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RESUMEN

La tesis tiene como objetivo determinar el analisis dindmico para obtener la
respuesta sismica del poste de concreto armado centrifugado de alta tension
sometido a cargas sismicas en el distrito de San Martin de Porres, Lima-Pert 2024.
El tipo de investigacion por su proposito es aplicada, por su nivel es explicativa y
por la naturaleza de los datos es cuantitativa; el nivel de la investigacion es
explicativa, con un disefio metodologico cuasi-experimental. Con los datos del
poste de C.A.C. y los datos de la Norma Peruana E.030, se realiza un analisis
dindmico en el programa SAP2000 para obtener la respuesta sismica, empleando el
método modal espectral y el método tiempo-historia. En los resultados se encontré
que, al comparar las respuestas sismicas al emplear ambos métodos; las fuerzas
cortantes maximas se presentan en el analisis tiempo-historia; los momentos
maximos se presentan en el analisis tiempo-historia y los desplazamientos laterales
maximos también se presentan en el analisis tiempo-historia. Asi mismo, en la
contrastacion de la hipdtesis general, se determina que si existe relacion
significativa entre el analisis dindmico y la respuesta sismica, lo que indica que a
través de este tipo de andlisis se obtiene el comportamiento sismico del poste de

concreto armado centrifugado ante los sismos.

Palabras claves: Andlisis dindmico, respuesta sismica, fuerzas cortantes,

momentos y desplazamientos laterales.
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ABSTRACT

The thesis aims to determine the dynamic analysis to obtain the seismic
response of the high-tension centrifugally reinforced concrete pole subjected to
seismic loads in the district of San Martin de Porres, Lima-Peru 2024. The type of
research by its purpose is applied, by its level is explanatory and by the nature of
the data is quantitative; the level of research is explanatory, with a quasi-
experimental methodological design. With the data of the C.A.C. pole and the data
of the Peruvian Standard E.030, a dynamic analysis is performed in the SAP2000
program to obtain the seismic response, using the spectral modal method and the
time-history method. In the results it was found that, when comparing the seismic
responses when using both methods; the maximum shear forces are presented in the
time-history analysis; the maximum moments are presented in the time-history
analysis and the maximum lateral displacements are also presented in the time-
history analysis. Likewise, in contrasting the general hypothesis, it is determined
that there is a significant relationship between the dynamic analysis and the seismic
response, which indicates that through this type of analysis, the seismic behavior of

the centrifugally reinforced concrete pole in response to earthquakes is obtained.

Keywords: Dynamic analysis, seismic response, shear forces, moments and

lateral displacements.
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INTRODUCCION

Los soportes (torres y postes) de las lineas de transmision al igual que otras
estructuras, estan afectados durante su vida Util por diferentes factores ambientales
como, la corrosion, el viento, la nieve, la lluvia y lo sismos, ocasionando en algunos
casos a través de uno de estos factores 0 en combinacion, el colapso de la estructura.
Analizar de forma dinamica para obtener la respuesta sismica de una estructura es
un tema que debe tener gran importancia durante el disefio, debido a que los postes
de concreto armado centrifugado de alta tensidn son utilizados en todo lugar que se
requiere transportar electricidad. Conocer la respuesta sismica de estos postes de
concreto armado centrifugado es un tema no tan estudiado en muchos lugares y en
nuestro pais, tampoco se tiene una normativa especifica que determine como debe

ser su analisis ante cargas sismicas.

En nuestro pais durante la elaboracion de la ingenieria de proyectos de alta
tension, se realizan disefios de estructuras de concreto armando que se encuentran
en zonas de alta sismicidad y que requieren analizar de forma detallada tomando en
cuenta todos los criterios y/o aspectos sismicos para obtener la respuesta sismica.
El andlisis dindmico constituye un punto de partida para conseguir edificaciones,
estructuras y postes de concreto armado centrifugado resistentes ante cargas
sismicas. Los métodos mas empleados para el analisis sismico y a su vez,
considerados en la norma peruana E.030 son el analisis modal espectral y el analisis
tiempo-historia. Ambos métodos pueden realizarse en diferentes programas y uno
de estos programas es el programa SAP2000. Esta tesis busca identificar si existe
relacion significativa entre el analisis dindmico y la respuesta sismica del poste de
concreto armado centrifugado de alta tension sometido a cargas sismicas en el
distrito de San Martin de Porres, Lima - Pert 2024.

