha 

(Año, Mes, Día) 

Magnitud 

(Ms, mb, ML, Mw) 

Departamento 

SIGLO XVI 

1582/01/22 7.9 Arequipa 

1586/07/10 8.1 Lima 

SIGLO XVII 

1600/02/19 7.9 Moquegua 

1604/11/24 8.4 Arequipa 

1619/02/14 7.8 La libertad 

1650/03/31 7.2 Cusco 

1664/05/12 7.8 Ica 

1687/01/28 6.0 Huancavelica 

1687/10/20 8.2 Lima 

1687/10/21 7.2 Arequipa 

SIGLO XVIII 

1725/01/07 7.7 Lima 

1746/10/29 8.4 Lima 

1784/05/13 8.0 Arequipa 

SIGLO XIX 

1821/07/10 7.9 Arequipa 

1833/09/18 7.7 Tacna 

1897/09/20 7.7 Lima 

SIGLO XX 

1904/03/04 7.0 Lima 

1912/07/24 8.0 Piura 

1913/07/28 7.0 Arequipa 

1913/08/06 7.7 Arequipa 

1913/11/04 6.2 Apurímac 

1914/12/02 4.2 Ayacucho 

1928/05/14 7.3 Amazonas 
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1937/06/21 6.7 La Libertad 

1939/10/11 8.5 Arequipa 

1940/05/24 8.2 Lima 

1942/08/24 8.4 Ica 

1945/08/06 6.1 San Martin 

1945/08/21 6.7 Pasco 

1946/09/30 7.0 Ica 

1946/11/10 7.2 Ancash 

1947/11/01 7.5 Junín 

1948/02/14 4.5 La libertad 

1948/05/11 7.1 Moquegua 

1948/05/28 6.7 Lima 

1950/05/21 6.0 Cuzco 

1950/12/10 7.0 Ica 

1951/01/31 5.5 Lima 

1952/08/03 5.7 Lima 

1966/10/17 7.5 Lima 

1969/10/01 6.2 Junín 

1970/05/31 7.7 Ancash 

1970/12/10 7.1 Tumbes 

1974/01/05 6.6 Lima 

1974/10/03 7.5 Lima 

1979/02/16 6.9 Arequipa 

1986/04/05 5.3 Cusco 

1991/04/05 6.5 San Martin 

1996/11/12 7.7 Ica 

1997/10/28 7.0 Loreto 

SIGLO XXI 

2001/02/21 5.7 Junín 

2001/06/23 8.2 Arequipa 

2001/06/25 5.7 Moquegua 

2001/07/05 6.6 Arequipa 

2001/07/07 5.7 Arequipa 

2001/08/09 5.8 Apurímac 
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2007/08/15 8.0 Ica 

2011/08/24 7.0 Loreto 

                      Nota. Fuente: Indeci-2011 

El Perú se encuentra en una zona de frecuente actividad 

sísmica debido a que le corresponde geográficamente la 

franja de fricción del movimiento de dos placas tectónicas, 

es decir la placa de Nazca y la placa Sudamericana. (Tavera, 

Bernal, Condori, Ordaz, Zevallos y Ishizawa, 2014, p.10). 

                     

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

        Figura 15. Placa Nazca y Placa Sudamericana 

        Fuente. Pique J., Antecedentes de las normas sismo resistentes en el Perú-

2013     

2.2.11. Sismicidad en Junín 

Según Mitma (2016), hay 5 fallas geológicas no reportan actividad 

sísmica y una de las principales fallas es el de Huaytapallana 

(Huancayo), la cual permanece en silencio sísmico desde el año 

1969 que ocasiono daños en Huancayo y Pariahuanca. Otra de las 

fallas geológicas es la del Gran Pajonal (Satipo), Ricran (Jauja), 

Pampas (Huancavelica) y Yanahuanca (Pasco). 

De producirse un movimiento sísmico de 8 grados en la escala de 

Richter, los resultados serían devastadores puesto que las 
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construcciones rusticas y las viviendas de material noble que se 

construyeron sin una dirección técnica colapsarían causando así 

pérdida de vidas.  

Por otro lado, Huancayo ha crecido de manera desordenada y será 

perjudicial de presentarse un sismo de gran magnitud, por ende, se 

debería de mejorar la calidad de las viviendas. (Diario Correo, párr. 

1, 2016)  

2.2.12. Peligro sísmico o amenaza 

El peligro sísmico se denomina a la probabilidad de que se 

produzcan en ella movimientos sísmicos de cierta importancia en 

un tiempo determinado. 

Por tanto, peligro sísmico se refiere al grado de exposición 

que un sitio dado tiene a los movimientos sísmicos, en lo 

referente a las máximas intensidades que en él pueden 

presentarse. (Bazan y Meli, 2002, p.23). 

2.2.13. Riesgo sísmico 

Es la probabilidad de que en el sitio se produzcan daños por 

movimientos sísmicos y las consecuencias pueden ser pérdidas de 

vidas, bienes e infraestructuras. 

Es oportuno hacer aquí un comentario comparativo: si bien 

el peligro sísmico en una región “despoblada” puede ser alto, 

el riesgo será bajo. Se asume que el riesgo sísmico está 

conformado por varios aspectos interrelacionados y se 

puede estimar a partir de una sencilla ecuación que 

considera diferentes variables que lo definen: Riesgo 

sísmico = peligro sísmico (amenaza) + susceptibilidad + 

vulnerabilidad. (Sagripanti, Bettiol y Seitz, 2007, p. 17). 

2.2.14. Vulnerabilidad sísmica 

Es el grado de daño que va a sufrir la estructura ante un movimiento 

sísmico. 

Es el grado de fragilidad de un sistema al ser afectado por 

un evento potencialmente desastroso. En el caso de un 
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evento sísmico, se considera como la vulnerabilidad del área 

a la compleja totalidad de la población, edificios y 

estructuras, infraestructuras, actividad económica, 

organización social, y cualquier programa de desarrollo y 

expansión en un área. (Sagripanti, Bettiol y Seitz, 2007, p. 

18). 

2.2.15. Análisis estructural 

Es la predicción del desempeño de una estructura ante los efectos 

externos y cargas preescritas. 

El análisis estructural es una parte integral de cualquier 

proyecto de ingeniería estructural, cuya función comienza 

con la predicción del comportamiento de la estructura. En la 

Figura 16 se muestra el diagrama de flujo de las diversas 

etapas de un proyecto de ingeniera estructural típico. Así 

como lo indica este diagrama, el proceso es iterativo. 

(Kassimali, 2016, p.3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Figura 16. Etapas de un proyecto de ingeniería estructural 

     Fuente. Kassimali A., Análisis Estructural-2016        
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2.2.16. Cargas de servicio 

Antes de iniciar cualquier estructura, es tratar de identificar todas 

las cargas, de magnitud significativa que pueden obrar en ella 

durante su vida útil. Las principales solicitaciones o acciones 

exteriores a las que puedan estar sometidas las estructuras 

“convencionales” de concreto armado provienen del peso propio de 

los elementos estructurales, de las cargas permanentes y de las 

cargas vivas o sobrecargas. Estas cargas se clasifican como 

estáticas, es decir se supone que no generan una respuesta 

dinámica de la estructura, o en otras palabras las fuerzas de inercia 

que se desarrollan en la estructura por la aplicación de estas 

cargas, son despreciables.  

Existe un segundo grupo de cargas de naturaleza dinámica, estas 

son las debidas a acciones del viento, las de sismo y las originadas 

por la aplicación repetida de cargas vivas. Las cargas dinámicas 

son aquellas en las cuales las fuerzas de inercia son significativas 

y deben ser equilibradas por las fuerzas internas (Ottazzi, 2011, 

p.102). 

2.2.17. Filosofía de la Norma E030  

Este establece parámetros y requisitos para que la edificación no 

cause daños a las personas. 

Esta norma establece las condiciones mínimas para que las 

edificaciones diseñadas tengan un comportamiento sísmico 

acorde con los principios de: 

 Evitar pérdida de vidas humanas 

 Asegurar la continuidad de los servicios básicos 

 Minimizar los daños a la propiedad. 

Se aplica el diseño de todas las edificaciones nuevas, al 

reforzamiento de las existentes y a la reparación de las que 

resultaran dañadas por la acción de los sismos. (RNE, 2016, 

Norma E030). 
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2.2.18. Evolución de las normas sismorresistentes 

La norma sismoresistente ha sufrido cambios, desde su primera 

versión debido a que sus parámetros sísmicos con normas 

antiguas no eran rigurosos. 

 1963: ACI introduce el Diseño a la Rotura 

 1964: Primer proyecto de norma peruana, basada en la de 

SEAOC (Structural Engineers Association of California) 

 1970: Primera Norma Peruana de nivel nacional  

Para la determinación de la fuerza sísmica lateral se utilizaba la 

siguiente expresión:  

                                    H= U * K * C * P 

H= Fuerza sísmica lateral 

U= Coeficiente sísmico según la regionalización y uso de la 

edificación. 

K= Tipo de estructura (sistema estructural) 

C= Factor del porcentaje de carga permanente más carga viva 

(función del periodo de la estructura) 

P= Peso de la edificación 

No existía factor de amplificación de la fuerza y se indicaba que el 

profesional del proyecto determinaría el aumento de los 

coeficientes sísmicos que se pudiera requerir según la naturaleza 

del terreno. 

 

 

 

 

 

                             

 

 

                     

                                         Figura 17. Mapa de zonificación - 1970     

                            Fuente. RNE, Norma E030-1970 
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 1977: Segunda Norma Peruana 

Se incorpora la norma básica de diseño al reglamento nacional de 

construcciones, la que reemplaza a la norma anterior. 

                               H = ZUSCP/Rd 

H= Fuerza cortante sísmica basal 

Z= Factor debido a la zona. 

U= Factor debido al uso de la edificación 

S= Factor debido al tipo de suelo 

C= Coeficiente sísmico 

P= Peso de la edificación 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Figura 18. Mapa de zonificación - 1977      

                         Fuente. RNE, Norma E030-1977 

 1997: Tercera Norma Peruana 

Debido al sismo de 1996 ocurrido en nazca, se observaron serios 

daños presentados en los colegios. En ese sismo se comprobó que 

las deformaciones laterales de las edificaciones eran mayores que 

los resultados que se obtenían con los coeficientes de la norma 

sísmica de 1977, por lo que se decide cambiar la norma.  
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                                    Figura 19. Mapa de zonificación - 1997 

                              Fuente. RNE, Norma E030-1997 

 2003: Cuarta Norma Peruana 

Debido al sismo del 2001 ocurrido en Moquegua, Arequipa y Tacna, 

se decide hacer algunos ajustes a la norma sísmica del 2003. En 

esta oportunidad se amplifican las fuerzas sísmicas por 1.25 de tal 

manera de tener un sismo amplificado a cargas últimas, lo que 

implicaba modificar los factores de reducción sísmica “R”. 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

                             Figura 20. Mapa de zonificación - 2003 

                                   Fuente. RNE, Norma E030-2003 

La filosofía del diseño sismo resistente consiste en evitar pérdidas 

de vidas, asegurar la continuidad de los servicios y minimizar los 

daños de la propiedad. (Córdova, 2015, exposición). 
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2.2.19. Comparación del capítulo 1 al capítulo 6 de las normas 

sismorresistentes E030-2016 y E030-2003 

Norma E030 Diseño 

Sismorresistente – 2016 

Norma E030 Diseño 

Sismorresistente - 2003 

1. Zonificación  

      Tabla 2  

      Factores de zona (E030-2016) 

Zona Z 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.10 

Nota. Fuente: E030-2016 

1. Zonificación 

     Tabla 3 

     Factores de zona (E030-2003) 

Zona Z 

3 0.40 

3 0.30 

1 0.15 

      Nota. Fuente: E030-2016 

      

2. Perfil del suelo 

Tabla 4  

Clasificación de los perfiles del 

suelo(E030-2016)  

Perfil        

S0 >1500m/s  -  - 

S1 
500m/s a 
1500m/s 

> 50 > 100kPa 

S2 
180m/s a 
500 m/s 

15 a 
50 

50kPa a 
100kPa 

S3 <180m/s < 15 
25kPa a 
50kPa 

S4 
Clasificación basada en el 

EMS 

  Nota. Fuente: E030-2016 

     Tabla 6 

     Factor de suelo(E030-2016) 

Suelo 
S0 S1 S2 S3 

Zona 

Z4 0.8 1 1.05 1.1 

Z3 0.8 1 1.15 1.2 

Z2 0.8 1 1.2 1.4 

Z1 0.8 1 1.6 2.0 

    Nota. Fuente: E030-2016 

2. Perfil del suelo 

Tabla 5 

Parámetros del suelo (E030-2003) 

Tipos Descripción Tp(s) S 

S1 
Roca o suelo 

muy rígido 
0.4 1 

S2 
Suelo 

intermedio 
0.6 1.2 

S3 Suelo flexible 0.9 1.4 

S4 
Condiciones 
excepcional 

 -   - 

Nota. Fuente: E030-2016 

 

 

 

 

 

 

𝑉̅𝑠 𝑁̅60 𝑆̅𝑢 
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    Tabla 7 

 Periodos “TP” y “TL” (E030-2016) 

  S0 S1 S2 S3 

TP(s) 0.3 0.4 0.6 1 

TL(s) 3 2.5 2 1.6 

    Nota. Fuente: E030-2016 

3. Factor de Amplificación 

Sísmica 

Se define el factor de amplificación 
sísmica (C) por la siguiente 
expresión: 
 

 
 
 

3. Factor de Amplificación 

Sísmica 

Se define el factor de amplificación 
sísmica (C) por la siguiente 
expresión: 
 

 
 

4. Categoría de las 

edificaciones 

    Tabla 8 

    Categoría de las edificaciones y   

factor “U” (E030-2016) 

Categoría Factor 

A. Edificaciones 
esenciales 

A1 
Ver nota 

1 

A2 1.5 
B. Edificaciones 
importantes 1.3 

C. Edificaciones comunes 1 
D. Edificaciones 
temporales 

Ver nota 
2 

  Nota. Fuente: E030-2016 
 

4. Categoría de las 

edificaciones 

Tabla 9 

Categoría de las edificaciones 

(E030-2003) 

Categoría Factor 

A. Edificaciones 
esenciales 

1.5 

B. Edificaciones 
importantes 

1.3 

C. Edificaciones 
comunes 

1 

D. Edificaciones 
menores 

(*) 

Nota. Fuente: E030-2016 

 
 

 

T<TP                    C=2.5

TP<T<TL              C= 2.5*(TP/T)

T>TL                    C=2.5*((TP*TL)/T^2 )

C= 2.5*(TP/T) ; C≤2.5
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5. Sistema estructural 

  Tabla 10 

 Sistemas Estructurales(E030-2016) 

Sistema estructural 

Coef. 
Básico de 
Reducción 

Ro 

Acero   

Pórtico Esp. R.M. (SMF) 8 

Pórtico Inter. R.M. (IMF) 7 

Pórtico Ord. R.M. (OMF)  6 

Portico E.Arriost. 
(SCBF) 

8 

Portico O.Arriost. 
(OCBF) 

6 

Portico Arriost. (EBF) 8 

Concreto armado   

Portico 8 

Dual 7 

De muros estructurales 6 

Muros de D.L. 4 

Albañileria confinada 
o armada 

3 

Madera  7 

  Nota. Fuente: E030-2016 
 
Tabla 12 

Categoría y Sistemas 

Estructurales(E030-2016) 

Categoría 
de la 
edificación 

Zona Sistema Estructural 

A1  4,3 Aislamiento 
sísmico con 
cualquier sistema 
estructural. 

2,1 Estructura de acero 
(SCBF,OCBF,EBF) 
Estructuras de 
concreto: Dual, 
Muros de concreto 
armado, Albañilería 
confinada o 
armada 

A2(*) 4,3,2 Estructura de acero 
(SCBF,OCBF,EBF) 
Estructuras de 
concreto: Dual, 
Muros de concreto 
armado, Albañilería 

5. Sistema estructural 

Tabla 11 

Sistemas Estructurales (E030-

2003) 

Sistema estructural 

Coef. 
Basico de 
Reduccion 

Ro 

Acero 

Pórtico Dúctiles R.M. 9.5 

Arriostres excéntricos 6.5 

Arriostres en cruz 6 

Concreto armado 

Pórtico 8 

Dual 7 

De muros 
estructurales 

6 

Muros de D.L. 4 
Albañileria confinada 
o armada 

3 

Madera 7 

Nota. Fuente: E030-2016 
 

Tabla 13 

Categoría y Estructura de las 

edificaciones (E030-2003) 

Categ
oría 
de la 
edifica
ción 

Regular
idad 
estructu
ral 

Zo
na 

Sistema 
estructural 

A(*)(**
) 

Regular 3 Acero, 
muros de 
concreto 
armado, 
albañilería 
confinada 
o armada y 
sistema 
dual 

2,1 Acero, 
muros de 
concreto 
armado, 
albañilería 
confinada 
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confinada o 
armada 

1 Cualquier sistema 
B 4,3,2 Estructura de acero 

(SMF, IMF,SCBF, 
OCBF,EBF). 
 

1 Cualquier sistema 

C 4,3,2,
1 

Cualquier sistema 

Nota. Fuente: E030-2016 

 

o armada , 
sistema 
dual, 
madera 

B Regular 
o 
Irregula
r 

3,2 Acero, 
muros de 
concreto 
armado, 
albañilería 
confinada 
o armada , 
sistema 
dual, 
madera 

1 Cualquier 
sistema 

C Regular 
o 
Irregula
r 

3,2
,1 

Cualquiera 
sistema 

Nota. Fuente: E030-2016 

6. Regularidad Estructural 

Tabla 14 

Irregularidad Estructural en 

Altura(E030-2016) 

Irregularidades 
estructurales en altura 

Factor de 
irregularidad 

"Ia" 

Irregularidad de 
rigidez - Piso Blando 

0.75 Irregularidad de 
resistencia - Piso 
debil 
Irregularidad extrema 
de rigidez (Ver Tabla 
18) 

0.5 
Irregularidad extrema 
de resistencia (Ver 
Tabla 18) 

Irregularidad de Peso 
o Masa 

0.9 

Irregularidad 
Geometrica Vertical 

0.9 

Discontinuidad en los 
Sistemas Resistentes 

0.8 

Discontinuidad 
extrema de los 
Sistemas Resistentes 
(Ver Tabla 18) 

0.6 

Nota. Fuente: E030-2016 

6. Configuración Estructural 

Tabla 15 

Irregularidad Estructural en Altura 

(E030-2003) 

Irregularidades en altura "Ia" 

Irregularidad de rigidez - 
piso Blando 

0.75 

Irregularidad de peso o 
masa 

0.75 

Irregularidad geométrica 
vertical 

0.75 

Discontinuidad en los 
sistemas Resistentes 

0.75 

Nota. Fuente: E030-2016 

 

Tabla 16 

 Irregularidad Estructural en Planta 

(E030-2003) 

Irregularidades en planta "Ip" 

Irregularidad torsional 0.75 

Esquinas entrantes 0.75 

Discontinuidad de diafragma 0.75 
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Tabla 17 

Irregularidad Estructural en Planta 

(E030-2016) 

Irregularidades 
estructurales en 
planta 

Factor de 
irregularidad 

"Ip" 

Irregularidad 
torsional 

0.75 

Irregularidad 
torsional extrema 
(Ver Tabla 18) 

0.6 

Esquinas entrantes 0.9 

Discontinuidad de 
diafragma 

0.85 

Sistemas no paralelos 0.9 

Nota. Fuente: E030-2016 

 

Tabla 18  

Restricciones a la Irregularidad 

(E030-2016) 

Categoría 
de la 
edificación 

Zona Restricciones 

A1 y A2 

4, 3, 2 No irregularidades 

1 
No irregularidades 

extremas 

B 
4, 3, 2 

No irregularidades 
extremas 

1 Sin restricciones 

C 

4, 3 
No irregularidades 

extremas 

2 

No irregularidades 
extremas excepto 

en edificios de 
hasta 2 pisos u 8m 

1 Sin restricciones 

Nota. Fuente: E030-2016 

Nota. Fuente: E030-2016 

 
Para estructura irregular el factor 

de reducción sísmica “R” se 

multiplicara  por ¾”. 