En el primer capitulo se plantea el problema, la formulacion del problema y
la justificacion de la estructura a evaluar; el objetivo principal de la investigacion
fue determinar el andlisis dinamico para obtener la respuesta sismica del poste de
concreto armado centrifugado de alta tensién sometido a cargas sismicas en el

distrito de San Martin de Porres, Lima — Pert 2024. En el segundo capitulo se
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plantea el marco tedrico en relacion con el analisis dindmico y respuesta sismica,
donde se revisO antecedentes de analisis comparativos entre el método modal
espectral y el método tiempo-historia de postes de concreto armando centrifugado
y torres de lineas de transmisidn de alta tension. En el tercer capitulo se realiza una
revision de la metodologia del analisis dindmico para obtener la respuesta sismica
que se desea comparar, tomando en consideracion lo indicado en la norma peruana
E.030. En el cuarto capitulo se realiza un analisis comparativo de los resultados de
las fuerzas cortantes, los momentos y los desplazamientos laterales obtenidos
mediante los métodos modal espectral y tiempo-historia, donde se determiné que,
si existe relacion significativa entre el andlisis dindmico y la respuesta sismica del
poste de concreto armando centrifugado de alta tension sometido a cargas sismicas
en el distrito de San Martin de Porres, Lima — Pert 2024. En el quinto capitulo se

dieron a conocer las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I. EL PROBLEMA
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Con el rapido crecimiento de la ciencia y la tecnologia, la energia eléctrica
se ha convertido progresivamente en una base crucial para el funcionamiento

regular de las empresas y la sociedad contemporanea (Tian et al., 2023).

Los riesgos naturales, como las tormentas de viento y los terremotos, pueden
tener un impacto significativo en el rendimiento de los postes. Las tormentas de
viento tienen un mayor impacto en el rendimiento de los postes de madera debido
a su modesto peso. Sin embargo, debido a su gran peso propio, los postes de

hormigon son mas vulnerables a los terremotos (Baghmisheh & Mahsuli, 2021).

Los postes que llevan mastiles para iluminacion, sefiales de transito o lineas
de transmision son elementos importantes para brindar una mejor seguridad,
proteccion y estética para los usuarios de las carreteras y las instalaciones asociadas.
La mayoria de estos postes estan disefiados como voladizos independientes con
redundancia limitada o casi nula en el sistema estructural. Son flexibles y pueden

vibrar facilmente durante fuertes vientos o terremotos (Siringoringo et al., 2021).

Tras un terremoto, el comportamiento sismico de los postes tiene un
impacto sustancial en el rendimiento y la capacidad de servicio de la red eléctrica
(Baghmisheh & Mahsuli, 2021).

“El desempefio de los postes de hormigén se ve mas afectado por los
terremotos debido a su alto peso propio. Numerosos dafios de postes de concreto
fueron reportados en terremotos” (Zekavati et al., 2013 como se citd en Baghmisheh
& Mahsuli, 2021). “Por ejemplo, el 40% de dichos postes ya no funcionaban
después del terremoto de Bam en 2003 en Irdn” (Takada et al., 2004 como se cito
en Baghmisheh & Mahsuli, 2021).

En comparacion con las estructuras tipicas, las estructuras de soportes
(torres y postes) de las lineas de transmisién son mas complicadas debido a su

mayor altura, su mayor envergadura y el impacto del acoplamiento dindmico con
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un sistema de lineas de transmision. Para mantener la seguridad estructural, los
soportes de las lineas de transmision deben construirse para resistir multiples
riesgos (como el viento, los terremotos y el desprendimiento de hielo). Sin embargo,
los fallos y derrumbes de los soportes pueden detectarse facilmente en terremotos
importantes anteriores, como el terremoto de Northridge de 1994, el terremoto de
Kobe de 1995, el terremoto de Chi-Chi de 1999 y el terremoto de Wenchuan de
2008 (Hall et al., 1994; Shinozuka, 1995; Chan et al., 2006; Xie et al., 2011 como

se cit en Tian et al., 2019).

Miles de postes de luz y de servicios publicos en las inmediaciones de la
autopista Hanshin quedaron supuestamente destruidos durante el Gran Terremoto
Hanshin-Awaji (Kobe) de 1995 (Mw 6,9). La deformacion extrema, la cesion, el
pandeo y el colapso de los postes causaron la mayoria de los dafios (Hanshin
Expressway Road Public Corp., 1997; Tanaka, Kaneda, Ikeda, & Sato, 1998 como
se citd en Siringoringo et al., 2021). La figura 1 (a y b) muestran varios fallos

comunes.

Figura 1
(@) y (b) Dafos observados en los postes de luz del viaducto elevado de la autopista

en el terremoto de Hyogo-Nanbu Kobe de 1995.

-
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Nota: Tomada de Hanshin Expressway Road Public Corp., 1997 como se citd en

-

Siringoringo et al., 2021.
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El terremoto de Chuetsu-Niigata de 2004 (Mw. 6,6) supuestamente dafi6
postes de lineas de transmision y postes eléctricos en puentes ferroviarios (NTT

East, 2007 como se cito en Siringoringo et al., 2021).

El terremoto de Wenchuan, de magnitud M8.0, ocurrido el 12 de mayo de
2008, causO a China dafios econdémicos directos por valor de mas de 10.600
millones de yuanes. El terremoto dejo sin electricidad a 2,46 millones de
consumidores. Por ello, el estudio de la resistencia de las redes eléctricas en caso

de terremotos se ha convertido en un tema critico (Zhang et al., 2019).

Los dafios en los postes eléctricos se convirtieron en el tipo de dafio mas
visible tras el terremoto del Este de Japdn (Tohoku) de 2011 (Mw.9.0), obstruyendo
el funcionamiento de la red ferroviaria, incluido el Shinkansen (tren de alta
velocidad) en la region de Tohoku, como se muestra en la figura 2 (Abe &

Shimamura, 2014 como se cit6 en Siringoringo et al., 2021).

El sismo origind dafos en la infraestructura de distribucion de alta tension,
por dafios en postes y transformadores. En Pisco y Chincha, las lineas de
distribucion de media y baja tension, que atienden las viviendas y comercio,
sufrieron extensos dafios, debido al derrumbe de una importante cantidad de postes,

cables y aisladores (Organizacion Panamericana de la Salud, 2010, p.42).

Figura 2

Dafios en postes de transmision del viaducto ferroviario elevado en el terremoto
del Gran Este de Japon (Tohoku) de 2011.

Nota: Tomada de JR East Corp., como se citd en Siringoringo et al., 2021.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema general

s ¢Cual sera el analisis dindmico para obtener la respuesta sismica del poste de
concreto armado centrifugado de alta tension sometido a cargas sismicas en el
distrito de San Martin de Porres, Lima — Pert 2024?

1.2.2 Problemas especificos
s ¢Cual sera el analisis dinamico para obtener las fuerzas cortantes del poste de
C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en el distrito de San Martin

de Porres, Lima — Pera 2024?

% ¢Cual seré el andlisis dindmico para obtener los momentos del poste de C.A.C.
de alta tensién sometido a cargas sismicas en el distrito de San Martin de

Porres, Lima - Pert 2024?

s ¢Cual sera el analisis dinamico para obtener los desplazamientos laterales del
poste de C.A.C. de alta tensién sometido a cargas sismicas en el distrito de San

Martin de Porres, Lima - Per( 2024?

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion es importante, porque a través del analisis sismico
de los postes de C.A.C es posible determinar las fallas en el comportamiento de las
estructuras de soporte y de esa forma evitar el colapso. “Las estructuras de soportes
de las lineas de transmision, al ser las estructuras de carga critica en este sistema,
deben poseer un desempefio sismico extraordinario para resistir los choques
sismicos” (Pan et al., 2020). Sin embargo, “aunque las cargas sismicas se han tenido
en cuenta en los codigos y directrices de disefio, historicamente muchas estructuras
de transmision han fallado e incluso se han derrumbado durante terremotos
importantes” (Hall P. 1995; Shinozuka M. 1995; Zhang P, Song G, Li H & Lin Y.
2012; Zhao B & Taucer F. 2010; Li H & Bai H. 2006 como se cit6 en Pan et al.,
2020).
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Después de haber construido las lineas de transmisién, el control de
funcionamiento debe ser exhaustivo; debido a que de esa forma se garantiza el
transporte de la electricidad desde las centrales de generacion hacia las zonas
distribucion; como pueblos, ciudades, etc. Esta estructura de soporte de las lineas
de transmision del subsector eléctrico es considerado como un soporte al sistema
de transmision de la electricidad, al igual que las vias de transporte terrestre son de
vital importancia porque lo que se transporta es un recurso utilizado en hogares,
para el funcionamiento de artefactos; en los trabajos, para el funcionamiento de
equipos ;en las fabricas para el funcionamiento de maquinas y también para muchos
servicios basicos como: la iluminacién de calles y parques, funcionamiento de los
semaforos, funcionamiento del internet; e incluso para nuevos sistemas de
transportes subterraneos que se estan implementando en nuestro pais como el metro

subterraneo.