7. Modelos para el Análisis 

Para edificios en los que se pueda razonablemente suponer que los 

sistemas de piso funcionan como diafragmas rígidos, se podrá usar un 
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modelo con masas concentradas y tres grados de libertad por 

diafragma, dos traslacionales y 1 de rotación 

 

8. Estimación del peso 

 Edificaciones de Categoría A y B: 50% de la carga viva 

 Edificaciones de Categoría C: 25% de la carga viva 

 En depósitos: 80% del peso total que pueda almacenar 

 Azotea y Techo: 25% de la carga viva 

 En estructuras similares con tanques y silos: 100% del peso 

que puede contener. 

9. Fuerza cortante en la base 

Se determinará con la siguiente expresión: 

𝑉 =  
𝑍∗𝑈∗𝐶∗𝑆

𝑅
∗ 𝑃    y   

𝐶

𝑅
≥ 0.125 

10. Desplazamientos Laterales 

Para estructuras regulares se 

multiplicara por 0.75*R y para 

estructuras irregulares se calcularas 

multiplicando por R. 

1. Desplazamientos Laterales 

Para estructuras regulares e 

irregulares se calcularan 

multiplicando con 0.75*R. 

11. Desplazamiento Lateral 

Relativos Admisibles 

          Tabla 19 

          Límites para la distorsión de   

entrepiso (E030-2016) 

Material (Δi/hei) 

Concreto A. 0.007 

Acero 0.01 

Albañileria 0.005 

Madera 0.01 

Muros de D.L 0.005 

         Nota. Fuente: E030-2016 

 

2. Desplazamiento Lateral 

Relativos Admisibles 

Tabla 20 

Límites para desplazamiento lateral 

de entrepiso (E030-2003) 

Material (Di/hei) 

Concreto A. 0.007 

Acero 0.01 

Albañileria 0.005 

Madera 0.01 

Nota. Fuente: E030-2016 
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2.3. Definición de términos 

 Análisis dinámico 

El análisis dinámico es la suma de dos análisis o dos sub análisis: 

o Análisis modal: Se obtiene periodo de vibración y 

porcentaje de masa participativa 

o Análisis espectral: A través de un espectro o una 

plataforma de respuesta similar a la acción sísmica se 

obtiene desplazamiento lateral y fuerza de diseño por 

sismo. (Villareal, 2016, conferencia). 

 Análisis modal 

Es una técnica de análisis dinámico de estructuras y se utiliza para 

determinar los modos de vibración de una estructura. “Estos modos 

son útiles para entender el comportamiento de la estructura”. 

(Villareal, 2016, conferencia). 

 Edificio 

Es una obra ejecutada por el hombre. “Su destino es albergar 

actividades humanas”. (R.N.E.,2016, Norma G.040). 

 Rigidez 

Según Rochel (2012), es la capacidad que un elemento estructural 

tiene para oponerse a ser deformado. (p.29). 

 Resistencia 

Según Rochel (2012), es la capacidad de carga que puede soportar 

un elemento estructural antes de colapsar, producidos por cargas 

verticales, de viento o sismo. (p.28). 

 Parámetros sísmicos de la norma 

Según el Reglamento Nacional de edificaciones (2016), son las 

características que definen la estructura antisísmica de un edificio, 

simetría, altura, rigidez, centro de masas, centro de rigideces, 

torsión, periodos. (Norma E030). 

 Estructura 

Según Hibbeler (2012). Se refiere a un sistema de partes 

conectadas que se utiliza para soportar una carga. Entre los 
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ejemplos más importantes relacionados con la ingeniería civil están 

los edificios, los puentes y las torres. (p.3). 

 Periodo de vibración 

Según Villareal (2016). Es el tiempo que tarda la masa completa en 

realizar un ciclo de movimiento. (conferencia). 

 Frecuencia 

Según Villareal (2016). Es el número de ciclos que ocurre en una 

unidad de tiempo. (conferencia). 

 Simetría estructural 

Según Bozzo y Barbat (2004). Son sistemas compuestos de uno o 

varios elementos dispuestos de tal forma que la estructura total y 

cada uno de sus elementos sean capaces de mantenerse sin 

cambios apreciables en su geometría durante la carga y descarga. 

(p.75). 

 Ductilidad 

Según Bozzo y Barbat (2004). Es la capacidad de un material a 

deformarse plásticamente sin romperse. (p.104). 

 Espectro de diseño 

Según Crisafulli y Villafane (2002). El diseño o verificación de las 

construcciones sismorresistentes se realiza a partir de espectros 

que son suavizados (no tienen variaciones bruscas) y que 

consideran el efecto de varios sismos típicos en una zona y este se 

representa mediante un gráfico. Los espectros de diseño se 

obtienen generalmente mediante procesos estadísticos. (p.3). 

 Espectro de respuesta 

Según Crisafulli y Villafane (2002). Representan parámetros de 

respuesta máxima para un sismo determinado y usualmente 

incluyen varias curvas que consideran distintos factores de 

amortiguamiento. Se utilizan fundamentalmente para estudiar las 

características del sismo y su efecto sobre las estructuras. (p.3). 
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 Factor de reducción sísmica 

Según el Reglamento Nacional de edificaciones (2016), los factores 

de reducción R derivan su nombre del hecho de que reducen las 

fuerzas sísmicas elásticas por su valor. Y estas se clasifican según 

el sistema estructural usado. (norma E030) 

 Distorsión de entrepiso 

Según el Reglamento Nacional de edificaciones (2016), se conoce 

distorsión de entrepiso o deriva al cociente entre la diferencia de 

desplazamiento laterales entre dos niveles consecutivos de la 

estructura, entre la altura de dicho entrepiso. (norma E030) 

 Torsión 

Según el Reglamento Nacional de edificaciones (2016), se origina 

por una distribución asimétrica de elementos estructurales y que es 

originada por la excentricidad del centro de masa y centro de 

rigidez (norma E030) 

 Factor de amplificación sísmica 

Según el Reglamento Nacional de edificaciones (2016), se obtiene 

de acuerdo a las condiciones de sitios y se interpreta como el factor 

de amplificación de la aceleración estructural respecto a la 

aceleración en el suelo. (norma E030). 

 Coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas 

Según el Reglamento Nacional de edificaciones (2016), estos son 

clasificados según el material usado y sistema de estructuración 

sismorresistente, como también la irregularidad que presenta la 

estructura. (norma E030). 

 Factor zona 

Según el Reglamento Nacional de edificaciones (2016), este factor 

se interpreta como la aceleración máxima horizontal en suelo rígido 

con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años. Se 

expresa como una fracción de la aceleración de la gravedad. 

(norma E030). 
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 Sistema estructural 

Según Villareal (2009). Son sistemas compuestos de uno o varios 

elementos dispuestos y cada uno de sus elementos sean capaces 

de mantenerse sin cambios apreciables en su geometría. (p.295). 

2.4. Hipótesis 

2.4.1. Hipótesis general 

Los resultados del análisis sísmico dinámico aplicando las normas 

E030-2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos varían en su 

respuesta sísmica. 

2.4.2. Hipótesis especifico 

a) Los resultados en la distorsión de entrepiso aplicando las 

normas E030-2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos tienen 

una variación porcentual mayor al 40%. 

b) Los resultados en la fuerza cortante aplicando las normas E030-

2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos tienen una variación 

porcentual mayor al 20%. 

c) Los espectros de diseño aplicando las normas E030-2016 y 

E030-2003 en un edificio de 5 pisos varían en su representación 

gráfica. 

2.5. Variables  

2.5.1. Definición conceptual de la variable 

 Variable independiente (Las normas E030-2016 y E030-

2003): Según el reglamento nacional de edificaciones (2016 y 

2003), la norma establece las condiciones mínimas para que 

las edificaciones diseñadas tengan un comportamiento sísmico 

acorde con los principios de: evitar perdida de vida, disminuir 

daños en la propiedad y asegurar la continuidad de los 

servicios básicos. (norma E030). 

 Variable dependiente (Análisis sísmico dinámico): Según 

Guía (2016). El análisis consiste en incorporar fuerzas en la 

base de la edificación en un período de tiempo determinado, 
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estas fuerzas son producto de los niveles de aceleración en 

función de la gravedad como unidad base; este supone que la 

respuesta dinámica de un edificio puede ser estimada a partir 

de la respuesta independiente de cada modo de vibración, 

usando el espectro de diseño. (conferencia). 

2.5.2. Definición operacional de la variable 

 Variable independiente (Las normas E030-2016 y E030-

2003): La norma sismorresistente clasifica a las edificaciones 

de acuerdo al: 

o Peligro sísmico: Este depende de la ubicación y tipo de 

suelo.  

o Categoría, sistema estructural y regularidad a las 

edificaciones: La categoría depende del uso que tenga, 

el sistema estructural es el conjunto de elementos 

estructurales capaces de resistir ante un evento sísmico 

y la regularidad toma en cuenta la simetría. 

Una vez determinado la ubicación, tipo de suelo, sistema 

estructural, el uso que tendrá y las irregularidades que presenta 

la edificación; se realizará el análisis estructural, porque este 

predice el comportamiento de la estructura para obtener 

desplazamiento aproximado ante un evento sísmico. 

Finalmente, para tener requisitos de rigidez, resistencia y 

ductilidad, la norma establece desplazamientos mínimos para 

que la distorsión de entrepiso no sobrepase los límites 

establecidos. 

 Variable dependiente (Análisis sísmico dinámico):  

Mediante el análisis sísmico dinámico obtendremos resultados 

de la distorsión de entrepiso que se establece para imponer 

limitaciones a los desplazamientos laterales, fuerza cortante 

que sirve para distribuir fuerzas sísmicas con la finalidad que 

los edificios sean resistentes a sismos y el espectro de diseño 
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que mide la reacción de una estructura ante la vibración del 

suelo que la soporta.  

2.5.3. Operacionalización de la variable 

Hipótesis Variables 
Definición 

Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensio-

nes 
Indicadores 

(Lista) 

   Unidad 
De                        

….Medición 

 
 

Los 
resultados 
en el análisis 
sísmico 
dinámico 
aplicando la 
norma E030-
2016 y la 
norma E030-
2003 en un 
edificio de 5 
pisos varían 
en su 
respuesta 
sísmica 

 
 
 
 
 

 
V. indep. 
La norma 
E030-
2016 y la 
norma 
E030-
2003 

 

 
La norma 
establece las 
condiciones 
mínimas 
para que las 
edificaciones 
diseñadas 
tengan un 
comportamie
nto sísmico 
acorde con 
los principios 
de: evitar 
perdida de 
vida, 
minimizar 
daños en la 
propiedad y 
asegurara la 
continuidad 
de los 
servicios 
básicos. 

 
 

 
La norma 
sismorresistente 
clasifica a las 
edificaciones de 
acuerdo al: 

 Peligro 
sísmico: Este 
depende de la 
ubicación y tipo 
de suelo.  

 Catego
ría, sistema 
estructural y 
regularidad a las 
edificaciones: La 
categoría 
depende del uso 
que tenga, el 
sistema 
estructural es el 
conjunto de 
elementos 
estructurales 
capaces de 
resistir ante un 
evento sísmico y 
la regularidad 
toma en cuenta 
la simetría. 

Un
a vez 
determinado la 
ubicación, tipo 
de suelo, 
sistema 
estructural, el 
uso que tendrá y 
las 
irregularidades 
que presenta la 
edificación; se 
realizará el 
análisis 
estructural, 
porque este 
predice el 
comportamiento 
de la estructura 
para obtener 
desplazamiento 
aproximado ante 

 
Peligro 
sísmico 

 

 
Zonificación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ordinal 

Parámetros 
de sitio 

Factor de 
amplificación 

Categoría, 
sistema 
estructural 
y 
regularidad 
de las 
edificacion
es 

Uso del 
edificio 

Sistema 
estructural 

Coeficiente 
de reducción 
sísmica 

Irregularidad 
en planta 

Irregularidad 
en altura 

Análisis 
estructural 

Estimación 
del peso 

Análisis 
Dinámico 
Modal 
Espectral 

. 
Requisitos 
de rigidez, 
resistencia 
y ductilidad 

Desplazamie
ntos 
laterales 
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un evento 
sísmico. 
Finalmente, para 
tener requisitos 
de rigidez, 
resistencia y 
ductilidad, la 
norma establece 
desplazamiento
s mínimos para 
que la distorsión 
de entre piso no 
sobrepase los 
límites 
establecidos por 
la norma. 

Distorsión de 
entrepiso - 
Deriva 

V. dep 
Análisis 
sísmico 
dinámico 

El análisis 
consiste en 
incorporar 
fuerzas en la 
base de la 
edificación 
en un 
período de 
tiempo 
determinado, 
estas fuerzas 
son producto 
de los 
niveles de 
aceleración 
en función de 
la gravedad 
como unidad 
base; este 
supone que 
la respuesta 
dinámica de 
un edificio 
puede ser 
estimada a 
partir de la 
respuesta 
independient
e de cada 
modo de 
vibración, 
usando el 
espectro de 
diseño. 

Mediante el 
análisis sísmico 
dinámico 
obtendremos 
resultados de la 
distorsión de 
entrepiso que se 
estable para 
imponer 
limitaciones a 
los 
desplazamiento
s laterales, 
fuerza cortante 
que sirve para 
distribuir fuerzas 
sísmicas con la 
finalidad que los 
edificios sean 
resistentes a 
sismos y el 
espectro sísmico 
que mide la 
reacción de una 
estructura ante 
la vibración del 
suelo que la 
soporta 

Distorsión 
de 
entrepiso 

Desplazamie
ntos 
laterales 

 
 
Ordinal 

Altura de 
entrepiso 
 

Fuerza 
cortante 

Zona 
 

 
 
 

Ordinal 
Uso 
 

Coeficiente 
de 
Amplificació
n sísmica 
 

Suelo 
 

Coeficiente 
de reducción 
sísmica 
 

Peso 

Espectro 
Sísmico 

 
Desplazamie
nto 

 
Ordinal 
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CAPITULO III 

 METODOLOGIA 

3.1. Método de investigación 

El método general de investigación es el método científico ya que es 

un modo ordenado de proceder para llegar al resultado o propósito 

determinado, la cual refuta la hipótesis que nos conlleva a comparar los 

resultados de respuesta sísmica del análisis sísmico dinámico 

aplicando la norma E030-2016 y E030-2003.  

3.2. Tipo de investigación 

El tipo de investigación es aplicada, porque “tiene propósitos prácticos 

inmediatos bien definidos, es decir se investiga para modificar, actuar 

o producir cambios en un determinado sector de la realidad, y poder 

solucionar problemas que afectan a la población”.  

3.3. Nivel de investigación 

El nivel de investigación es descriptivo – comparativo – correlacional 

porque “busca especificar propiedades y características importantes de 

cualquier fenómeno que se analice”.  

Se identificaron entre las normas E030-2016 y E030-2003 los 

parámetros sísmicos y procedimientos del análisis sísmico dinámico 

para obtener resultados de distorsión de entrepiso, fuerza cortante y 

espectro sísmico, asimismo el porcentaje de variación que existe entre 

ambos. 
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3.4. Diseño de investigación 

El diseño de la investigación es no experimental porque “se realizan 

estudios sin la manipulación deliberada de variables y en los que solo 

se observan los fenómenos en su ambiente natural para analizarlos”.  

En nuestro caso nuestra variable independiente que son las normas 

E030-2016 y E030-2003 no se manipularon experimentalmente. 

Puesto que solo sirven para comparar y analizar los resultados del 

análisis sísmico dinámico en la edificación. 

El diseño de investigación es de corte transversal o transeccional 

porque “este diseño se utiliza para realizar estudios de investigación de 

hechos y fenómenos de la realidad, en un momento determinado del 

tiempo. 

3.5. Población y muestra 

3.5.1. Población 

La población son las 15 edificaciones de 5 pisos de la Urbanización 

“Rivera” con características similares, que limita por el norte con el 

rio Shullcas, por el sur con el rio Chilca, por el oeste con el rio 

Mantaro y por el este con la calle Jr. Tacna. 

3.5.2. Muestra 

La selección de la muestra se realizó empleando un muestreo no 

probabilístico del tipo intencional o dirigida. 

Por tanto, nuestra muestra y unidad de objeto es una edificación 

dentro de la Urbanización la Rivera en la Av. Daniel Alcides Carrion  

N° 1195. 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.6.1. Técnicas de recolección de datos 

 Observación directa: Nos permite observar la diferencia de los 

resultados de las normas E030-2016 y E030-2003 mediante el 

análisis sísmico dinámico y como afecta la respuesta sísmica 

en la edificación.  
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 Análisis de documento: Ya que se consideraron fichas 

bibliográficas con el propósito de estructurar el marco 

conceptual y definición de términos. 

3.6.2. Instrumentos de recolección de datos 

 Hoja de cálculo para determinar el espectro de diseño 

de la norma E030-2016 y E030-2003 

 

Figura 21. Cuadro de ingreso de datos para el espectro – E030.2016 

Fuente. Elaboración propia 

 

Periodo

Z1 T (seg) C Sa x Sa y

Z2 0

Z3 0.1

Z4 0.2

0.3

S2 0.4

TP(s) 0.5

TL(s) 0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

Edificacion esencial 1.2

Edificacion importante 1.3

Edificacion comun 1.4

Edificaciones temporales 1.5

1.6

R0X R0Y 1.7

Iax Iay 1.8

Ipx Ipy 1.9

Rx Ry 2

2.1

g 2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

Factor X Factor Y 2.7

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

0.25

0.35

0.45

Parametros del suelo

U=1.0

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS SISMICO DINAMICO APLICANDO LAS NORMAS E030-2016 Y E030-2003 EN UN EDIFICIO DE 5 

PISOS

Tesista: Luis Aclari Huayllani

Ficha de elaboracion del Espectro Sismico aplicando con la norma E030-2016

Factor de zona E030-2016

0.1

Factor de amplificacion sismica

C=2.5 ; T<TP

C=2.5 x TP/ T ; TP<T<TL

C= 2.5 x (TP x TL/T^2) ; T>TL

Factor de Uso de la edificacion

U=1.5

U=1.3

ver nota 2

Factor de Reducciòn

Gravedad

9.81

Factor

Sa x-y

    𝑆
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Figura 22. Cuadro de ingreso de datos para el espectro – E030.2003 

Fuente. Elaboración propia 

3.7. Procesamiento de la información 

Para el análisis sísmico dinámico se utilizó el Programa Etabs V16.02. 

Este programa analiza la edificación en forma tridimensional; en este 

se considera las características del edificio, como la columna, muros de 

corte, vigas y losas de entrepiso.  

Se tuvo en cuenta las siguientes consideraciones: 

 Se detalló la masa de la estructura, en función de las cargas 

muertas y vivas que actúan sobre la estructura; para la estimación 

del peso se consideró el 100% de la carga muerta y el 25% de la 

carga viva indicados en las dos normas. Así mismo se asignó por 

cada nivel un diafragma rígido. 

Periodo

Z1 T (seg) C Sa x Sa y

Z2 0

Z3 0.1

0.2

S2 0.3

TP(s) 0.4

0.5

0.6

0.7

Edificacion esencial 0.8

Edificacion importante 0.9

Edificacion comun 1

Edificaciones temporales 1.1

1.2

R 1.3

1.4

1.5

g 1.6

1.7

1.8

1.9

2

Factor X Factor Y 2.1

Si es irregular multiplicar por 3/4

Gravedad

9.81

Factor

Sa x-y

Factor de amplificacion sismica

C=2.5 x TP/ T ; C≤2.5

Factor de Uso de la edificacion

U=1.5

U=1.3

U=1.0

(*)

Factor de Reducciòn

Ficha de elaboracion del Espectro Sismico aplicando con la norma E030-2003

Factor de zona E030-2003

0.15

0.30

0.40

Perfil de suelo

1.2

0.6

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS SISMICO DINAMICO APLICANDO LAS NORMAS E030-2016 Y E030-2003 EN UN EDIFICIO DE 5 

PISOS

Tesista: Luis Aclari Huayllani

    𝑆
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 Para el Análisis Modal se ha empleado 15 modos de vibración y se 

trabajó con 3 modos de vibración (2 translacionales en “X” y “Y”, y 

uno rotacional en “Z”). 

 Se verifico las irregularidades en planta y altura. Para poder realizar 

el espectro pseudo-aceleraciones. 

 Se asignó al software un espectro de pseudo-aceleraciones para 

cada dirección, para calcular la aceleración de la gravedad con los 

diferentes modos de vibración, y al multiplicarlos por la masa se 

obtendrá las fuerzas sísmicas, cortante dinámica y desplazamientos 

laterales. 

3.8. Técnicas y análisis de datos 

 Recolección y análisis de la información para el análisis sísmico 

dinámico. 

 Recopilación de los planos, las normas y el tipo de perfil de suelo 

del edificio analizado. 

 Definir las variables que se analizaran en la realización del análisis 

sísmico dinámico. 

 Definir el software que proporcionara información para la obtención 

de resultados.  

 Imprimir los resultados. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Arquitectura 

La edificación es de 5 pisos: el primer piso presenta cochera y 

departamento; el segundo piso, tercero, cuarto y quinto son netamente 

departamentos. 

 El área construida por piso es la siguiente: 

 1er piso: 162.22m2 

 2do piso: 166.70m2 

 3er piso: 166.70m2 

 4to piso: 166.70m2 

 5to piso: 166.70m2 

 Azotea: 166.70m2 

La altura de entrepiso del primer piso es 3.06m, la altura de entrepiso 

del segundo piso, tercero, cuarto y quinto es de 2.88m; la circulación 

es por medio de la escalera que se encuentra ubicada en la parte 

central del proyecto. 
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Figura 23. Primera Planta 

Fuente. Arq. Milkko Max Fernandez Salazar-2014 
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Figura 24. Segunda Planta 

Fuente. Arq. Milkko Max Fernandez Salazar-2014 
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Figura 25. Tercera Planta 

   Fuente. Arq. Milkko Max Fernandez Salazar-2014 
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Figura 26. Cuarta Planta 

Fuente. Arq. Milkko Max Fernandez Salazar-2014 
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Figura 27. Quinta Planta 

Fuente. Arq. Milkko Max Fernandez Salazar-2014 
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Figura 28. Sexta Planta (azotea) 

Fuente. Arq. Milkko Max Fernandez Salazar-2014 
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4.2. Normas empleadas 

Las normas empleadas para mi investigación son las que se 

encuentran en el Reglamento Nacional de Edificaciones, la norma 

E030-2016 que está vigente y la norma E030-2003 que ya no es 

vigente. 

 Particularmente son: 

 La norma técnica E030 diseño sismorresistente - 2016 

 La norma técnica E030 diseño sismorresistente - 2003 

 La norma técnica E020 cargas 

4.3. Propiedades de los materiales 

 Se ha considerado materiales de: 

 Peso específico del concreto:             2.4tn/m3 

 Módulo de poisson:              0.15 

 Módulo de elasticidad del concreto:    15000*√𝑓´𝑐 

 Peso específico del acero:   7.8tn/m3 

 Módulo de elasticidad del acero:   2x107tn/m2 

4.4. Metrado de cargas 

El metrado de carga es una técnica para estimar las cargas actuantes 

en los elementos estructurales y no estructurales del edificio. En otras 

palabras, es calcular el peso que puede tener la edificación al sumar 

cada elemento estructural (CM) y el peso que puede actuar sobre la 

estructura personas, muebles u otros (CV). 

 Para la carga muerta (CM) usaremos: 

 Peso propio de la losa aligerada (h=0.20m)     300kg/m2 

 Acabados (piso terminado y falso piso)            100kg/m2 

 ɣ Concreto Armado       2400kg/m3 
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 Para la carga viva (CV) usaremos las sobrecargas de la norma E020: 

 Viviendas           200kg/m2 

 Corredores y escaleras                 200kg/m2 

 Techo                  100kg/m2 

4.4.1. Metrado de cargas de losa aligerada 

 El metrado de cargas para losa aligerada se realizará por metro 

cuadrado: 

A. Del primer techo hasta el cuarto techo 

 Carga muerta 

 El peso de las viguetas ya lo considera el etabs. 

 Peso del ladrillo      72kg/m2 

 Piso terminado     100kg/m2 

       CM = 172kg/m2 

 Carga viva 

 Sobre carga para vivienda  200kg/m2 

      CV = 200kg/m2 

B. Azotea 

 Carga muerta 

 El peso de las viguetas ya lo considera el etabs. 

 Peso del ladrillo      72kg/m2 

 Piso terminado    100kg/m2 

      CM = 172kg/m2 

 Carga viva 

 Sobre carga para vivienda  100kg/m2 

      CV = 100kg/m2 
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4.4.2. Metrado de cargas de escalera 

 El metrado de cargas para escalera se realizará por metro 

cuadrado: 

A. Del primer piso hasta el quinto piso 

 Carga muerta 

 Piso terminado    100kg/m2 

      CM = 100kg/m2 

 Carga viva 

 Sobre carga para escalera  200kg/m2 

      CV = 200kg/m2 

4.4.3. Metrado de tabiquería sobre las vigas 

 El metrado de cargas de tabiquería sobre la viga se realizará por 

metro lineal: 

       BLOQUE A 

A. (VP – 25cm x 45cm – A) Eje A y Eje E 

Del primer techo hasta el cuarto techo                        

 Carga muerta 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.43m=492.08kg/m 

       CM = 492.08kg/m 

Del quinto techo                        

 Carga muerta 

 Tabique =1350kg/m3 x 0.15m x 1m = 202.5kg/m 

       CM = 202.5kg/m 

B. (VP – 30cm x 45cm – A) Eje C 

Del primer techo hasta el cuarto techo                        

 Carga muerta 
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 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.43m=492.08kg/m 

       CM = 492.08kg/m 

C. (VCH – 25cm x 20cm – A) Eje 1 

Del primer techo y tercer techo                         

 Carga muerta 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.68m=542.70kg/m 

       (izquierdo) CM = 542.70kg/m 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.68m=542.70kg/m 

       (derecho) CM = 542.70kg/m 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.08m=421.20kg/m 

       (derecho) CM = 421.20kg/m 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m 

       (derecho) CM = 243.00kg/m 

Del segundo techo y cuarto techo                         

 Carga muerta 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.00m=202.50kg/m 

       (izquierdo) CM = 202.50kg/m 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.68m=542.70kg/m 

       (derecho) CM = 542.70kg/m 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.08m=421.20kg/m 

       (derecho) CM = 421.20kg/m 

 Tabique=350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m 

       (derecho) CM = 243.00kg/m 
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Azotea                       

 Carga muerta 

 Tabique =1350kg/m3 x 0.15m x 1m = 202.50kg/m 

      CM = 202.50kg/m 

D. (VS – 25cm x 35cm – A) Eje 2 

Del primer techo al cuarto techo                       

 Carga muerta 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m 

                        CM = 243.00kg/m 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.53m=512.33kg/m 

                        CM = 512.33kg/m 

 Azotea                       

 Carga muerta 

 Tabique =1350kg/m3 x 0.15m x 1m = 202.50kg/m 

      CM = 202.50kg/m 

                   BLOQUE B 

E.  (VP – 25cm x 45cm – B) Eje 3 

Del primer techo                       

 Carga muerta 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m 

    (izquierda) CM = 243.00kg/m 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.43m=492.08kg/m 

    (izquierda) CM = 492.08kg/m 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m 

      (derecha) CM = 243.00kg/m 
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Del segundo techo al cuarto techo                      

 Carga muerta 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m 

    (izquierda) CM = 243.00kg/m 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.43m=492.08kg/m 

    (izquierda) CM = 492.08kg/m 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m 

      (derecha) CM = 243.00kg/m 

Azotea                       

 Carga muerta 

 Tabique =1350kg/m3 x 0.15m x 1m = 202.50kg/m 

      CM = 202.50kg/m 

F. (VP – 25cm x 45cm – B) Eje 4 

Del primer techo                       

 Carga muerta 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.43m=492.08kg/m 

       (izquierda) CM = 492.08kg/m 

G. (VP – 25cm x 45cm – B) Eje 5 

Del primer techo al cuarto techo                 

 Carga muerta 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.43m=492.08kg/m 

         (izquierda) CM=492.08kg/m 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.43m=492.08kg/m 

         (derecha) CM = 492.08kg/m 
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Azotea                       

 Carga muerta 

 Tabique = 1350kg/m3 x 0.15m x 1m = 202.50kg/m 

      CM = 202.50kg/m 

H. (VS – 25cm x 30cm – B) Eje A y Eje E 

Del primer techo al cuarto techo                       

 Carga muerta 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.58m=522.45kg/m 

       CM = 522.45kg/m 

Azotea                       

 Carga muerta 

 Tabique = 1350kg/m3 x 0.15m x 1m = 202.50kg/m 

      CM = 202.50kg/m 

I. (VS – 25cm x 30cm – B) Eje D 

Del primer techo                     

 Carga muerta 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.58m=522.45kg/m 

      CM = 522.45kg/m 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m 

      CM = 243.00kg/m 

Del segundo techo al cuarto techo                       

 Carga muerta 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m 

      CM = 243.00kg/m 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.58m=522.45kg/m 
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      CM = 522.45kg/m 

Del quinto techo                       

 Carga muerta 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.0m=202.50kg/m 

      CM = 202.50kg/m 

J. (VCH – 25cm x 20cm – B) Entre Eje 4 y Eje 5 

Del primer techo                     

 Carga muerta 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.68m=542.70kg/m 

      CM = 542.70kg/m 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m = 243.00kg/m 

      CM = 243.00kg/m 

Del segundo techo al cuarto techo                    

 Carga muerta 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.68m=542.70kg/m 

       CM = 542.70kg/m 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m 

      CM = 243.00kg/m 

Del quinto techo                       

 Carga muerta 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.0m=202.50kg/m 

      CM = 202.50kg/m 

K. (VCH – 25cm x 20cm – B) Entre Eje A y Eje D 

Del segundo techo al cuarto techo                     

 Carga muerta 
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 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m 

      CM = 243.00kg/m 

Del quinto techo                     

 Carga muerta 

 Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.0m=202.50kg/m 

      CM = 202.50kg/m 

4.4.4. Metrado de cargas del tanque elevado 

El metrado de cargas del tanque elevado se realizará por metro 

cuadrado: 

El tanque elevado cargara tres metros cúbicos de agua por lo que: 

 Carga muerta 

 Agua =   3m3 = 3000lts = 3000kg 

 El tanque con agua por metro cuadrado será: 

3000kg/(2.85m x 5.2m) = 202.43kg/m2 

                     CM = 202.43kg/m2 

4.4.5. Metrado de cargas de tabiquería móvil 

El metrado de cargas para tabiquería móvil de altura completa será: 

 Carga muerta 

 Tabiquería = 100kg /cm2 

4.4.6. Modelo estructural del edificio 

En la Figura 29, 30 y 31, se muestra la vista frontal, vista lateral y 

el sentido de las viguetas de las losas aligeradas, obtenidas del 

programa Etabs V.16.2.0. 
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Figura 29. Vista frontal del edificio  

Fuente. Etabs V16.2.0.-2016 y elaboración propia 

 

     Figura 30. Vista lateral del edificio 

                                       Fuente. Etabs V16.2.0.-2016 y elaboración propia 
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Figura 31. Planta típica del edificio 

          Fuente. Etabs V16.2.0.-2016 y elaboración propia 
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4.5. Análisis Sísmico Dinámico 

4.5.1. Procedimiento para la determinación de las acciones 

sísmicas con la norma E030-2016 

4.5.1.1. Etapa 1: Peligro Sísmico 

a) Factor de Zona (Tabla 2) 

Según como se indica en la tabla, este factor se 

interpreta como la aceleración máxima que ocurrirá en 

suelo bueno o rígido con una probabilidad de 10%. 

Para la ciudad de Huancayo según la Tabla 2 se tiene: 

Zona    =   3 

Z          =   0.35 

b) Perfil del suelo (Tabla 4) 

De acuerdo a la clasificación del perfil de suelo con la 

Tabla 4. Se tiene: 

Tipo de suelo = S2 (determinado del mapa de 

“PELIGRO Y CAPACIDAD PORTANTE - INDECI) 

c) Parámetros de sitio (Tabla 6 y Tabla 7) 

De acuerdo a la Tabla 6 y Tabla 7, se obtiene los 

parámetros de sitio, este depende del perfil de tipo de 

suelo y la zona de ubicación. 

S           =   1.15 

TP (s)     =   0.6 

TL  ((s)    =   2.0 

d) Calculo de Factor de Amplificación Sísmica “C” 

versus Periodo “T”  

Se determina mediante la siguiente expresión: 

               T<TP                    C=2.5 

               TP<T<TL              C= 2.5*(
𝑇𝑃

𝑇
) 
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      T>TL                    C=2.5*(
𝑇𝑃∗𝑇𝐿

𝑇2
) 

El factor de amplificación se interpreta como el factor 

de amplificación de la respuesta estructural respecto a 

la aceleración del suelo. 

                         Tabla 21 

                                       Tabulación de “C” vs “T” (E030-2016) 

T C 

0 2.5 

0.1 2.5 

0.2 2.5 

0.3 2.5 

0.4 2.5 

0.5 2.5 

0.6 2.5 

0.7         2.142857 

0.8 1.875 

0.9         1.666667 

1 1.5 

1.1         1.363636 

1.2 1.25 

1.3         1.153846 

1.4         1.071429 

1.5 1 

1.6         0.9375 

1.7         0.882353 

1.8         0.833333 

1.9         0.789474 

2             0.75 

2.1         0.680272 

2.2         0.619835 

2.3         0.567108 

2.4         0.520833 

2.5             0.48 

2.6         0.443787 

2.7         0.411523 

2.8         0.382653 

2.9        0.356718 
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3        0.333333 

3.1        0.312175 

3.2        0.292969 

3.3        0.275482 

3.4        0.259516 

3.5        0.244898 
                                            Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 

Siendo el espectro: 

                                   

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 32. Amplificación sísmica vs Periodo (E030-2016) 

   Fuente. Software Excel y elaboración propia 

4.5.1.2. Etapa 2: Caracterización del edificio 

a) Categoría y el factor de uso (Tabla 8) 

Este depende del tipo de uso que se le da a la 

edificación. 

Categoría          =   C (Edificaciones comunes) 

Factor de uso    =   1.00 

b) Sistema Estructural  

Este se clasifica de acuerdo al material predominante 

usado y el sistema de estructuración predominante. 

Sistema Estructural = Dual 
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c) Coeficiente de reducción sísmica (Tabla 10) 

Según la Tabla 10 el coeficiente de reducción sísmica 

que se empleará será: 

R    =   7 

d) Determinación de factores de irregularidad en 

planta y altura (Tabla 14 y Tabla 17) 

a. Irregularidad de Altura 

 Irregularidad de Rigidez – Piso Blando 

Esta irregularidad se obtiene cuando la distorsión 

de entrepiso es mayor de 1.4 veces de la 

distorsión de entrepiso superior. (
∆

ℎ𝑖
> 1.4(

∆𝑖+1

ℎ𝑖+1
)) 

             Tabla 22 

             Irregularidad de Piso Blando - dirección X (E030-2016) 

Piso 
Derivas 
elastica 

 
Irregularidad si 

: Ia = 0.75 
 
 

N+17.46 Azotea - AB 0.002 

- 

No existe 
irregularidad 

N+14.58 piso 5-AB 0.002 
- 

N+11.7 piso 4-AB 0.003 
1.39 

N+8.82 piso 3-AB 0.004 
1.23 

N+5.94 piso 2-AB 0.004 
1.02 

N+3.06 piso 1-AB 0.002 
0.54 

              Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 

 

 

Δ > 1.4Δ+1 
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            Tabla 23 

            Irregularidad de Piso Blando - dirección Y (E030-2016) 

Piso 
Derivas 
elastica 

Irregularidad si : 
Ia = 0.75  

 

N+17.46 Azotea - 
AB 

0.002 

 - 

No existe 
irregularidad 

N+14.58 piso 5-AB 0.001 
 - 

N+11.7 piso 4-AB 0.001 
1.18 

N+8.82 piso 3-AB 0.001 
1.12 

N+5.94 piso 2-AB 0.001 
0.91 

N+3.06 piso 1-AB 0.000 
0.46 

              Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 

 Irregularidad de resistencia – Piso Débil 

Esta irregularidad es aplicable cuando el 

elemento estructural no es continuo en este 

edificio todos los elementos son continuos. 

 Irregularidad de masa o peso 

Esta irregularidad se obtiene cuando el peso de 

un piso es mayor que 1.5 veces del peso del piso 

superior. (𝑤𝑖 > 1.5𝑤𝑖 + 1), 

 

 

 

 

 

 

Δ > 1.4Δ+1 
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         Tabla 24 

         Irregularidad de masa (E030-2016) 

Piso 
Peso por nivel 

(ton) 

Irregularidad si : 
Ia = 0.90 

  

N+17.46 Azotea - AB 20.1349                   - 
 

No existe 
irregularidad 

N+14.58 piso 5-AB 108.8207  - 

N+11.7 piso 4-AB 138.2504 1.27 

N+8.82 piso 3-AB 138.6948 1.00 

N+5.94 piso 2-AB 138.2504 1.00 

N+3.06 piso 1-AB 143.8988 1.04 

            Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 

 Irregularidad geométrica vertical 

Esta irregularidad se obtiene cuando la dimensión 

en planta es mayor que 1.3 veces que la 

dimensión adyacente. En este caso no se aplica 

porque la edificación es continua y no se aplica 

en azotea ni en sótano. 