Otro aspecto importante a considerar sobre el analisis sismico en las
estructuras de soporte de las lineas de transmision eléctrica; es que, al pasar los afios
las ciudades no solo crecen en poblacion, también aumenta el comercio y las
industrias que hace necesario que se garantice el funcionamiento de la
infraestructura (estructuras de soporte y lineas) de transmision eléctrica durante
toda su vida util, incluso aquellas estructuras de soportes existentes puedan servir
como soporte para nuevos proyectos de ampliacion del sistema de transmisién
eléctrico, por lo que toma gran importancia determinar el comportamiento

estructural de las torres a través del analisis de los procesos de corrosion.

También es importante el analisis sismico en postes de C.A.C., debido a que
aportaria informacion muy relevante sobre la presencia de grietas después de
producirse un sismo, tal como se menciona en las siguientes investigaciones:
¢+ Los postes desarrollaron un nimero considerable de grietas finas a lo largo de

la altura debido a la deformacidn por flexion (Vivek et al., 2017).
% En el poste aparecieron grietas de flexion con un 0,5 % de desplazamiento
lateral perpendicular al eje longitudinal del poste. Estas grietas se extendieron

hasta los 2 metros de longitud del poste hasta alcanzar un 1,5 % de
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desplazamiento lateral. Después de esta etapa, las grietas aumentaron
significativamente en nimero y se extendieron hasta aproximadamente el 50
% de la longitud del poste (Parichatprecha et al., 2025). No se deben subestimar
las grietas en los postes de C.A.C. su evolucion natural puede dar lugar a
riesgos tanto para la infraestructura eléctrica como para las personas. Por ello,
es fundamental llevar a cabo programas de inspeccion periédica, analisis
estructurales de acuerdo con normas, como la E.030 y sistemas de

monitorizacion dinamica y mantenimiento preventivo.

Ademas, estos postes de C.A.C. también son utilizados en baja y media
tension, donde es necesario instalar transformadores. En muchos anélisis sismicos
las deformaciones en los postes de C.A.C. no son tan relevantes como las
deformaciones que se dan por accién del viento, pero al acoplar una masa externa
en el poste va haber cambio en el periodo de vibracion y por consiguiente va haber
incremento en los desplazamientos laterales, momentos y fuerzas cortantes en el
poste. Es a través del analisis dinamico del poste de C.A.C. que se determina el
comportamiento sismico de la estructura y con esta informacion, se puede saber
hasta que peso (transformador) es posible instalar para evitar el colapso durante un

sismao.

Considerando los cincos criterios para evaluar la utilidad de una
investigacion segun Ackoff 1973; Miller y Salkind 2002 como se citd en Hernandez
etal., (2014), se tiene:

Convivencia: Se pretende que los resultados arrojados por la investigacion orienten
a las empresas concesionarias del sector eléctrico y a sus contratistas a establecer
controles mas avanzados para analizar de forma segura el estado de sus
infraestructuras.

Relevancia social: Las conclusiones de la investigacion son transcendentales para
la sociedad, debido a que es de interés para el sector publico y sector privado,

porque a través de un correcto andlisis sismico de las estructuras de soporte de las
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lineas de transmision eléctrica se evita el colapso que conlleva al corte del
suministro eléctrico.

Implicaciones practicas: Se pretende aportar recomendaciones para mejorar y
optimizar los procesos de control y mantenimiento de las lineas de transmision
eléctrica.

Valor tedrico: La investigacion realizada servira como metodologia y técnica para
analisis sismico de las estructuras de soporte de las lineas de transmision eléctrica;
asi mismo, ampliara el marco tedrico para futuras investigaciones relacionados al
tema de la respuesta estructural de las lineas de transmision eléctrica.