 Irregularidad en los sistemas resistentes 

Esta irregularidad es aplicable cuando el 

elemento estructural no es continuo (muros 

bandera), en este edificio todos los elementos son 

continuos. 

b. Irregularidad de Planta 

 Irregularidad torsional 

Existe irregularidad torsional si la deriva del 

entrepiso es mayor a 1.2 veces de la deriva del 

centro de masa. 

w > 1.5w+1 
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    Tabla 25 

    Irregularidad torsional - dirección X (E030-2016)   

Piso 
Deriva del 
entrepiso 

Deriva 
del 

C.M. 

Irregularidad si: 
ΔP.E>1.2ΔC.M 

Torsion 

Ip = 0.75 

N+14.58 piso 5-AB 0.017 0.008 2.130 

Si existe 
irregularidad 

N+11.7 piso 4-AB 0.024 0.011 2.280 

N+8.82 piso 3-AB 0.030 0.014 2.171 

N+5.94 piso 2-AB 0.030 0.014 2.153 

N+3.06 piso 1-AB 0.016 0.008 2.032 

    Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 

   Tabla 26 

   Irregularidad torsional - dirección Y (E030-2016) 

Piso 
Deriva del 
entrepiso 

Deriva 
del C.M. 

Irregularidad si: 
ΔP.E>1.2ΔC.M 

Torsion 

Ip = 0.75 

N+14.58 piso 5-AB 0.006 0.006 1.014 

No existe 
irregularidad 

N+11.7 piso 4-AB 0.007 0.007 1.008 

N+8.82 piso 3-AB 0.008 0.008 1.010 

N+5.94 piso 2-AB 0.007 0.007 1.013 

N+3.06 piso 1-AB 0.003 0.003 1.023 

   Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 

 Irregularidad torsional extrema 

Existe irregularidad torsional extrema si la deriva 

del entrepiso es mayor a 1.5 veces de la deriva 

del centro de masa. 
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Tabla 27  

Irregularidad torsional extrema - dirección X (E030-2016)    

Piso 
Deriva del 
entrepiso 

Deriva del 
C.M. 

Irregularidad 
si: 

ΔP.E>1.5ΔC.M 

Torsion 
extrema 

Ip = 0.6 

N+14.58 piso 5-AB 0.017 0.008 2.130 

Si existe 
irregularidad 

N+11.7 piso 4-AB 0.024 0.011 2.280 

N+8.82 piso 3-AB 0.030 0.014 2.171 

N+5.94 piso 2-AB 0.030 0.014 2.153 

N+3.06 piso 1-AB 0.016 0.008 2.032 

 Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 

Tabla 28 

 Irregularidad torsional extrema - dirección Y (E030-2016) 

Piso 
Deriva  

del 
entrepiso 

Deriva del 
C.M. 

Irregularidad 
si: 

ΔP.E>1.5ΔC.M 

Torsion 
extrema 

Ip = 0.6 

N+14.58 piso 5-AB 0.006 0.006 1.014 

No existe 
irregularidad 

N+11.7 piso 4-AB 0.007 0.007 1.008 

N+8.82 piso 3-AB 0.008 0.008 1.010 

N+5.94 piso 2-AB 0.007 0.007 1.013 

N+3.06 piso 1-AB 0.003 0.003 1.023 

  Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 

 Esquinas Entrantes 

Existe irregularidad esquinas entrantes cuando 

en ambas direcciones son mayores del 20% de la 

dimensión total. 
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Irregularidad si: 

a>0.2A y 

b>0.2B Ip = 0.9

Si existe 

irregularida

d

0.245449531

0.346368715

Lado B

Lado b

Dimensiones en ambas 

direcciones

18.13

4.45

8.95

3.1

Lado A

Lado a

Imagen

a

b

B

A

Tabla 29 

 Irregularidad esquinas entrantes (E030-2016) 

Dimensiones en ambas 
direcciones 

Irregularidad 
si: a>0.2A y 

b>0.2B 
Ip = 0.9 Imagen 

Lado A 18.13 

0.245449531 

Si existe 
irregularidad 

 

Lado a 4.45 

Lado B 8.95 

0.346368715 

Lado b 3.1 

Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 

 Discontinuidad de diafragma 

Existe irregularidad de discontinuidad de 

diafragma cuando el área de los ductos es mayor 

al 50% del área bruta del diafragma. En este caso 

no existe esta irregularidad. 

 Sistemas no paralelos 

Se aplica esta irregularidad cuando los elementos 

no son paralelos. En esta edificación no existe 

esta irregularidad. 

4.5.1.3. Etapa 3: Análisis Estructural 

4.5.1.3.1. Modelos de análisis 

Para el modelo se considerará tres grados de libertad, 

dos componentes de traslación horizontal y una 

rotación. 

4.5.1.3.2. Estimación del peso 

Se determina el peso para el cálculo de la fuerza 

sísmica. 
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Peso Sísmico (Edificaciones de categoría C) 

P = Carga muerta 100% + Carga viva 25% 

P = 688.05 ton 

Este es el peso obtenido del Sofware Etabs como se 

muestra en la Figura 33. 

  Figura 33. Peso (E030-2016) 

  Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 

 Figura 34. Definición del peso sísmico y la excentricidad (E030-2016) 

 Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 
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4.5.1.3.3. Análisis modal (determinación de modos de 

vibración, periodos naturales y masas 

participantes) 

La sumatoria de las masas efectivas, debe ser por lo 

menos el 90% de la masa total. Se toma en cuenta los 

tres primeros modos. 

Tx = 0.754 seg. 

Ty = 0.491 seg. 

Rz = 0.460 seg. 

Estos datos se obtuvieron del software Etabs V.16, se 

muestran en la Figura 35. 

    Figura 35. Modos de vibración, periodos (E030-2016) 

     Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 
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4.5.1.3.4. Espectro sísmico para cada dirección  

 

Figura 36. Elaboración de espectro sísmico (E030-2016) 

Fuente. Software Excel y elaboración propia 

 

Periodo

Z1 T (seg) C Sa x Sa y

Z2 0 2.50 2.350 1.567

Z3 0.1 2.50 2.350 1.567

Z4 0.2 2.50 2.350 1.567

0.3 2.50 2.350 1.567

S2 0.4 2.50 2.350 1.567

TP(s) 0.5 2.50 2.350 1.567

TL(s) 0.6 2.50 2.350 1.567

0.7 2.14 2.015 1.343

0.8 1.88 1.763 1.175

0.9 1.67 1.567 1.045

1 1.50 1.410 0.940

1.1 1.36 1.282 0.855

Edificacion esencial 1.2 1.25 1.175 0.783

Edificacion importante 1.3 1.15 1.085 0.723

Edificacion comun 1.4 1.07 1.007 0.672

Edificaciones temporales 1.5 1.00 0.940 0.627

1.6 0.94 0.881 0.588

R0X 7 R0Y 7 1.7 0.88 0.830 0.553

Iax 1 Iay 1 1.8 0.83 0.783 0.522

Ipx 0.6 Ipy 0.9 1.9 0.79 0.742 0.495

Rx 4.2 Ry 6.3 2 0.75 0.705 0.470

2.1 0.68 0.640 0.426

g 2.2 0.62 0.583 0.388

2.3 0.57 0.533 0.355

2.4 0.52 0.490 0.326

2.5 0.48 0.451 0.301

2.6 0.44 0.417 0.278

Factor X 0.940125 Factor Y 0.62675 2.7 0.41 0.387 0.258

ver nota 2

9.81

Luis Aclari Huayllani

0.6

2

U=1.5

U=1.3

U=1.0

0.45

0.35

1.15

Factor

Sa x-y

E030-2016

C=2.5 x TP/ T ; TP<T<TL

C= 2.5 x (TP x TL/T^2) ; T>TL

Factor de Uso de la edificacion

Factor de Reducciòn

Gravedad

Factor de zona

Parametros del suelo

Factor de amplificacion sismica

C=2.5 ; T<TP

0.1

0.25

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de elaboracion del Espectro Sismico aplicando con la norma E030-2016

ANALISIS SISMICO DINAMICO APLICANDO LAS NORMAS E030-2016 Y E030-2003 EN UN EDIFICIO DE 5 PISOS

Tesista:

    𝑆
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   Figura 37. Espectro sísmico – Dirección X (E030-2016)            

                     Fuente. Software Excel y elaboración propia 

 

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Figura 38. Espectro sísmico – Dirección Y (E030-2016) 

                    Fuente. Software Excel y elaboración propia 
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               Figura 39. Insertando la función de C vs T (E030-2016) 

                  Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 
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   Figura 40. Definición del espectro sísmico, método de CQC y amortiguamiento de 5% (E030-

2016) 

   Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 

4.5.1.3.5. Determinación de la fuerza cortante  

La fuerza cortante dinámica obtenida mediante el 

método de CQC es: 

VDinámico XX = 83.06 ton.f 

VDinámico YY = 80.34 ton.f 
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   Figura 41. Fuerza cortante dinámica (E030-2016) 

    Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 

Para la determinación de la fuerza cortante dinámica 

mínima, se debe considerar un 80% para estructuras 

regulares y un 90% para estructuras irregulares de la 

fuerza cortante estática. 

 

Figura 42. Fuerza cortante estática (E030-2016) 

Fuente. Software Excel y elaboración propia 

 

 

 

Z= 0.35 zona 3

U= 1 edificacion c

S= 1.15 S2

TP= 0.6

TL= 2

Cx= 1.98938992 Tx= 0.754 Vx= ZUCS/RX 0.19 688.05 131.18

Cy= 2.5 Ty= 0.491 Vy= ZUCS/RY 0.16 688.05 109.90

Rx= 4.2 CX/RX>0.125 0.47366427

Ry= 6.3 CY/RY>0.125 0.3968254

Coeficiente 

sismico

Peso 

Edificacion

Cortante 

Estatica
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  Figura 43. Escalamiento de fuerzas corregidas (E030-2016) 

         Fuente. Software Excel y elaboración propia 

 

 Figura 44. Fuerza cortante dinámica de diseño (E030-2016) 

 Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vx 131.18 118.05898 83.063 1.42131 118.06

Vy 109.90 98.907188 80.34 1.23118 98.91

Cortante minima de 

diseño ( Vdina. * F.E)

90% de V. 

estatica

Cortante 

Estatica

Cortante 

Dinamica

Factor 

Escala
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4.5.1.4. Etapa 4: Validación de la estructura 

4.5.1.4.1. Distorsión de entrepiso – Deriva 

                     Tabla 30 

                     Deriva Elástica en Dirección X (E030-2016) 

Piso 
Altura 

(m) 
Deriva 

Elastica 

N+17.46 Azotea - 
AB 

2.880 0.002 

N+14.58 piso 5-AB 2.880 0.002 

N+11.7 piso 4-AB 2.880 0.003 

N+8.82 piso 3-AB 2.880 0.004 

N+5.94 piso 2-AB 2.880 0.004 

N+3.06 piso 1-AB 3.060 0.002 

      Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 

                     Tabla 31 

                     Deriva Elástica en Dirección Y (E030-2016) 

Piso 
Altura 

(m) 
Deriva 

Elastica 

N+17.46 Azotea - 
AB 

2.880 0.0015 

N+14.58 piso 5-AB 2.880 0.0008 

N+11.7 piso 4-AB 2.880 0.0010 

N+8.82 piso 3-AB 2.880 0.0011 

N+5.94 piso 2-AB 2.880 0.0010 

N+3.06 piso 1-AB 3.060 0.0005 

    Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 
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4.5.2.   Procedimiento para la determinación de las acciones 

sísmicas con la norma E030-2003 

4.5.2.1. Etapa 1: Peligro Sísmico 

e) Factor de Zona (Tabla 3) 

Según como se indica en la tabla, este factor se 

interpreta como la aceleración máxima en roca con una 

probabilidad de 10%. Para la ciudad de Huancayo 

según la Tabla 3 se tiene: 

Zona    =   2 

Z          =   0.30 

f) Perfil del suelo (Tabla 5) 

De acuerdo al Estudio de Mecánica de Suelo y 

clasificado con la Tabla 5 Se tiene: 

Tipo de suelo = S2 (determinado del mapa de 

“PELIGRO Y CAPACIDAD PORTANTE - INDECI). 

g) Parámetros de sitio (Tabla 5) 

De acuerdo a la Tabla 5, se obtiene los parámetros de 

sitio y este depende del perfil de suelo que tenga. 

S           =   1.2 

TP (s)     =   0.6 

h) Calculo de Factor de Amplificación Sísmica “C” 

versus Periodo “T”  

Se determina mediante la siguiente expresión: 

               C= 2.5*(
𝑇𝑃

𝑇
) ; C≤2.5 
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                                     Tabla 32 

                                     Tabulación “C” vs “T” (E030 – 2003) 

T C 
0 2.5 

0.1 2.5 

0.2 2.5 

0.3 2.5 

0.4 2.5 

0.5 2.5 

0.6 2.5 

0.7 2.142857 

0.8 1.875 

0.9 1.666667 

1 1.5 

1.1 1.363636 

1.2 1.25 

1.3 1.153846 

1.4 1.071429 

1.5 1 

1.6 0.9375 

1.7 0.882353 

1.8 0.833333 

1.9 0.789474 

2 0.75 

2.1 0.714286 

2.2 0.681818 

2.3 0.652174 

2.4 0.625 

2.5 0.6 

2.6 0.576923 

2.7 0.555556 

2.8 0.535714 

2.9 0.517241 

3.1 0.483871 

3.2 0.46875 

3.3 0.454545 

3.4 0.441176 

3.5 0.428571 
                              Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 
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Siendo el espectro: 

                   

     Figura 45. Amplificación sísmica vs Periodo (E030-2003) 

                       Fuente. Software Excel y elaboración propia 

4.5.2.2. Etapa 2: Caracterización del edificio 

e) Categoría y el factor de uso (Tabla 9) 

Este depende del tipo de uso que se le da a la 

edificación. 

Categoría          =   C (Edificaciones comunes) 

Factor de uso    =   1.00 

f) Sistema Estructural  

Este se clasifica de acuerdo al material predominante 

usado y el sistema de estructuración predominante. 

Sistema Estructural = Dual 

g) Coeficiente de reducción sísmica (Tabla 11) 

Según la Tabla 11 el coeficiente de reducción sísmica 

que se empleará será: 

R    =   7 
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h) Determinación de factores de irregularidad en 

planta y altura (Tabla 15 y Tabla 16) 

c. Irregularidad de Altura 

 Irregularidad de Rigidez – Piso Blando 

Esta irregularidad se obtiene cuando las sumas 

de las áreas transversales de columnas y muros, 

es menor que el 85% de la suma de las áreas 

transversales del entrepiso superior. ∑A1 < 

0.85∑A2. 

En este caso se presenta continuidad de los 

elementos verticales y no hay variación de 

dimensión en los pisos. Por lo tanto, este tipo de 

irregularidad no se presenta.  

 Irregularidad de masa o peso 

No hubo cambio alguno, por la tanto no existe 

irregularidad así como se muestra en la Tabla 24. 

 Irregularidad geométrica vertical 

No se aplica porque la edificación es continua y 

no se aplica en azotea ni en sótano. 

 Irregularidad en los sistemas resistentes 

Esta irregularidad es aplicable cuando el 

elemento estructural no es continuo (muros 

bandera), en este edificio todos los elementos son 

continuos. 

d. Irregularidad de Planta 

 Irregularidad torsional 

Existe irregularidad torsional si el desplazamiento 

relativo máximo del entrepiso es mayor a 1.3 

veces el desplazamiento relativo promedio del 
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entrepiso. Δmax≥1.3Δprom; Δprom=(Δ1+Δ2)/2 y 

Δmax=Δ1 

Tabla 33 

Irregularidad torsional - dirección X (E030-2003)   

Piso Δmax Δprom. 
Irregularidad si:    Δ 
max ≥ 1.3 Δprom 

Torsion 

Ip = 0.75 

N+14.58 piso 5-AB 0.035 0.024 1.486 

Si existe 
irregularidad 

N+11.7 piso 4-AB 0.030 0.020 1.502 

N+8.82 piso 3-AB 0.023 0.015 1.519 

N+5.94 piso 2-AB 0.014 0.009 1.538 

N+3.06 piso 1-AB 0.005 0.003 1.566 

Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 

Tabla 34 

Irregularidad torsional - dirección Y (E030-2003) 

Piso Δmax Δprom. 
Irregularidad si:     Δ 

max ≥ 1.3 Δprom 

Torsion 

Ip = 0.75 

N+14.58 piso 5-AB 0.014 0.014 1.037 

No existe 
irregularidad 

N+11.7 piso 4-AB 0.012 0.011 1.039 

N+8.82 piso 3-AB 0.008 0.008 1.042 

N+5.94 piso 2-AB 0.005 0.005 1.044 

N+3.06 piso 1-AB 0.002 0.002 1.050 

 Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 

 Esquinas Entrantes 

No hubo cambio alguno, la cual si existe 

irregularidad igual como se muestra en la Tabla 

29. 
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 Discontinuidad de diafragma 

Hay irregularidad de discontinuidad de diafragma 

cuando el área de los ductos es mayor al 50% del 

área bruta del diafragma. En este caso no existe 

esta irregularidad. 

4.5.2.3. Etapa 3: Análisis Estructural 

4.5.2.3.1. Modelos de análisis 

Para el modelo se considerará tres grados de libertad, 

dos componentes de traslación horizontal y una 

rotación. 

4.5.2.3.2. Estimación del peso 

Se determina el peso para el cálculo de la fuerza 

sísmica. 

Peso Sísmico (Edificaciones de categoría C) 

P = Carga muerta 100% + Carga viva 25% 

P = 688.05 ton 

Este es el peso obtenid o del Sofware Etabs como se 

muestra en la Figura 46. 

        

     Figura 46. Peso (E030-2003)     

     Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 
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  Figura 47. Definición del peso sísmico y la excentricidad (E030-2003) 

  Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 

4.5.2.3.3. Análisis modal (determinación de modos de 

vibración, periodos naturales y masas 

participantes) 

La sumatoria de las masas efectivas, debe ser por lo 

menos el 90% de la masa total. Se toma en cuenta los 

tres primeros modos. 

Tx = 0.754 seg. 

Ty = 0.491 seg. 

Rz = 0.460 seg. 