Utilidad metodoldgica: Con esta investigacién se pretende establecer una
propuesta para analizar sismicamente las estructuras de soporte de las lineas de
transmision eléctrica durante su etapa de disefio y de esa forma garantizar su vida

util.

1.3.1 Viabilidad de la Investigacion
1.3.1.1 Viabilidad técnica

Esta tesis sera posible realizarla, por el acceso a datos que se pueden obtener
de las lineas de transmision eléctrica existentes y también sera viable por la
disponibilidad de referencias bibliograficas de articulos cientificos que abordan

sobre temas de analisis sismico de lineas de transmision eléctrica.

1.3.1.2 Viabilidad administrativa

En el sector eléctrico donde laboro, hay muchas empresas e instituciones
que realizan trabajos de consultoria y construccién de lineas de transmision
eléctrica de alta tension para empresas publicas y privadas. En la construccion de
las lineas de transmision eléctrica de alta tension aéreas, se construye primero las
estructuras de soporte (torres o postes), para luego realizar el tendido de los
conductores que van suspendidos de soporte a soporte. En ese sentido, se contara
con el apoyo de las empresas e instituciones, en facilitar los datos necesarios para
la tesis.
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1.3.1.3 Viabilidad financiera
La presente tesis serd autofinanciada y se contara con todos los recursos

necesarios para cubrir los gastos que se requiera invertir en esta investigacion.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

s Determinar el analisis dinamico para obtener la respuesta sismica del poste
de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en el distrito de San
Martin de Porres, Lima - Pert 2024.

1.4.2 Objetivos especificos

s+ Determinar el andlisis dindmico para obtener las fuerzas cortantes del poste
de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en el distrito de San
Martin de Porres, Lima - Pert 2024.

s Determinar el analisis dinamico para obtener los momentos del poste de
C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en el distrito de San Martin
de Porres, Lima - Pert 2024.

s Determinar el andlisis dindmico para obtener los desplazamientos laterales
del poste de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en el distrito
de San Martin de Porres, Lima - Per 2024.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
2.1.1 Antecedentes internacionales

(Wang et al., 2024). “Seismic performance analysis of ultra-high voltage
transmission tower-line system based on capacity spectrum method”. Los autores
de este articulo cientifico tuvieron como objetivo proponer un método para el
analisis sismico del sistema de torre de transmisién de ultra alta tension (UHV);
para ello se valieron de un disefio metodoldgico descriptivo no experimental que
involucrd realizar un andlisis de empuje para obtener la relacion entre el
desplazamiento superior horizontal de la torre y la fuerza de corte de la base
mediante el empleo de modos de distribucidon de carga adecuados; concluyendo
que, cuando las ondas sismicas se introducen lateralmente, bajo terremotos
multiples, el rango de desplazamiento horizontal de la cima de la torre es de 0,0078
m a 0,0098 m; Bajo la intensidad de la fortificacion sismica, el rango de
desplazamiento horizontal de la cima de la torre es de 0,0205 m a 0,0264 m; Bajo
un terremoto raro, el rango de desplazamiento horizontal de la cima de la torre es
de 0,0395 m a 0,0514 m. Cuando las ondas sismicas se introducen
longitudinalmente, bajo terremotos multiples, el rango de desplazamiento
horizontal de la parte superior de la torre es de 0,0080 m a 0,0098 m; Bajo la
intensidad de la fortificacion sismica, el rango de desplazamiento horizontal de la
cima de la torre es de 0,0217 m a 0,0270 m; Bajo un terremoto raro, el rango de

desplazamiento horizontal de la cima de la torre es de 0,0436 m a 0,0533 m.

(Siringoringo et al., 2021). “Seismic performance evaluation of existing
light poles on elevated highway bridges”. Los autores de este articulo cientifico
tuvieron como objetivo investigar el comportamiento sismico de un poste de luz
tipico montado en puentes elevados de autopista; para ello se valieron de un disefio
metodoldgico descriptivo no experimental que involucré el andlisis modal
experimental del poste de luz existente a través de simulacién por elementos finitos;
concluyendo que, el fallo por flexion en el cuerpo principal es el modo de fallo

crucial del poste de luz bajo estimulacién sismica. Cuando la méxima tension de
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principio absoluta creada en el cuerpo principal del poste supera la tension de
fluencia del material de acero, se produce el fallo por flexion. La tension méxima
observada durante el seismo en el poste de alumbrado tipico analizado en este
estudio se debe a la concentracion de tensiones en la zona de transicion entre la
forma cdnica y la forma circular uniforme, situada aproximadamente a un tercio de

la parte inferior del poste.