Estos datos se obtuvieron del software Etabs V.16, se 

muestran en la Figura 48. 
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   Figura 48. Modos de vibración, periodos (E030-2003) 

   Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 
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4.5.2.3.4. Espectro sísmico para cada dirección de 

análisis 

          

 

       Figura 49. Elaboración de espectro sísmico (E030-2003) 

       Fuente. Software Excel y elaboración propia 

Periodo

Z1 T (seg) C Sa x Sa y

Z2 0 2.5 1.681714 1.681714

Z3 0.1 2.5 1.681714 1.681714

0.2 2.5 1.681714 1.681714

S2 0.3 2.5 1.681714 1.681714

TP(s) 0.4 2.5 1.681714 1.681714

0.5 2.5 1.681714 1.681714

0.6 2.5 1.681714 1.681714

0.7 2.142857 1.441469 1.441469

Edificacion esencial 0.8 1.875 1.261286 1.261286

Edificacion importante 0.9 1.666667 1.121143 1.121143

Edificacion comun 1 1.5 1.009029 1.009029

Edificaciones temporales 1.1 1.363636 0.917299 0.917299

1.2 1.25 0.840857 0.840857

R 1.3 1.153846 0.776176 0.776176

1.4 1.071429 0.720735 0.720735

1.5 1 0.672686 0.672686

g 1.6 0.9375 0.630643 0.630643

1.7 0.882353 0.593546 0.593546

1.8 0.833333 0.560571 0.560571

1.9 0.789474 0.531068 0.531068

2 0.75 0.504514 0.504514

Factor X 0.672685714 Factor Y 0.67268571 2.1 0.714286 0.48049 0.48049

Luis Aclari Huayllani

0.15

0.30

0.40

Sa x-y

Si es irregular multiplicar por 3/4

C=2.5 x TP/ T ; C≤2.5

Factor de Uso de la edificacion

Factor de Reducciòn

Gravedad

Factor

U=1.5

U=1.3

U=1.0

(*)

9.81

5.25

Ficha de elaboracion del Espectro Sismico aplicando con la norma E030-2003

Factor de zona E030-2003

Perfil de suelo

Factor de amplificacion sismica

1.2

0.6

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS SISMICO DINAMICO APLICANDO LAS NORMAS E030-2016 Y E030-2003 EN UN EDIFICIO DE 5 PISOS

Tesista:

    𝑆
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              Figura 50. Espectro sísmico – Dirección X (E030-2003)         

                 Fuente. Software Excel y elaboración propia 

       

             

              Figura 51. Espectro sísmico – Dirección Y (E030-2003) 

                 Fuente. Software Excel y elaboración propia 
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    Figura 52. Insertando de la función de C vs T (E030-2003) 

         Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 
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   Figura 53. Definición del espectro sísmico, método de SRSS y amortiguamiento de 5% 

(E030-2003) 

   Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 

4.5.2.3.5. Determinación de la fuerza cortante  

La fuerza cortante dinámica obtenida mediante el 

método de SRSS es: 

VDinámico XX = 68.62 ton.f 

VDinámico YY = 92.15 ton.f 
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Figura 54. Fuerza cortante dinámica (E030-2003)  

 Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 

Para la determinación de la fuerza cortante dinámica 

mínima, se debe considerar un 80% para estructuras 

regulares y un 90% para estructuras irregulares de la 

fuerza cortante estática. 

Figura 55. Fuerza cortante estática (E030-2003) 

Fuente. Software Excel y elaboración propia 

 

Z= 0.3 zona 2

U= 1 edificacion c

S= 1.2 S2

TP= 0.6

Cx= 1.98938992 Tx= 0.754 Vx= ZUCS/RX 0.14 688.05 93.86

Cy= 2.5 Ty= 0.491 Vy= ZUCS/RY 0.17 688.05 117.95

Rx= 5.25 CX/RX>0.125 0.37893141

Ry= 5.25 CY/RY>0.125 0.47619048

Coeficiente 

sismico
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Edificacion

Cortante 

Estatica
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 Figura 56. Escalamiento de fuerzas corregidas (E030-2003)         

 Fuente. Software Excel y elaboración propia 

 

  Figura 57. Fuerza cortante dinámica de diseño (E030-2003) 

  Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 
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4.5.2.4. Etapa 4: Validación de la estructura 

4.5.2.4.1. Distorsión de entrepiso – Deriva 

                   Tabla 35 

                  Deriva Elástica en Dirección X (E030-2003) 

Piso 
Altura 

(m) 
Deriva 

Elastica 

N+17.46 Azotea - AB 2.880 0.001 

N+14.58 piso 5-AB 2.880 0.002 

N+11.7 piso 4-AB 2.880 0.003 

N+8.82 piso 3-AB 2.880 0.003 

N+5.94 piso 2-AB 2.880 0.003 

N+3.06 piso 1-AB 3.060 0.002 

   Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 

                 Tabla 36 

                 Deriva Elástica en Dirección Y (E030-2003) 

Piso 
Altura 

(m) 
Deriva 

Elastica 

N+17.46 Azotea - AB 2.880 0.002 

N+14.58 piso 5-AB 2.880 0.001 

N+11.7 piso 4-AB 2.880 0.001 

N+8.82 piso 3-AB 2.880 0.001 

N+5.94 piso 2-AB 2.880 0.001 

N+3.06 piso 1-AB 3.060 0.001 

                                Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 
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4.6. Comparación de resultados del análisis sísmico dinámico 

4.6.1. Resultados de distorsión de entrepiso - deriva 

 

  Figura 58. Deriva Inelástica del Etabs en dirección X (E030-2016) 

  Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 

Tabla 37 

Deriva Inelástica en Dirección X (E030-2016) 

Piso 
Altura 

(m) 
Deriva 

Elastica 
Deriva*R 

Deriva 
limite 
E030-
2016  

Deriva*R>0.007 

N+17.46 Azotea - AB 2.880 0.002 0.011 0.007 No cumple 

N+14.58 piso 5-AB 2.880 0.002 0.017 0.007 No cumple 

N+11.7 piso 4-AB 2.880 0.003 0.024 0.007 No cumple 

N+8.82 piso 3-AB 2.880 0.004 0.030 0.007 No cumple 

N+5.94 piso 2-AB 2.880 0.004 0.030 0.007 No cumple 

N+3.06 piso 1-AB 3.060 0.002 0.016 0.007 No cumple 

Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 
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         Figura 59. Grafica de Deriva Inelástica - Dirección X (E030-2016) 

          Fuente. Software Excel y elaboración propia 

 

  Figura 60. Deriva Inelástica del Etabs en dirección Y (E030-2016) 

  Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 
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Tabla 38 

Deriva Inelástica en Dirección Y (E030-2016) 

Piso 
Altura 

(m) 
Deriva 

Elastica 
Deriva*R 

Deriva 
limite 
E030-
2016  

Deriva*R>0.007 

N+17.46 Azotea - AB 2.880 0.0015 0.0106 0.007 No cumple 

N+14.58 piso 5-AB 2.880 0.0008 0.0058 0.007 Si cumple 

N+11.7 piso 4-AB 2.880 0.0010 0.0069 0.007 Si cumple 

N+8.82 piso 3-AB 2.880 0.0011 0.0077 0.007 No cumple 

N+5.94 piso 2-AB 2.880 0.0010 0.0070 0.007 Si cumple 

N+3.06 piso 1-AB 3.060 0.0005 0.0032 0.007 Si cumple 

Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 

 

           Figura 61. Grafica de Deriva Inelástica - Dirección Y (E030-2016) 

           Fuente. Software Excel y elaboración propia 
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 Figura 62. Deriva Inelástica del Etabs en dirección X (E030-2003) 

 Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 

 

Tabla 39 

Deriva Inelástica en Dirección X (E030-2003) 

Piso 
Altura 

(m) 
Deriva 

Elastica 
Deriva*
R*0.75 

Deriva 
limite 
E030-
2016  

Deriva*R*
0.75>0.00

7 

N+17.46 Azotea - AB 2.880 0.001 0.007 0.007   

N+14.58 piso 5-AB 2.880 0.002 0.011 0.007 
No 

cumple 

N+11.7 piso 4-AB 2.880 0.003 0.014 0.007 
No 

cumple 

N+8.82 piso 3-AB 2.880 0.003 0.017 0.007 
No 

cumple 

N+5.94 piso 2-AB 2.880 0.003 0.017 0.007 
No 

cumple 

N+3.06 piso 1-AB 3.060 0.002 0.009 0.007 
No 

cumple 

Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 
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           Figura 63. Grafica de Deriva Inelástica - Dirección X (E030-2003) 

           Fuente. Software Excel y elaboración propia 

 

 

 Figura 64. Deriva Inelástica del Etabs en dirección Y (E030-2003) 

 Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 
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Tabla 40 

Deriva Inelástica en Dirección Y (E030-2003) 

Piso 
Altura 

(m) 
Deriva 

Elastica 
Deriva*
R*0.75 

Deriva 
limite 
E030-
2016  

Deriva*R*0

.75<0.007 

N+17.46 Azotea - AB 2.880 0.002 0.013 0.007   

N+14.58 piso 5-AB 2.880 0.001 0.0051 0.007 Si cumple 

N+11.7 piso 4-AB 2.880 0.001 0.0060 0.007 Si cumple 

N+8.82 piso 3-AB 2.880 0.001 0.0066 0.007 Si cumple 

N+5.94 piso 2-AB 2.880 0.001 0.0060 0.007 Si cumple 

N+3.06 piso 1-AB 3.060 0.001 0.0028 0.007 Si cumple 

Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 

 

 

           Figura 65. Grafica de Deriva Inelástica - Dirección Y (E030-2003) 

           Fuente. Software Excel y elaboración propia 
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Tabla 41 

Cuadro comparativo de Derivas (E030-2016 y E030-2003) 

Piso 
E030-2016 E030-2003 

Diferencia de 
Derivas  

Deriva X Deriva Y  Deriva X Deriva Y  X (%) Y (%) 

N+17.46 
Azotea - 
AB 

           
0.011  

            
0.011  

           
0.007  

               
0.013  

    

N+14.58 
piso 5-AB 

           
0.017  

            
0.006  

           
0.011  

               
0.005  

-64% -14% 

N+11.7 
piso 4-AB 

           
0.024  

            
0.007  

           
0.014  

               
0.006  

-71% -16% 

N+8.82 
piso 3-AB 

           
0.030  

            
0.008  

           
0.017  

               
0.007  

-76% -18% 

N+5.94 
piso 2-AB 

           
0.030  

            
0.007  

           
0.017  

               
0.006  

-77% -17% 

N+3.06 
piso 1-AB 

           
0.016  

            
0.003  

           
0.009  

               
0.003  

-75% -14% 

Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 

 

 

          Figura 66. Diferencia de Derivas - dirección X (E030-2016 y E030-2003) 

          Fuente. Software Excel y elaboración propia 
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         Figura 67. Diferencia de Derivas - dirección Y (E030-2016 y E030-2003) 

           Fuente. Software Excel y elaboración propia 

En la Tabla 41 demuestra que la deriva o distorsión de entrepiso 

de la norma E030-2016 con respecto a la norma E030-2003 

incrementa el 72.6% promedio en la dirección “X” e incrementa el 

15.8% promedio en la dirección “Y”. 

Así mismo se observa que las derivas no cumplen con el límite de 

distorsión de entrepiso que establece la norma E030. 

4.6.2. Resultados de fuerzas cortantes 

 

  Figura 68. Fuerza cortante dinámica escalada en Dirección X (E030-2016) 

  Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 
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                                 Tabla 42 

                       Fuerza cortante escalada en Dirección X (E030-2016) 

Piso Vx (Tn) 

N+17.46 Azotea - AB 8.0478 

N+14.58 piso 5-AB 36.7777 

N+11.7 piso 4-AB 69.175 

N+8.82 piso 3-AB 93.5057 

N+5.94 piso 2-AB 109.9897 

N+3.06 piso 1-AB 118.0586 

                    Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 

 

 

          Figura 69. Grafica de Fuerza cortante dinámica - Dirección X (E030-2016) 

            Fuente. Software Excel y elaboración propia 
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  Figura 70. Fuerza cortante dinámica escalada en Dirección Y (E030-2016) 

  Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 

 

                                  Tabla 43 

                         Fuerza cortante escalada en Dirección Y (E030-2016) 

Piso Vy (Tn) 

N+17.46 Azotea - AB 8.0863 

N+14.58 piso 5-AB 33.0883 

N+11.7 piso 4-AB 61.2535 

N+8.82 piso 3-AB 81.656 

N+5.94 piso 2-AB 93.966 

N+3.06 piso 1-AB 98.9072 

                   Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 
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           Figura 71. Grafica de Fuerza cortante dinámica en Dirección Y (E030-2016) 

           Fuente. Software Excel y elaboración propia 

 

 

   Figura 72. Fuerza cortante dinámica escalada en Dirección X (E030-2003) 

   Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 
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                                 Tabla 44 

                        Fuerza cortante escalada en Dirección X (E030-2003) 

Piso Vx (Tn) 

N+17.46 Azotea - AB 6.2857 

N+14.58 piso 5-AB 28.3291 

N+11.7 piso 4-AB 50.3661 

N+8.82 piso 3-AB 64.7112 

N+5.94 piso 2-AB 76.7275 

N+3.06 piso 1-AB 84.4744 

                Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 

 

 

          Figura 73. Grafica de Fuerza cortante dinámica - Dirección X (E030-2003) 

            Fuente. Software Excel y elaboración propia 
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  Figura 74. Fuerza cortante dinámica escalada en Dirección Y (E030-2003) 

  Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboración propia 

 

                                Tabla 45 

                       Fuerza cortante escalada en Dirección Y (E030-2003) 

Piso 
Vy 

(Tn) 

N+17.46 Azotea - AB 9.4771 

N+14.58 piso 5-AB 37.3764 

N+11.7 piso 4-AB 64.8404 

N+8.82 piso 3-AB 84.4077 

N+5.94 piso 2-AB 97.9662 

N+3.06 piso 1-AB 106.157 

                 Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 
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          Figura 75. Grafica de Fuerza cortante dinámica - Dirección Y (E030-2003) 

            Fuente. Software Excel y elaboración propia 

 

Tabla 46 

Cuadro comparativo de Fuerza cortante Dinámica (E030-2016 y E030-2003) 

Piso 
E030-2016 E030-2003 Diferencia Vdina.  

VX VY  VX VY  VX (%) VY (%) 

N+17.46 
Azotea - AB 

         
8.05  

         
8.09  

         
6.29  

         
9.48  

-28% 15% 

N+14.58 
piso 5-AB 

       
36.78  

       
33.09  

       
28.33  

       
37.38  

-30% 11% 

N+11.7 
piso 4-AB 

       
69.18  

       
61.25  

       
50.37  

       
64.84  

-37% 6% 

N+8.82 
piso 3-AB 

       
93.51  

       
81.66  

       
64.71  

       
84.41  

-44% 3% 

N+5.94 
piso 2-AB 

     
109.99  

       
93.97  

       
76.73  

       
97.97  

-43% 4% 

N+3.06 
piso 1-AB 

     
118.06  

       
98.91  

       
84.47  

     
106.16  

-40% 7% 

Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 
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          Figura 76. Grafica comparativa de Fuerza cortante dinámica en Dirección X (E030-2016  

y E030-2003)  

           Fuente. Software Excel y elaboración propia 

 

 

            Figura 77. Grafica comparativa de Fuerza cortante dinámica en Dirección Y (E030-2016 

y E030-2003)  

            Fuente. Software Excel y elaboración propia 

En la Tabla 46 demuestra que la fuerza cortante dinámica de la 

norma E030-2016 con respecto a la norma E030-2003 incrementa 

el 38.8% promedio en la dirección “X” e disminuye el 6.2% 

promedio en la dirección “Y”. 
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4.6.3. Resultados de espectros de diseño 

 

 Figura 78. Resultados de Espectro de diseño en Dirección X (E030-2016)   

 Fuente. Software Excel y elaboración propia 

 

 

Figura 79. Resultados de Espectro de diseño en Dirección Y (E030-2016)   

Fuente. Software Excel y elaboración propia 

 

T C Sa T C Sa

Z Huancayo 0 2.50 2.35 1.20 1.25 1.18

3 0.35 0.1 2.50 2.35 1.30 1.15 1.08

0.2 2.50 2.35 1.40 1.07 1.01

U 1 0.3 2.50 2.35 1.50 1.00 0.94

0.4 2.50 2.35 1.60 0.94 0.88

S Suelo Intermedio 0.5 2.50 2.35 1.70 0.88 0.83

S2 1.15 0.6 2.50 2.35 1.80 0.83 0.78

Tp (s) 0.6 0.7 2.14 2.01 1.90 0.79 0.74

TL (s) 2 0.8 1.88 1.76 2.00 0.75 0.71

0.9 1.67 1.57 2.10 0.68 0.64

R Concreto Armado - Dual 1 1.50 1.41 2.20 0.62 0.58

R Ro*Ia*Ip = 4.2 1.1 1.36 1.28 2.30 0.57 0.53
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T C Sa T C Sa

Z Huancayo 0 2.50 1.57 1.20 1.25 0.78
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S2 1.15 0.6 2.50 1.57 1.80 0.83 0.52

Tp (s) 0.6 0.7 2.14 1.34 1.90 0.79 0.49

TL (s) 2 0.8 1.88 1.18 2.00 0.75 0.47

0.9 1.67 1.04 2.10 0.68 0.43

R Concreto Armado - Dual 1 1.50 0.94 2.20 0.62 0.39

R Ro*Ia*Ip = 6.3 1.1 1.36 0.85 2.30 0.57 0.36
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        Figura 80. Grafica de Espectro de diseño en dirección “X” y “Y” (E030-2016) 

          Fuente. Software Excel y elaboración propia 

 

 

Figura 81. Resultados de Espectro de diseño en Dirección X (E030-2003)   

Fuente. Software Excel y elaboración propia 
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Figura 82. Resultados de Espectro de diseño en Dirección Y (E030-2003)   

Fuente. Software Excel y elaboración propia 

 

 

            Figura 83. Grafica de Espectro de diseño en dirección “X” y “Y” (E030-2003) 

            Fuente. Software Excel y elaboración propia 
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    Tabla 47 

    Cuadro Comparativo de “C” y “Sa” (E030-2016 y E030-2003)   

Periodo E030 - 2016 E30 - 2003 

T (seg) C SaX SaY C Sa X - Y 

0 2.50 2.35 1.57 2.50 1.68 

0.1 2.50 2.35 1.57 2.50 1.68 

0.2 2.50 2.35 1.57 2.50 1.68 

0.3 2.50 2.35 1.57 2.50 1.68 

0.4 2.50 2.35 1.57 2.50 1.68 

0.5 2.50 2.35 1.57 2.50 1.68 

0.6 2.50 2.35 1.57 2.50 1.68 

0.7 2.14 2.01 1.34 2.14 1.44 

0.8 1.88 1.76 1.18 1.88 1.26 

0.9 1.67 1.57 1.04 1.67 1.12 

1 1.50 1.41 0.94 1.50 1.01 

1.1 1.36 1.28 0.85 1.36 0.92 

1.2 1.25 1.18 0.78 1.25 0.84 

1.3 1.15 1.08 0.72 1.15 0.78 

1.4 1.07 1.01 0.67 1.07 0.72 

1.5 1.00 0.94 0.63 1.00 0.67 

1.6 0.94 0.88 0.59 0.94 0.63 

1.7 0.88 0.83 0.55 0.88 0.59 

1.8 0.83 0.78 0.52 0.83 0.56 

1.9 0.79 0.74 0.49 0.79 0.53 

2 0.75 0.71 0.47 0.75 0.50 

       Nota. Fuente: Software Excel y elaboración propia 

 

             Figura 84. Grafica comparativa de “C” vs “T” (E030-2016 y E030-2003) 

             Fuente. Software Excel y elaboración propia 
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Figura 85. Grafica comparativa de Espectro de diseño (E030-2016 y E030-2003) 

            Fuente. Software Excel y elaboración propia 

En la Figura 85 demuestra que la norma E030-2003 posee un 

espectro para la dirección “X” y “Y”, a diferencia de la norma E030-

2016 que posee dos espectros una para cada dirección 

dependiendo de la irregularidad, teniendo como resultado un mejor 

análisis acorde a la realidad sísmica  
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CAPITULO V 

DISCUSIÓN RESULTADOS 

5.1. Discusión de resultados 

 Nuestra investigación tiene diferencias con la tesis de (Yallico, 

J.,2017), ya que en su investigación “Análisis sísmico comparativo 

del pabellón A de secundaria, del colegio emblemático Santa 

Isabel, de la ciudad de Huancayo, región Junín 2017”. Menciona 

que los resultados de distorsión de entrepiso en su edificio no 

varían. Mientras que el objeto de estudio de nuestra investigación 

es de forma asimétrica, en el cual los resultados de la distorsión de 

entrepiso varían mayor al 40%, con un 72.6% en la dirección “X” 

por irregularidad torsional y un porcentaje de 15.8% en la dirección 

“Y” por irregularidad de esquinas entrantes como se muestra en la 

Tabla 41. 

 Nuestra investigación tiene diferencias con la tesis de (Quispe, 

F.,2015), ya que en su investigación “Análisis y diseño estructural 

comparativo con la norma sismo resistente E.030-2014 vs E.030-

2003 de un edificio multifamiliar de 5 pisos”. Menciona que los 

resultados de fuerza cortante en su edificio no varían, puesto que 

la diferencia es mínima y por tanto no afecta mucho en el 

comportamiento sísmico de las edificaciones construidas con la 

norma E030-2003. Mientras que el objeto de estudio de nuestra 

investigación es de forma asimétrica, en el cual los resultados de 

fuerza cortante varían mayor al 20%, con un 38.8% en la dirección 

“X” por irregularidad torsional y disminuye un porcentaje de 6.2% 

en la dirección “Y” por irregularidad de esquinas entrantes como se 

muestra en la Tabla 46. 

 Nuestra investigación diferencias con la tesis de (Moscoso, D y 

García, M.,2016), ya que en su investigación “Análisis comparativo 

de la respuesta sísmica de distorsiones de entrepiso y fuerzas 

cortantes en un edificio de concreto armado de sistema dual, 
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aplicado con la norma E030 del 2016 y la norma chilena de diseño 

sísmico de edificios NCh 433.of1996 modificada en 2012”. 

Menciona que la norma E030-2016 posee un solo espectro de 

diseño para la dirección “X” y “Y”, esto debido porque su edificación 

no presenta irregularidad, mientras que el resultado obtenido de 

nuestra investigación posee espectros diferentes para la dirección 

“X” y para la dirección “Y”. Porque cada dirección tuvo diferente 

irregularidad, y como consecuencia de esto se logró diferente 

espectro para cada dirección como se muestra en la Figura 85. 
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CONCLUSIONES 

1. Determinando que los resultados del análisis sísmico dinámico aplicando 

las normas E030-2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos, varían en la 

respuesta sísmica. Notándose que la edificación analizada y de 

características similares diseñadas con la norma E030-2003 son muy 

flexibles, altamente vulnerables e inseguras en la actualidad.   

2. Al obtener los resultados de distorsión de entrepiso aplicando las normas 

E030-2016 y E030-2003 mediante el análisis sísmico dinámico en un 

edificio de 5 pisos de concreto armado con sistema dual, se comprueba que 

nuestra primera hipótesis específica cumple. Esto indica que la norma 

actual respecto a la norma antigua en la dirección “X” nos muestra un 

incremento del 78.6% promedio por causa de irregularidad de torsión 

extrema y una variación del 15.8% en la dirección “Y” promedio por causa 

de la irregularidad de esquinas entrantes.  

3.  Al determinar los resultados de fuerza cortante aplicando las normas E030-

2016 y E030-2003 mediante el análisis sísmico dinámico en un edificio de 

5 pisos de concreto armado con sistema dual, se comprueba que nuestra 

segunda hipótesis específica cumple. Porque la norma actual respecto a la 

norma antigua en la dirección “X” incrementa un 38.8% promedio y 

disminuye el 6.2% en la dirección “Y” promedio; como se muestra; por tanto 

indica que la edificación diseñada con la norma E030-2003 es flexible 

respecto a la norma E030-2016, y esto se debe a que la norma actual toma 

en cuenta más a las edificaciones irregulares, acercándose así más a la 

realidad sísmica. 

4. Al obtener los espectros de diseño aplicando las normas E030-2016 y 

E030-2003 mediante el análisis sísmico dinámico en un edificio de 5 pisos 

de concreto armado de sistema dual, se llega cumplir con la tercera 

hipótesis especifica. Esto debido a que la norma E030-2016 posee 

espectros diferentes para la dirección “X” y para la dirección “Y” a diferencia 

de la norma E030-2003 que posee solo un espectro para ambas 
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direcciones (“X” y “Y”). Teniendo resultados más acordes a la realidad 

sísmica.  
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda que la edificación analizada y las edificaciones de 

características similares diseñadas con la norma E030-2003, tomen en 

cuenta el reforzamiento estructural para que tengan más rigidez, ya que en 

la actualidad son flexibles. 

2. Se recomienda que las edificaciones tengan una configuración estructural 

simétrica, ya que estas tienen un comportamiento sísmico más adecuado 

ante un evento sísmico y son más económicas. 

3. Se recomienda que las edificaciones sean simétricas y las que tengan de 

forma alargada, T, L, I, o H en planta sean separadas mediante juntas 

sísmicas para que no sufran el efecto de torsión. Asimismo, en la actualidad 

las edificaciones asimétricas analizadas con la norma E030-2016 

proporcionan elementos estructurales sobredimensionados, haciendo que 

la edificación sea robusta y altamente costosa. 

4. Se recomienda realizar un análisis sísmico dinámico, ya que estas tienen 

gran aceptación en la práctica profesional y buena aproximación en los 

resultados. Así mismo realizar el reforzamiento estructural con muros de 

concreto ya que estos aportan rigidez y disminuyen desplazamientos 

laterales. Asimismo, reforzamiento de columnas y vigas mediante 

encamisados ya que ayudaran a reforzar la cuantía de acero faltante. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
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MATRIZ DE CONSISTENCIA:  

ANALISIS SISMICO DINAMICO APLICANDO LAS NORMAS E030-2016 Y E030-2003 EN UN EDIFICIO DE 5 PISOS 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E 
INDICADORES 

METODOLOGÍA 

 
1. PROBLEMA GENERAL 

 
¿Cuál es el resultado de 
respuesta sísmica del análisis 
sísmico dinámico aplicando las 
normas E030-2016 y E030-
2003 en un edificio de 5 pisos? 

 
2. PROBLEMAS 

ESPECIFICOS 

 
a) ¿Qué diferencia hay en el 

resultado de la distorsión de 
entre piso aplicando las 
normas E030-2016 y E030-
2003 en un edificio de 5 pisos? 

 
b) ¿Qué varianza hay en el 

resultado de la fuerza cortante 
aplicando las normas E030-
2016 y E030-2003 en un 
edificio de 5 pisos? 

 
c) ¿Qué diferencia hay en el 

espectro de diseño aplicando 
las normas E030-2016 y E030-
2003 en un edificio de 5 pisos? 

 
 

 

 
1. OBJETIVO 

GENERAL 

  
Comparar los resultados de la 
respuesta sísmica del análisis 
sísmico dinámico aplicando las 
normas E030-2016 y E030-
2003 en un edificio de 5 pisos. 

 
2. OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS  

 
a) Diferenciar los resultados de 

la distorsión de entrepiso 
aplicando las normas E030-
2016 y E030-2003 en un 
edificio de 5 pisos 

 
b) Analizar los resultados de la 

fuerza cortante aplicando las 
normas E030-2016 y E030-
2003 en un edificio de 5 pisos  

 
c) Comparar los espectros de 

diseño aplicando las normas 
E030-2016 y E030-2003 en un 
edificio de 5 pisos 

 
1. HIPÓTESIS 

GENERAL 

 
 Los resultados del análisis sísmico 
dinámico aplicando las normas 
E030-2016 y E030-2003 en un 
edifico de 5 pisos varían en su 
respuesta sísmica. 

 
2. HIPÓTESIS 

ESPECÍFICAS 

 
a) Los resultados en la distorsión 

de entrepiso aplicando las normas 
E030-2016 y E030-2003 en un 
edificio de 5 pisos tienen una 
variación mayor al 40%. 
 
b) Los resultados en la fuerza 

cortante aplicando las normas 
E030-2016 y E030-2003 en un 
edificio de 5 pisos tiene una 
variación mayor al 20%.  
 
c) Los espectros de diseño 

aplicando las normas E030-2016 y 
E030-2003 en un edificio de 5 pisos 
varían en su representación gráfica.  
 
 
 
 

 
Variable Independiente   

Las normas E030-2016 y E030-
2003  
Dimensiones 

 Peligro sísmico 

 Categoría, sistema 
estructural y 
regularidad de las 
edificaciones  

 Análisis estructural 

 Requisitos de rigidez, 
resistencia y 
ductilidad 

 
 

Variable Dependiente 

Análisis sísmico dinámico  
      Dimensiones 

 Distorsión de 
entrepiso  

 Fuerza cortante 

 Espectro sísmico 
 

 

 
Tipo de Investigación: 

Aplicada  
 
Nivel de Investigación: 

Descriptivo - Comparativo - 
Correlacional 
 
Método de investigación: 

Científico  
 
Diseño de la Investigación: 

No experimental -transversal  
 
Población y Muestra: 
 
Población: 

Nuestra población vendrá a ser 
las 15 edificaciones de la 
urbanización la Rivera de con 
características similares. 
 
Muestra: 

La selección de la muestra se 
realizó empleando un muestreo 
no probabilístico del tipo 
intencional. 
Por tanto, nuestra muestra y 
unidad de objeto es una 
edificación de 5 pisos dentro de 
la Av. Daniel Alcides Carrión 
Nº1195. 
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ANEXO Nª 02 

VALIDACIÓN DE EDIFICIOS DE 5 PISOS 
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ANEXO Nª 03 

MAPAS DE PELIGRO Y CAPACIDAD PORTANTE (INDECI) 

 

 



 

153 

   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

154 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 04 

PLANOS DE ARQUITECTURA 
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ANEXO Nª 05 

PLANOS DE ESTRUCTURAS – LOSA ALIGERADA
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ANEXO Nª 06 

PLANOS DE ESTRUCTURAS – VIGA
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ANEXO Nª 07 

NORMA SISMORRESISTENTE E.030 (2003)
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ANEXO Nª 08 

NORMA SISMORRESISTENTE E.030 (216)
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ANEXO Nª 09 

PORCENTAJE DE VARIACIÓN EN CUANTÍA DE ACERO DE VIGAS Y 

COLUMNAS
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Eje E entre Eje 1 y 5 1 2 3 4 4 5 Eje E entre Eje 1 y 5 1 2 3 4 4 5

Cuantia superior 7.6 6.1 9.7 0.01 5.5 4.7 2.9 1.1 0.01 Cuantia superior 8.6 6.8 10.7 0.01 6.2 5.3 3.4 1.5 0.01

Cuantia inferior 5.5 4.2 5.1 0.1 3.3 3.3 1.6 1.7 0.9 Cuantia inferior 6.5 4.9 5.9 0.1 4 3.9 2 2 0.9

Eje A entre Eje 1 y 5 1 2 3 4 4 5 Eje A entre Eje 1 y 5 1 2 3 4 4 5

Cuantia superior 8.4 5.3 8.2 0.01 5.6 4.8 2.5 1 0.01 Cuantia superior 9 5.5 8.4 0.01 6 5.2 2.9 1.3 0.01

Cuantia inferior 5.4 4.4 4.9 0.1 3.2 3.5 1.8 1.8 0.8 Cuantia inferior 5.9 4.6 5.1 0.1 3.6 3.8 2 2 0.8

Eje C entre Eje 1 y 2 1 2 Eje C entre Eje 1 y 2 1 2

Cuantia superior 11.8 1.3 0.02 Cuantia superior 11.7 1.3 0.02

Cuantia inferior 3.3 7.2 5.3 Cuantia inferior 3.2 7.2 5.3

Eje D entre Eje 2 y 5 2 3 3 4 4 5 Eje D entre Eje 2 y 5 2 3 3 4 4 5

Cuantia superior 0.01 0.01 0.01 0.1 0.4 4.3 2.1 1.1 0.03 Cuantia superior 0.01 0.01 0.01 0.1 0.4 4.2 2.1 1.1 0.03

Cuantia inferior 0.6 0.9 0.6 1.8 2 1.6 1.8 2 0.5 Cuantia inferior 0.6 0.9 0.6 1.8 2 1.6 1.8 2 0.5

Eje 1 entre Eje A y E A C C E Eje 1 entre Eje A y E A C C E

Cuantia superior 2.4 2.6 7.6 7.5 2.6 1.9 Cuantia superior 3.2 4.3 11.9 11.3 4.3 2.4

Cuantia inferior 2.4 3.5 6.3 5 3.4 2.4 Cuantia inferior 3.5 5.2 10.7 8.7 5.1 3.3

Eje 4 entre Eje A y E A D D E Eje 4 entre Eje A y E A D D E

Cuantia superior 0.04 1.5 9.7 6 3.1 0.1 Cuantia superior 0.02 2.4 11.1 8.1 3.9 0.5

Cuantia inferior 4.6 6 2.1 3.9 3.9 1.7 Cuantia inferior 4.6 6 3.2 4.8 4.8 2.1

Eje 5 entre Eje A y E A D D E Eje 5 entre Eje A y E A D D E

Cuantia superior 6.4 5.3 4.8 7.4 10.1 0.1 Cuantia superior 10.2 8.5 7.9 12.3 16.4 0.2

Cuantia inferior 5 4.5 4.4 7.1 9.2 0.1 Cuantia inferior 8.7 7.7 7.4 12 15.6 0.2

VS-25X35 VS-25X35

VP-30X45 VP-30X45

VP-25X45 VP-25X45

Vesc-25X30 VS-25X30 Vesc-25X30 VS-25X30

VP-25X45 VS-25X30 VP-25X45 VS-25X30

VP-30X45 VP-30X45

VP-25X45 VS-25X30 VP-25X45 VS-25X30

CUANTIA DE ACERO EN VIGAS - NORMA E030-2003 CUANTIA DE ACERO EN VIGAS - NORMA E030-2016
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Eje E entre Eje 1 y 5 1 2 3 4 4 5 Promedio

% Variacion en cuantia 

superior
-13% -11% -10% 0% -13% -13% -17% -36% 0% -13%

% Variacion en cuantia 

inferior
-18% -17% -16% 0% -21% -18% -25% -18% 0% -15%

Eje A entre Eje 1 y 5 1 2 3 4 4 5 Promedio

% Variacion en cuantia 

superior
-7% -4% -2% 0% -7% -8% -16% -30% 0% -8%

% Variacion en cuantia 

inferior
-9% -5% -4% 0% -13% -9% -11% -11% 0% -7%

Eje C entre Eje 1 y 2 1 2

% Variacion en cuantia 

superior
1% 0% 0%

% Variacion en cuantia 

inferior
3% 0% 0%

Eje D entre Eje 2 y 5 2 3 3 4 4 5 Promedio

% Variacion en cuantia 

superior
0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0%

% Variacion en cuantia 

inferior
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Eje 1 entre Eje A y E A C C E

% Variacion en cuantia 

superior
33% 65% 57% 51% 65% 26%

% Variacion en cuantia 

inferior
46% 49% 70% 74% 50% 38%

Eje 4 entre Eje A y E A D D E

% Variacion en cuantia 

superior
50% 60% 14% 35% 26% 0%

% Variacion en cuantia 

inferior
0% 0% 52% 23% 23% 24%

Eje 5 entre Eje A y E A D D E

% Variacion en cuantia 

superior
59% 60% 65% 66% 62% 0%

% Variacion en cuantia 

inferior
74% 71% 68% 69% 70% 0%

Vesc-25X30

VP-30X45

VS-25X30

Promedio

50%

54%

Promedio

31%

20%

VS-25X35

VP-30X45

VP-25X45

44%

Promedio general en 

direccion X

Promedio

52%

59%

Promedio general en 

direccion Y

11%

COMPARACION DE CUANTIA DE ACERO EN VIGAS CON LA NORMA E030-2016 Y LA NORMA E030-2003

VS-25X30

VS-25X30

Promedio

0%

1%

VP-25X45

VP-25X45
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h = 45 cm

Asmin = 1% * Acol Asecon. = 3% * Acol

Asmin = 13.5 cm2 Asecon. = 40.5 cm2

b = 30 cm

Cant. Area Cant. Area

ρcolc. = 10 X 1.98  + 0  x 1.27 19.8 cm2

φPn φMn φPn φMn φPn φMn φPn φMn

1 170.3974 0 170.3974 0 1 170.3974 0 170.3974 0

2 170.3974 3.2542 170.3974 -3.2542 2 170.3974 4.9517 170.3974 -4.9517 As area (cm2)

3 168.7053 4.9553 168.7053 -4.9553 3 169.7214 7.4299 169.7214 -7.4299 1/4" 0.32

4 151.6414 6.4487 151.6414 -6.4487 4 153.2894 9.6263 153.2894 -9.6263 3/8" 0.71

5 133.7884 7.6678 133.7884 -7.6678 5 136.1219 11.4461 136.1219 -11.4461 1/2" 1.27

6 114.8174 8.6398 114.8174 -8.6398 6 118.2572 12.9044 118.2572 -12.9044 5/8" 1.98

7 94.1871 9.4099 94.1871 -9.4099 7 98.599 14.0934 98.599 -14.0934 3/4" 2.84

8 71.1697 10.0484 71.1697 -10.0484 8 76.7058 15.0863 76.7058 -15.0863 1" 5.07

9 57.4636 9.5996 57.4636 -9.5996 9 62.2361 14.7667 62.2361 -14.7667

10 42.5557 8.8784 42.5557 -8.8784 10 46.8173 14.1509 46.8173 -14.1509

11 25.978 7.8634 25.978 -7.8634 11 32.1859 12.8445 32.1859 -12.8445

12 11.9321 7.301 11.9321 -7.301 12 15.3172 11.6218 15.3172 -11.6218

13 -11.8916 5.6567 -11.8916 -5.6567 13 -3.4748 10.4606 -3.4748 -10.4606

14 -46.3028 1.8597 -46.3028 -1.8597 14 -36.8832 4.477 -36.8832 -4.477

15 -59.5044 0 -59.5044 0 15 -59.5044 0 -59.5044 0

COLUMNA 1C - NORMA E030.2003

CALCULO DE COLUMNAS

SISMO YY
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Load 

Case/Combo
Station P V2 V3 T M2 M3

Dead 0 -69.1041 -0.014 -1.5673 -0.0004 -1.5164 -0.0169

Live 0 -15.5506 -0.0077 -0.5851 -1.00E-04 -0.5564 -0.009

Sism XX Max 0 1.9798 4.3751 0.1152 0.2692 0.3289 7.2018

Sism YY Max 0 5.4623 0.2716 0.9661 0.0206 2.7445 0.4431

Dead 69.1041

Live 15.5506

P M2 M3

123.18176 -3.06884 -0.03896  

107.798175 -2.2621 7.169425

103.838575 -2.9199 -7.234175

64.17349 -1.03586 7.18659

60.21389 -1.69366 -7.21701

111.280675 0.1535 0.410725

100.356075 -5.3355 -0.475475

67.65599 1.37974 0.42789

56.73139 -4.10926 -0.45831

P M2 M3 P M2 M3

123.18176 -3.06884 -0.03896 123.18176 -3.06884 -0.03896

107.798175 -2.2621 7.169425 111.280675 0.1535 0.410725

103.838575 -2.9199 -7.234175 100.356075 -5.3355 -0.475475

64.17349 -1.03586 7.18659 67.65599 1.37974 0.42789

60.21389 -1.69366 -7.21701 56.73139 -4.10926 -0.45831

107.798175 2.2621 -7.169425 111.280675 -0.1535 -0.410725

103.838575 2.9199 7.234175 100.356075 5.3355 0.475475

64.17349 1.03586 -7.18659 67.65599 -1.37974 -0.42789

60.21389 1.69366 7.21701 56.73139 4.10926 0.45831

33

22

1.47%Cuantia colocada

1.25(CM+CV)-SISYY

0.9CM+SISYY

0.9CM-SISYY

SIS XX 

POSITIVO

SIS XX 

NEGATIVO

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

1.25(CM+CV)+SISYY

10 φ 5/8" 