Baghmisheh & Mahsuli, (2021). “Seismic performance and fragility
analysis of power distribution concrete poles™. En este articulo cientifico los autores
tuvieron como objetivo investigar el dafio y el patron de colapso de los postes bajo
excitaciones sismicas; para ello se valieron de un disefio metodoldgico descriptivo
no experimental que involucré6 modelos detallados de elementos finitos de postes
de hormigon armado de tipo H. Luego se evaluaron el modelo utilizando datos
experimentales anteriores. Después, el modelo se evalla utilizando los resultados
de estudios experimentales anteriores y los dafios observados en terremotos
anteriores. EI modelo fue sometido a estudios estaticos no lineales paramétricos,
que proporcionan la curva de capacidad del poste, con el fin de evaluar el efecto de
diversos factores sobre la capacidad y el patrén de colapso; concluyendo que, los
resultados muestran que la parte mas vulnerable del poste son los primeros 0,5 m
sobre el suelo, lo que puede ayudar a orientar futuros intentos de rehabilitacion.
Utilizando el método de maxima probabilidad, los resultados del analisis dinamico
incremental se emplean para construir modelos de fragilidad por dafios y colapso
para postes de 9, 12 y 15 m de longitud. El enfoque tiene en cuenta no solo la
incertidumbre en el movimiento del terreno, sino también las cualidades materiales
de los postes. Los modelos propuestos permiten tener en cuenta los dafios en las
lineas de distribucion de electricidad en el analisis del riesgo sismico de las redes
de distribucion de electricidad, asi como en el analisis de la resistencia sismica de

los barrios electrifica.

Flores Chucuya, (2021). “Analisis comparativo del método modal espectral
y el método tiempo-historia de la respuesta sismica en edificaciones de concreto

armado con irregularidades en planta y altura en zona sismica 4, 2021”. En esta
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tesis de postgrado el autor tuvo el objetivo comparar los resultados de la respuesta
sismica (desplazamiento, distorsion y fuerzas de corte) utilizando el enfoque modal
espectral frente al método tiempo-historia para edificios en la zona de alta
sismicidad de Peru; para ello se valié de la un disefio metodologico correlacional
donde se aplicé la Norma Peruana E.030 (vigente) y con el programa ETABS,
modelando y configurando segin el método empleado (modal espectral y tiempo-
historia); concluyendo que, comparando las respuestas sismicas al emplear el
analisis tiempo historia (THE) y el analisis modal espectral (AME), estos si varian
segun el tipo de irregularidad, obteniendo que los desplazamientos y distorsiones
del THE son mayores respecto al AME (varian de 109% a 214%).

Vaisakh, P.V. & Nair, N. (2020). “Seismic Analysis of Transmission Tower
Line Systems”. En este articulo cientifico los autores tuvieron como objetivo
estudiar el comportamiento sismico del sistema combinado de torres de transmision
y conductores; para ello se valieron de un disefio metodologico descriptivo no
experimental que involucrd hacer un modelo basandose en el codigo Indio, que
consistio en analizar el efecto sismico a través del analisis tiempo-historia de tres
torres conectadas por cables; concluyendo que, los desplazamientos en la torre de
66 KV fue 8.49 cm (15.83 cm — URSS), en la torre de 132 KV fue 13.57 cm (25 cm
— URSS), en la torre de 220 KV fue 21.42 (29.16 cm — URSS) y en la torre de 400
KV fue 17.19 (25 cm — URSS).

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Anélisis sismico de lineas de transmision eléctrica
2.2.1.1 Lineas de transmision eléctrica

Es un componente del sistema eléctrico, utilizado para transportar la
electricidad a grandes distancias. Sirven de enlace entre las fuentes de generacion
y las redes de distribucion. Estas lineas se construyen casi en su totalidad con
conductores metalicos desnudos. (cables) enrollados alrededor de un hilo central
(Nasimba Medina et al., 2020).
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2.2.1.1.1. Soportes para lineas de transmision eléctrica

Existen basicamente 2 tipos de soportes para las lineas de transmision aéreas
las mismas que son: (Enriquez Harper, 1978 como se cit6 en Nasimba Medina et
al, 2020).