SIS YY 

NEGATIVO

Combos

SIS YY
Combos

1.4CM + 1.7CV 1.4CM + 1.7CV

1.25(CM+CV)+SISYY

1.25(CM+CV)-SISYY

0.9CM+SISYY

0.9CM-SISYY

SIS YY 

POSITIVO

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

0.9CM-SISYY

COMBINACIONES DE DISEÑO
Combos

SIS XX

COMBINACIONES DE DISEÑO - DEMANDA SISMICA

SIS YY

1.4CM + 1.7CV

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

1.25(CM+CV)+SISYY

1.25(CM+CV)-SISYY

0.9CM+SISYY

SIS XX
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h = 45 cm

Asmin = 1% * Acol Asecon. = 3% * Acol

b = 30 cm Asmin = 13.5 cm2 Asecon. = 40.5 cm2

Cant. Area Cant. Area

ρcolc. = 10 X 2.84  + 0  x 1.8379 28.4 cm2

φPn φMn φPn φMn φPn φMn φPn φMn As area (cm2)

1 198.8747 0 198.8747 0 1 198.8747 0 198.8747 0 1/4" 0.32

2 198.8747 4.1692 198.8747 -4.1692 2 198.8747 6.3448 198.8747 -6.3448 3/8" 0.71

3 191.2222 5.9754 191.2222 -5.9754 3 192.469 8.9648 192.469 -8.9648 1/2" 1.27

4 171.3503 7.6601 171.3503 -7.6601 4 173.2705 11.4083 173.2705 -11.4083 5/8" 1.98

5 150.0155 9.1115 150.0155 -9.1115 5 152.7125 13.5259 152.7125 -13.5259 3/4" 2.84

6 126.5983 10.3773 126.5983 -10.3773 6 130.9744 15.3327 130.9744 -15.3327 1" 5.07

7 100.0721 11.5371 100.0721 -11.5371 7 105.7901 17.0021 105.7901 -17.0021

8 68.3331 12.6342 68.3331 -12.6342 8 76.4269 18.6469 76.4269 -18.6469

9 51.3992 12.0302 51.3992 -12.0302 9 57.9408 18.3574 57.9408 -18.3574

10 31.7475 11.1348 31.7475 -11.1348 10 37.0927 17.8444 37.0927 -17.8444

11 10.6933 11.3349 10.6933 -11.3349 11 18.4291 16.48 18.4291 -16.48

12 -13.2291 10.3311 -13.2291 -10.3311 12 -9.155 17.3001 -9.155 -17.3001

13 -48.7617 6.703 -48.7617 -6.703 13 -36.0326 13.0813 -36.0326 -13.0813

14 -94.2667 1.8379 -94.2667 -1.8379 14 -82.7849 4.7902 -82.7849 -4.7902

15 -107.303 0 -107.303 0 15 -107.303 0 -107.303 0

SISMO YY

M33 M33

0° 180°PUNTOS PUNTOS

M22 M22

90° 270°

SISMO XX

COLUMNA 1C - NORMA E030.2016

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

-15 -10 -5 0 5 10 15

T
ít

u
lo

 d
e

l 
e

je

Título del eje

DEMANDA SISMICA

M33-0°

M33-180°

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

-30 -20 -10 0 10 20 30

T
ít

u
lo

 d
e

l 
e

je

Título del eje

DEMANDA SISMICA

M22-90°

M22-270°

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

-15 -10 -5 0 5 10 15

T
ít

u
lo

 d
e

l 
e

je

Título del eje

DEMANDA SISMICA

M33-0°

M33-180°

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

-30 -20 -10 0 10 20 30

T
ít

u
lo

 d
e

l 
e

je

Título del eje

DEMANDA SISMICA

M22-90°

M22-270°

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

190 

   

Load 

Case/Combo
Station P V2 V3 T M2 M3

Dead 0 -69.1041 -0.014 -1.5673 -0.0004 -1.5164 -0.0169

Live 0 -15.5506 -0.0077 -0.5851 -1.00E-04 -0.5564 -0.009

Sism XX Max 0 2.5919 6.6425 0.1097 0.3878 0.3154 10.969

Sism YY Max 0 5.3495 0.2352 0.8968 0.015 2.6011 0.3889

Dead 69.1041

Live 15.5506

P M2 M3

123.18176 -3.06884 -0.03896  

108.410275 -2.2756 10.936625

103.226475 -2.9064 -11.001375

64.78559 -1.04936 10.95379

59.60179 -1.68016 -10.98421

111.167875 0.0101 0.356525

100.468875 -5.1921 -0.421275

67.54319 1.23634 0.37369

56.84419 -3.96586 -0.40411

P M2 M3 P M2 M3

123.18176 -3.06884 -0.03896 123.18176 -3.06884 -0.03896

108.410275 -2.2756 10.936625 111.167875 0.0101 0.356525

103.226475 -2.9064 -11.001375 100.468875 -5.1921 -0.421275

64.78559 -1.04936 10.95379 67.54319 1.23634 0.37369

59.60179 -1.68016 -10.98421 56.84419 -3.96586 -0.40411

108.410275 2.2756 -10.936625 111.167875 -0.0101 -0.356525

103.226475 2.9064 11.001375 100.468875 5.1921 0.421275

64.78559 1.04936 -10.95379 67.54319 -1.23634 -0.37369

59.60179 1.68016 10.98421 56.84419 3.96586 0.40411

33

22

2.10%

1.25(CM+CV)+SISYY

1.25(CM+CV)-SISYY

0.9CM+SISYY

0.9CM-SISYY

SIS YY 

POSITIVO

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

SIS YY

0.9CM-SISXX

1.25(CM+CV)+SISYY

1.25(CM+CV)-SISYY

0.9CM+SISYY

SIS XX

Combos

1.4CM + 1.7CV 1.4CM + 1.7CV

0.9CM-SISYY

Combos

COMBINACIONES DE DISEÑO
Combos

SIS XX

COMBINACIONES DE DISEÑO - DEMANDA SISMICA

SIS YY

1.4CM + 1.7CV

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

Cuantia colocada

1.25(CM+CV)-SISYY

0.9CM+SISYY

0.9CM-SISYY

SIS XX 

POSITIVO

SIS XX 

NEGATIVO

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

1.25(CM+CV)+SISYY

10 φ 3/4" 

SIS YY 

NEGATIVO
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h = 45 cm

Asmin = 1% * Acol Asecon. = 3% * Acol

Asmin = 13.5 cm2 Asecon. = 40.5 cm2

b = 30 cm

Cant. Area Cant. Area

ρcolc. = 4 X 1.98  + 6  x 1.27 15.54 cm2

φPn φMn φPn φMn φPn φMn φPn φMn

1 170.3974 0 170.3974 0 1 170.3974 0 170.3974 0 As area (cm2)

2 170.3974 3.2542 170.3974 -3.2542 2 170.3974 4.9517 170.3974 -4.9517 1/4" 0.32

3 168.7053 4.9553 168.7053 -4.9553 3 169.7214 7.4299 169.7214 -7.4299 3/8" 0.71

4 151.6414 6.4487 151.6414 -6.4487 4 153.2894 9.6263 153.2894 -9.6263 1/2" 1.27

5 133.7884 7.6678 133.7884 -7.6678 5 136.1219 11.4461 136.1219 -11.4461 5/8" 1.98

6 114.8174 8.6398 114.8174 -8.6398 6 118.2572 12.9044 118.2572 -12.9044 3/4" 2.84

7 94.1871 9.4099 94.1871 -9.4099 7 98.599 14.0934 98.599 -14.0934 1" 5.07

8 71.1697 10.0484 71.1697 -10.0484 8 76.7058 15.0863 76.7058 -15.0863

9 57.4636 9.5996 57.4636 -9.5996 9 62.2361 14.7667 62.2361 -14.7667

10 42.5557 8.8784 42.5557 -8.8784 10 46.8173 14.1509 46.8173 -14.1509

11 25.978 7.8634 25.978 -7.8634 11 32.1859 12.8445 32.1859 -12.8445

12 11.9321 7.301 11.9321 -7.301 12 15.3172 11.6218 15.3172 -11.6218

13 -11.8916 5.6567 -11.8916 -5.6567 13 -3.4748 10.4606 -3.4748 -10.4606

14 -46.3028 1.8597 -46.3028 -1.8597 14 -36.8832 4.477 -36.8832 -4.477

15 -59.5044 0 -59.5044 0 15 -59.5044 0 -59.5044 0

SISMO YY

M33 M33

0° 180°PUNTOS PUNTOS
M22 M22

90° 270°

SISMO XX

COLUMNA 1E - NORMA E030.2003
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Load 

Case/Combo
Station P V2 V3 T M2 M3

Dead 0 -30.0321 0.404 -0.3092 -0.0004 -0.3175 0.3884

Live 0 -4.2988 0.1014 -0.0857 -1.00E-04 -0.0798 0.0968

Sism XX Max 0 4.554 3.3749 1.985 0.2692 3.6826 6.2315

Sism YY Max 0 18.3517 0.2032 1.8243 0.0206 3.6419 0.3723

Dead 30.0321

Live 4.2988

P M2 M3

49.3529 -0.58016 0.70832  

47.467625 3.185975 6.838

38.359625 -4.179225 -5.625

31.58289 3.39685 6.58106

22.47489 -3.96835 -5.88194

61.265325 3.145275 0.9788

24.561925 -4.138525 0.2342

45.38059 3.35615 0.72186

8.67719 -3.92765 -0.02274

P M2 M3 P M2 M3

49.3529 -0.58016 0.70832 49.3529 -0.58016 0.70832

47.467625 3.185975 6.838 61.265325 3.145275 0.9788

38.359625 -4.179225 -5.625 24.561925 -4.138525 0.2342

31.58289 3.39685 6.58106 45.38059 3.35615 0.72186

22.47489 -3.96835 -5.88194 8.67719 -3.92765 -0.02274

47.467625 -3.185975 -6.838 61.265325 -3.145275 -0.9788

38.359625 4.179225 5.625 24.561925 4.138525 -0.2342

31.58289 -3.39685 -6.58106 45.38059 -3.35615 -0.72186

22.47489 3.96835 5.88194 8.67719 3.92765 0.02274

33

22

1.15%

1.25(CM+CV)+SISYY

1.25(CM+CV)-SISYY

0.9CM+SISYY

0.9CM-SISYY

SIS YY 

POSITIVO

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

0.9CM-SISYY

COMBINACIONES DE DISEÑO
Combos

SIS XX

COMBINACIONES DE DISEÑO - DEMANDA SISMICA

SIS YY

1.4CM + 1.7CV

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

1.25(CM+CV)+SISYY

1.25(CM+CV)-SISYY

0.9CM+SISYY

SIS XX

Combos

SIS YY
Combos

1.4CM + 1.7CV 1.4CM + 1.7CV

Cuantia colocada

1.25(CM+CV)-SISYY

0.9CM+SISYY

0.9CM-SISYY

SIS XX 

POSITIVO

SIS XX 

NEGATIVO

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

1.25(CM+CV)+SISYY

4 φ 5/8" + 6 φ 1/2"

SIS YY 

NEGATIVO
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h = 45 cm

Asmin = 1% * Acol Asecon. = 3% * Acol

Asmin = 13.5 cm2 Asecon. = 40.5 cm2

b = 30 cm

Cant. Area Cant. Area

ρcolc. = 0 X 2.84  + 10  x 1.98 19.80 cm2

φPn φMn φPn φMn φPn φMn φPn φMn

1 187.5419 0 187.5419 0 1 187.5419 0 187.5419 0

2 187.5419 3.8487 187.5419 -3.8487 2 187.5419 5.9263 187.5419 -5.9263 As area (cm2)

3 181.4781 5.6872 181.4781 -5.6872 3 183.1265 8.501 183.1265 -8.501 1/4" 0.32

4 163.4787 7.2323 163.4787 -7.2323 4 165.0713 10.8718 165.0713 -10.8718 3/8" 0.71

5 143.5869 8.6012 143.5869 -8.6012 5 145.9151 12.9029 145.9151 -12.9029 1/2" 1.27

6 122.0153 9.7631 122.0153 -9.7631 6 125.7305 14.6148 125.7305 -14.6148 5/8" 1.98

7 97.9431 10.7845 97.9431 -10.7845 7 102.837 16.1453 102.837 -16.1453 3/4" 2.84

8 69.8456 11.7267 69.8456 -11.7267 8 76.5787 17.5999 76.5787 -17.5999 1" 5.07

9 54.2605 11.1973 54.2605 -11.1973 9 60.1779 17.3104 60.1779 -17.3104

10 36.8843 10.3655 36.8843 -10.3655 10 42.2833 16.7405 42.2833 -16.7405

11 17.7157 9.5096 17.7157 -9.5096 11 25.3231 15.2166 25.3231 -15.2166

12 -1.2723 9.6518 -1.2723 -9.6518 12 4.3721 15.7575 4.3721 -15.7575

13 -33.1607 6.3812 -33.1607 -6.3812 13 -20.8041 12.4314 -20.8041 -12.4314

14 -75.1622 1.8488 -75.1622 -1.8488 14 -63.9972 4.7551 -63.9972 -4.7551

15 -88.2811 0 -88.2811 0 15 -88.2811 0 -88.2811 0

SISMO YY

M33 M33

0° 180°PUNTOS PUNTOS

M22 M22

90° 270°

SISMO XX

COLUMNA 1E - NORMA E030.2016
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Load 

Case/Combo
Station P V2 V3 T M2 M3

Dead 0 -30.0321 0.404 -0.3092 -0.0004 -0.3175 0.3884

Live 0 -4.2988 0.1014 -0.0857 -1.00E-04 -0.0798 0.0968

Sism XX Max 0 6.8776 5.1211 2.8099 0.3878 5.2396 9.4934

Sism YY Max 0 17.8572 0.1809 1.6721 0.015 3.3751 0.3345

Dead 30.0321

Live 4.2988

P M2 M3

49.3529 -0.58016 0.70832  

49.791225 4.742975 10.0999

36.036025 -5.736225 -8.8869

33.90649 4.95385 9.84296

20.15129 -5.52535 -9.14384

60.770825 2.878475 0.941

25.056425 -3.871725 0.272

44.88609 3.08935 0.68406

9.17169 -3.66085 0.01506

P M2 M3 P M2 M3

49.3529 -0.58016 0.70832 49.3529 -0.58016 0.70832

49.791225 4.742975 10.0999 60.770825 2.878475 0.941

36.036025 -5.736225 -8.8869 25.056425 -3.871725 0.272

33.90649 4.95385 9.84296 44.88609 3.08935 0.68406

20.15129 -5.52535 -9.14384 9.17169 -3.66085 0.01506

49.791225 -4.742975 -10.0999 60.770825 -2.878475 -0.941

36.036025 5.736225 8.8869 25.056425 3.871725 -0.272

33.90649 -4.95385 -9.84296 44.88609 -3.08935 -0.68406

20.15129 5.52535 9.14384 9.17169 3.66085 -0.01506

33

22

1.47%

1.25(CM+CV)+SISYY

1.25(CM+CV)-SISYY

0.9CM+SISYY

0.9CM-SISYY

SIS YY 

POSITIVO

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

0.9CM-SISYY

COMBINACIONES DE DISEÑO
Combos

SIS XX

COMBINACIONES DE DISEÑO - DEMANDA SISMICA

SIS YY

1.4CM + 1.7CV

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

1.25(CM+CV)+SISYY

1.25(CM+CV)-SISYY

0.9CM+SISYY

SIS XX

Combos

SIS YY
Combos

1.4CM + 1.7CV 1.4CM + 1.7CV

Cuantia colocada

1.25(CM+CV)-SISYY

0.9CM+SISYY

0.9CM-SISYY

SIS XX 

POSITIVO

SIS XX 

NEGATIVO

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

1.25(CM+CV)+SISYY

10 φ 5/8"

SIS YY 

NEGATIVO
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h = 45 cm

Asmin = 1% * Acol Asecon. = 3% * Acol

Asmin = 13.5 cm2 Asecon. = 40.5 cm2

b = 30 cm

Cant. Area Cant. Area

ρcolc. = 4 X 1.98  + 6  x 1.27 15.54 cm2

φPn φMn φPn φMn φPn φMn φPn φMn

1 170.3974 0 170.3974 0 1 170.3974 0 170.3974 0

2 170.3974 4.9517 170.3974 -4.9517 2 170.3974 3.2542 170.3974 -3.2542

3 169.7214 7.4299 169.7214 -7.4299 3 168.7053 4.9553 168.7053 -4.9553 As area (cm2)

4 153.2894 9.6263 153.2894 -9.6263 4 151.6414 6.4487 151.6414 -6.4487 1/4" 0.32

5 136.1219 11.4461 136.1219 -11.4461 5 133.7884 7.6678 133.7884 -7.6678 3/8" 0.71

6 118.2572 12.9044 118.2572 -12.9044 6 114.8174 8.6398 114.8174 -8.6398 1/2" 1.27