¢+ Postes que pueden ser de concreto armado.

*

< Torres de acero en celosia o tubulares.

2.2.1.2 Analisis estructural sismico.

Para estructuras normales, el analisis puede realizarse suponiendo que la
fuerza sismica total actla independientemente en dos direcciones ortogonales
principales (por ejemplo, la fuerza sismica en la direccion X se denota Vx, mientras
que la fuerza sismica en la direccion Y se denota Vy) (Nasimba Medina et al.,
2020).

Figura 3

Accidn del sismo

VX

W

—X =

Nota: Tomada de Flores Chucuya, 2021.

2.2.1.3. Analisis modal espectral (A.M.E).

El efecto debido a la superposicion de todos los modos en el analisis modal
espectral solo puede aproximarse combinando (ya no superponiendo) las respuestas
o0 participaciones modales. Segun la técnica, hay que calcular los efectos modales

para la respuesta requerida: desplazamientos, fuerzas globales, efectos locales en
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los elementos, y fusionarlos utilizando diversos criterios (Pique Del Pozo & Scaletti

Farina, 1991).

Figura 4

Flujo del célculo del analisis modal espectral

Anilisis Dingmico Modal Espectral
\"'-—-.__ ___—--'/

!

Modelacion de la Estructura J

Definicion de las matrices de masas y rigidez

v

Solucion del Problema de Valores Caracteristicos
Determinacion de las frecuencias y periodos

v

| Caleulo de los Factores de Participacion Estitica

L

Leer Espectros de Disefo.
Aceleraciones ¢ Desplazamientos

|
h J

| Calerdo de las Respuestas Modales ]

s

‘ Combinacion de las respuestas Modales para la
e ) i) e > ferr

1 d : {1]
Fuerzas y deformaciones

Nota: Tomado de Flores Chucuya, 2021.

2.2.1.3.1. Zonificacion
El territorio nacional esta dividido en cuatro zonas, como se indica en la

Figura N° 1. En la imagen figura la lista de provincias y distritos pertenecientes a

cada zona (Reglamento nacional de edificaciones, 2019).
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Figura 5
Mapa zonificacion sismica de Peru. El factor Z se interpreta como la aceleracion
maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excesiva en

50 afios.

Nota: Tomada del Reglamento nacional de edificaciones, 2019.

2.2.1.3.2. Condiciones geotécnicas

De acuerdo con el Articulo 12.1.1 de la norma E.030, los perfiles de suelo
se categorizan con base en la velocidad promedio de propagacion de la onda de
corte (Vs) (Mufioz Peléaez, 2020).
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Tabla 1

Resumen de valores tipicos para los distintos tipos de perfiles de suelo

~ TablaN®2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil 74 Neo S
5, > 1500 m/s - -
. 500 m/s a 1500 mfs =50 =100 kPa
5, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPaa 100 kFa
S, < 180 m/s <15 25kPaablkPa
5, Clasificacion basada en el EMS

Nota: Tomado de latabla N.° 02 de la Norma E.030. Reglamento nacional de edificaciones,
2019.

2.2.1.3.3. Parametros de sitio (S, Tp, TL)

Debe considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones
locales. Deben tenerse en cuenta las condiciones locales, utilizando los valores
pertinentes del factor de amplificacion del suelo S y los periodos TP y TL que
figuran en la tabla 3 y 4 de la norma E.030 (Reglamento nacional de edificaciones,
2019).

Tabla 2

Factor de suelo

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
o s, [ s | s | s
z, 0,80 1,00 1,05 1,10
z, 0,30 1,00 1,15 1,20
z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z. 0,80 1,00 1,60 2,00

Nota: Tomado de la tabla 3 de la norma E.030. Reglamento nacional de edificaciones,
20109.



Tabla 3

Periodo

~ TablaN° 4
PERIODOS “T.” Y “T,”

Perfil de suelo
5, S, S, 5,
To(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
T, (s) 3,0 2,5 2,0 1,6
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Nota: Tomado de la tabla 4 de la norma E.030. Reglamento nacional de edificaciones,

2019.

2.2.1.3.4. Categoria de la estructura

El Art. 15 de la norma E.030 menciona que cada estructura esta clasificada

de acuerdo con las categorias indicadas en la Tabla N° 5. (Mufioz Pel&