7 98.599 14.0934 98.599 -14.0934 7 94.1871 9.4099 94.1871 -9.4099 5/8" 1.98

8 76.7058 15.0863 76.7058 -15.0863 8 71.1697 10.0484 71.1697 -10.0484 3/4" 2.84

9 62.2361 14.7667 62.2361 -14.7667 9 57.4636 9.5996 57.4636 -9.5996 1" 5.07

10 46.8173 14.1509 46.8173 -14.1509 10 42.5557 8.8784 42.5557 -8.8784

11 32.1859 12.8445 32.1859 -12.8445 11 25.978 7.8634 25.978 -7.8634

12 15.3172 11.6218 15.3172 -11.6218 12 11.9321 7.301 11.9321 -7.301

13 -3.4748 10.4606 -3.4748 -10.4606 13 -11.8916 5.6567 -11.8916 -5.6567

14 -36.8832 4.477 -36.8832 -4.477 14 -46.3028 1.8597 -46.3028 -1.8597

15 -59.5044 0 -59.5044 0 15 -59.5044 0 -59.5044 0

SISMO XX

COLUMNA 3E - NORMA E030.2003

SISMO YY

M33 M33

0° 180°PUNTOS PUNTOS
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Load 

Case/Combo
Station P V2 V3 T M2 M3

Dead 0 -14.5666 0.3072 -0.0325 -0.0004 -0.0414 0.2919

Live 0 -1.4392 0.0696 -0.0071 -1.00E-04 -0.006 0.0638

Sism XX Max 0 24.9869 3.4255 0.1481 0.2692 0.9153 6.6236

Sism YY Max 0 36.3685 0.2603 0.0913 0.0206 0.8039 0.5151

Dead 14.5666

Live 1.4392

P M2 M3

22.83988 -0.06816 0.51712  

44.99415 0.85605 7.068225

-4.97965 -0.97455 -6.178975

38.09684 0.87804 6.88631

-11.87696 -0.95256 -6.36089

56.37575 0.74465 0.959725

-16.36125 -0.86315 -0.070475

49.47844 0.76664 0.77781

-23.25856 -0.84116 -0.25239

P M2 M3 P M2 M3

22.83988 -0.06816 0.51712 22.83988 -0.06816 0.51712

44.99415 0.85605 7.068225 56.37575 0.74465 0.959725

-4.97965 -0.97455 -6.178975 -16.36125 -0.86315 -0.070475

38.09684 0.87804 6.88631 49.47844 0.76664 0.77781

-11.87696 -0.95256 -6.36089 -23.25856 -0.84116 -0.25239

44.99415 -0.85605 -7.068225 56.37575 -0.74465 -0.959725

-4.97965 0.97455 6.178975 -16.36125 0.86315 0.070475

38.09684 -0.87804 -6.88631 49.47844 -0.76664 -0.77781

-11.87696 0.95256 6.36089 -23.25856 0.84116 0.25239

33

22

1.15%Cuantia colocada

1.25(CM+CV)-SISYY

0.9CM+SISYY

0.9CM-SISYY

SIS XX 

POSITIVO

SIS XX 

NEGATIVO

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

1.25(CM+CV)+SISYY

4 φ 5/8" + 6 φ 1/2" 

SIS YY 

NEGATIVO

Combos

SIS YY
Combos

1.4CM + 1.7CV 1.4CM + 1.7CV

0.9CM-SISYY

COMBINACIONES DE DISEÑO
Combos

SIS XX

COMBINACIONES DE DISEÑO - DEMANDA SISMICA

SIS YY

1.4CM + 1.7CV

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

1.25(CM+CV)+SISYY

1.25(CM+CV)-SISYY

0.9CM+SISYY

SIS XX

0.9CM+SISYY

0.9CM-SISYY

SIS YY 

POSITIVO

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

1.25(CM+CV)+SISYY

1.25(CM+CV)-SISYY
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h = 45 cm

Asmin = 1% * Acol Asecon. = 3% * Acol

Asmin = 13.5 cm2 Asecon. = 40.5 cm2

b = 30 cm

Cant. Area Cant. Area

ρcolc. = 0 X 2.84  + 8  x 1.98 15.8 cm2

φPn φMn φPn φMn φPn φMn φPn φMn

1 179.9867 0 179.9867 0 1 179.9867 0 179.9867 0

2 179.9867 5.3147 179.9867 -5.3147 2 179.9867 3.5378 179.9867 -3.5378 As area (cm2)

3 177.6066 7.8324 177.6066 -7.8324 3 176.2934 5.2732 176.2934 -5.2732 1/4" 0.32

4 160.2074 10.0911 160.2074 -10.0911 4 158.2421 6.826 158.2421 -6.826 3/8" 0.71

5 141.8573 11.9844 141.8573 -11.9844 5 139.1694 8.1158 139.1694 -8.1158 1/2" 1.27

6 122.6873 13.5226 122.6873 -13.5226 6 118.6462 9.1764 118.6462 -9.1764 5/8" 1.98

7 101.1098 14.8282 101.1098 -14.8282 7 95.9639 10.0635 95.9639 -10.0635 3/4" 2.84

8 76.6264 15.9796 76.6264 -15.9796 8 70.1084 10.8503 70.1084 -10.8503 1" 5.07

9 60.3875 15.6632 60.3875 -15.6632 9 55.2085 10.3365 55.2085 -10.3365

10 42.4929 15.0956 42.4929 -15.0956 10 38.4301 9.5627 38.4301 -9.5627

11 26.1595 13.6646 26.1595 -13.6646 11 19.5605 8.4729 19.5605 -8.4729

12 6.448 13.7415 6.448 -13.7415 12 3.6627 8.6193 3.6627 -8.6193

13 -16.2003 11.0473 -16.2003 -11.0473 13 -24.5252 5.9944 -24.5252 -5.9944

14 -52.435 4.5685 -52.435 -4.5685 14 -62.4809 1.8488 -62.4809 -1.8488

15 -75.5998 0 -75.5998 0 15 -75.5998 0 -75.5998 0

SISMO XX

COLUMNA 3E - NORMA E030.2016

SISMO YY
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0° 180°PUNTOS PUNTOS

M22 M22

90° 270°

-100

-50

0

50

100

150

200

-20 -10 0 10 20

T
ít

u
lo

 d
e

l 
e

je

Título del eje

DEMANDA SISMICA

M33-0°

M33-180°

-100

-50

0

50

100

150

200

-15 -10 -5 0 5 10 15

T
ít

u
lo

 d
e

l 
e

je

Título del eje

DEMANDA SISMICA

M22-90°

M22-270°

-100

-50

0

50

100

150

200

-20 -10 0 10 20

T
ít

u
lo

 d
e

l 
e

je

Título del eje

DEMANDA SISMICA

M33-0°

M33-180°

-100

-50

0

50

100

150

200

-15 -10 -5 0 5 10 15

T
ít

u
lo

 d
e

l 
e

je

Título del eje

DEMANDA SISMICA

M22-90°

M22-270°

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

198 

   

Load 

Case/Combo
Station P V2 V3 T M2 M3

Dead 0 -14.5666 0.3072 -0.0325 -0.0004 -0.0414 0.2919

Live 0 -1.4392 0.0696 -0.0071 -1.00E-04 -0.006 0.0638

Sism XX Max 0 34.6002 4.9855 0.1924 0.3878 1.2949 9.7039

Sism YY Max 0 34.298 0.1919 0.0733 0.015 0.7346 0.3502

Dead 14.5666

Live 1.4392

P M2 M3

22.83988 -0.06816 0.51712  

54.60745 1.23565 10.148525

-14.59295 -1.35415 -9.259275

47.71014 1.25764 9.96661

-21.49026 -1.33216 -9.44119

54.30525 0.67535 0.794825

-14.29075 -0.79385 0.094425

47.40794 0.69734 0.61291

-21.18806 -0.77186 -0.08749

P M2 M3 P M2 M3

22.83988 -0.06816 0.51712 22.83988 -0.06816 0.51712

54.60745 1.23565 10.148525 54.30525 0.67535 0.794825

-14.59295 -1.35415 -9.259275 -14.29075 -0.79385 0.094425

47.71014 1.25764 9.96661 47.40794 0.69734 0.61291

-21.49026 -1.33216 -9.44119 -21.18806 -0.77186 -0.08749

54.60745 -1.23565 -10.148525 54.30525 -0.67535 -0.794825

-14.59295 1.35415 9.259275 -14.29075 0.79385 -0.094425

47.71014 -1.25764 -9.96661 47.40794 -0.69734 -0.61291

-21.49026 1.33216 9.44119 -21.18806 0.77186 0.08749

33

22

1.17%Cuantia colocada

1.25(CM+CV)-SISYY

0.9CM+SISYY

0.9CM-SISYY

SIS XX 

POSITIVO

SIS XX 

NEGATIVO

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

1.25(CM+CV)+SISYY

8 φ 5/8" 

SIS YY 

NEGATIVO

Combos

SIS YY
Combos

1.4CM + 1.7CV 1.4CM + 1.7CV

0.9CM-SISYY

COMBINACIONES DE DISEÑO
Combos

SIS XX

COMBINACIONES DE DISEÑO - DEMANDA SISMICA

SIS YY

1.4CM + 1.7CV

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

1.25(CM+CV)+SISYY

1.25(CM+CV)-SISYY

0.9CM+SISYY

SIS XX

0.9CM+SISYY

0.9CM-SISYY

SIS YY 

POSITIVO

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

1.25(CM+CV)+SISYY

1.25(CM+CV)-SISYY
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h = 45 cm

Asmin = 1% * Acol Asecon. = 3% * Acol

Asmin = 13.5 cm2 Asecon. = 40.5 cm2

b = 30 cm

Cant. Area Cant. Area

ρcolc. = 4 X 1.98  + 6  x 1.27 15.54 cm2

φPn φMn φPn φMn φPn φMn φPn φMn

1 170.3974 0 170.3974 0 1 170.3974 0 170.3974 0

2 170.3974 4.9517 170.3974 -4.9517 2 170.3974 3.2542 170.3974 -3.2542 As area (cm2)

3 169.7214 7.4299 169.7214 -7.4299 3 168.7053 4.9553 168.7053 -4.9553 1/4" 0.32

4 153.2894 9.6263 153.2894 -9.6263 4 151.6414 6.4487 151.6414 -6.4487 3/8" 0.71

5 136.1219 11.4461 136.1219 -11.4461 5 133.7884 7.6678 133.7884 -7.6678 1/2" 1.27

6 118.2572 12.9044 118.2572 -12.9044 6 114.8174 8.6398 114.8174 -8.6398 5/8" 1.98

7 98.599 14.0934 98.599 -14.0934 7 94.1871 9.4099 94.1871 -9.4099 3/4" 2.84

8 76.7058 15.0863 76.7058 -15.0863 8 71.1697 10.0484 71.1697 -10.0484 1" 5.07

9 62.2361 14.7667 62.2361 -14.7667 9 57.4636 9.5996 57.4636 -9.5996

10 46.8173 14.1509 46.8173 -14.1509 10 42.5557 8.8784 42.5557 -8.8784

11 32.1859 12.8445 32.1859 -12.8445 11 25.978 7.8634 25.978 -7.8634

12 15.3172 11.6218 15.3172 -11.6218 12 11.9321 7.301 11.9321 -7.301

13 -3.4748 10.4606 -3.4748 -10.4606 13 -11.8916 5.6567 -11.8916 -5.6567

14 -36.8832 4.477 -36.8832 -4.477 14 -46.3028 1.8597 -46.3028 -1.8597

15 -59.5044 0 -59.5044 0 15 -59.5044 0 -59.5044 0

COLUMNA 5D - NORMA E030.2003

SISMO YY

M33 M33

0° 180°PUNTOS PUNTOS
M22 M22

90° 270°

SISMO XX

-100

-50

0

50

100

150

200

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

T
ít

u
lo

 d
e

l 
e

je

Título del eje

DEMANDA SISMICA

M33-0°

M33-180°

-100

-50

0

50

100

150

200

-15 -10 -5 0 5 10 15

T
ít

u
lo

 d
e

l 
e

je

Título del eje

DEMANDA SISMICA

M22-90°

M22-270°

-100

-50

0

50

100

150

200

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

T
ít

u
lo

 d
e

l 
e

je

Título del eje

DEMANDA SISMICA

M33-0°

M33-180°

-100

-50

0

50

100

150

200

-15 -10 -5 0 5 10 15

T
ít

u
lo

 d
e

l 
e

je

Título del eje

DEMANDA SISMICA

M22-90°

M22-270°

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

200 

   

Load 

Case/Combo
Station P V2 V3 T M2 M3

Dead 0 -16.5428 0.0348 0.0404 -0.0004 0.0302 0.0363

Live 0 -1.5244 -0.0133 0.0013 -1.00E-04 0.0023 -0.0147

Sism XX Max 0 30.0094 3.8324 0.1125 0.2692 0.3678 5.4762

Sism YY Max 0 7.3502 0.7923 0.2364 0.0206 1.0467 1.1112

Dead 16.5428

Live 1.5244

P M2 M3

25.7514 0.04619 0.02583  

52.5934 0.408425 5.5032

-7.4254 -0.327175 -5.4492

44.89792 0.39498 5.50887

-15.12088 -0.34062 -5.44353

29.9342 1.087325 1.1382

15.2338 -1.006075 -1.0842

22.23872 1.07388 1.14387

7.53832 -1.01952 -1.07853

P M2 M3 P M2 M3

25.7514 0.04619 0.02583 25.7514 0.04619 0.02583

52.5934 0.408425 5.5032 29.9342 1.087325 1.1382

-7.4254 -0.327175 -5.4492 15.2338 -1.006075 -1.0842

44.89792 0.39498 5.50887 22.23872 1.07388 1.14387

-15.12088 -0.34062 -5.44353 7.53832 -1.01952 -1.07853

52.5934 -0.408425 -5.5032 29.9342 -1.087325 -1.1382

-7.4254 0.327175 5.4492 15.2338 1.006075 1.0842

44.89792 -0.39498 -5.50887 22.23872 -1.07388 -1.14387

-15.12088 0.34062 5.44353 7.53832 1.01952 1.07853

33

22

1.15%

1.25(CM+CV)+SISYY

1.25(CM+CV)-SISYY

0.9CM+SISYY

0.9CM-SISYY

SIS YY 

POSITIVO

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

0.9CM-SISYY

COMBINACIONES DE DISEÑO
Combos

SIS XX

COMBINACIONES DE DISEÑO - DEMANDA SISMICA

SIS YY

1.4CM + 1.7CV

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

1.25(CM+CV)+SISYY

1.25(CM+CV)-SISYY

0.9CM+SISYY

SIS XX

Combos

SIS YY
Combos

1.4CM + 1.7CV 1.4CM + 1.7CV

Cuantia colocada

1.25(CM+CV)-SISYY

0.9CM+SISYY

0.9CM-SISYY

SIS XX 

POSITIVO

SIS XX 

NEGATIVO

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

1.25(CM+CV)+SISYY

4 φ 5/8" + 6 φ 1/2" 

SIS YY 

NEGATIVO

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

201 

   

h = 45 cm

Asmin = 1% * Acol Asecon. = 3% * Acol

Asmin = 13.5 cm2 Asecon. = 40.5 cm2

b = 30 cm

Cant. Area Cant. Area

ρcolc. = 4 X 2.84  + 6  x 1.98 23.2 cm2

φPn φMn φPn φMn φPn φMn φPn φMn

1 187.5419 0 187.5419 0 1 187.5419 0 187.5419 0

2 187.5419 5.9263 187.5419 -5.9263 2 187.5419 3.8487 187.5419 -3.8487 As area (cm2)

3 183.1265 8.501 183.1265 -8.501 3 181.4781 5.6872 181.4781 -5.6872 1/4" 0.32

4 165.0713 10.8718 165.0713 -10.8718 4 163.4787 7.2323 163.4787 -7.2323 3/8" 0.71

5 145.9151 12.9029 145.9151 -12.9029 5 143.5869 8.6012 143.5869 -8.6012 1/2" 1.27

6 125.7305 14.6148 125.7305 -14.6148 6 122.0153 9.7631 122.0153 -9.7631 5/8" 1.98

7 102.837 16.1453 102.837 -16.1453 7 97.9431 10.7845 97.9431 -10.7845 3/4" 2.84

8 76.5787 17.5999 76.5787 -17.5999 8 69.8456 11.7267 69.8456 -11.7267 1" 5.07

9 60.1779 17.3104 60.1779 -17.3104 9 54.2605 11.1973 54.2605 -11.1973

10 42.2833 16.7405 42.2833 -16.7405 10 36.8843 10.3655 36.8843 -10.3655

11 25.3231 15.2166 25.3231 -15.2166 11 17.7157 9.5096 17.7157 -9.5096

12 4.3721 15.7575 4.3721 -15.7575 12 -1.2723 9.6518 -1.2723 -9.6518

13 -20.8041 12.4314 -20.8041 -12.4314 13 -33.1607 6.3812 -33.1607 -6.3812

14 -63.9972 4.7551 -63.9972 -4.7551 14 -75.1622 1.8488 -75.1622 -1.8488

15 -88.2811 0 -88.2811 0 15 -88.2811 0 -88.2811 0

SISMO XX

COLUMNA 5D - NORMA E030.2016

SISMO YY

M33 M33

0° 180°PUNTOS PUNTOS
M22 M22

90° 270°
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Load 

Case/Combo
Station P V2 V3 T M2 M3

Dead 0 -16.5428 0.0348 0.0404 -0.0004 0.0302 0.0363

Live 0 -1.5244 -0.0133 0.0013 -1.00E-04 0.0023 -0.0147

Sism XX Max 0 47.9536 5.6796 0.15 0.3878 0.5019 8.1623

Sism YY Max 0 5.4556 0.4467 0.2122 0.015 0.9839 0.6344

Dead 16.5428

Live 1.5244

P M2 M3

25.7514 0.04619 0.02583  

70.5376 0.542525 8.1893

-25.3696 -0.461275 -8.1353

62.84212 0.52908 8.19497

-33.06508 -0.47472 -8.12963

28.0396 1.024525 0.6614

17.1284 -0.943275 -0.6074

20.34412 1.01108 0.66707

9.43292 -0.95672 -0.60173

P M2 M3 P M2 M3

25.7514 0.04619 0.02583 25.7514 0.04619 0.02583

70.5376 0.542525 8.1893 28.0396 1.024525 0.6614

-25.3696 -0.461275 -8.1353 17.1284 -0.943275 -0.6074

62.84212 0.52908 8.19497 20.34412 1.01108 0.66707

-33.06508 -0.47472 -8.12963 9.43292 -0.95672 -0.60173

70.5376 -0.542525 -8.1893 28.0396 -1.024525 -0.6614

-25.3696 0.461275 8.1353 17.1284 0.943275 0.6074

62.84212 -0.52908 -8.19497 20.34412 -1.01108 -0.66707

-33.06508 0.47472 8.12963 9.43292 0.95672 0.60173

33

22

1.72%Cuantia colocada

1.25(CM+CV)-SISYY

0.9CM+SISYY

0.9CM-SISYY

SIS XX 

POSITIVO

SIS XX 

NEGATIVO

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

1.25(CM+CV)+SISYY

4 φ 3/4" + 6 φ 5/8" 

SIS YY 

NEGATIVO

Combos

SIS YY
Combos

1.4CM + 1.7CV 1.4CM + 1.7CV

0.9CM-SISYY

COMBINACIONES DE DISEÑO
Combos

SIS XX

COMBINACIONES DE DISEÑO - DEMANDA SISMICA

SIS YY

1.4CM + 1.7CV

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

1.25(CM+CV)+SISYY

1.25(CM+CV)-SISYY

0.9CM+SISYY

SIS XX

0.9CM+SISYY

0.9CM-SISYY

SIS YY 

POSITIVO

1.25(CM+CV)+SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX

0.9CM+SISXX

0.9CM-SISXX

1.25(CM+CV)+SISYY

1.25(CM+CV)-SISYY
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COMPARACION DE CUANTIA DE ACERO EN COLUMNAS CON 

LA NORMA E030-2016 Y LA NORMA E030-2003 

 

  

RESUMEN CUADRO COMPARATIVO DE 
CUANTIA DE ACERO 

% de 
variación 

% de 
variación 
promedio  Descripción Norma E030 - 2003 Norma E030 - 2016 

Eje X 
Columna 1C 1.47 2.1 0.37 

44% 
Columna 5D 1.15 1.72 0.50 

Eje Y 
Columna 1E 1.15 1.47 0.28 

15% 
Columna 3E 1.15 1.17 0.02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


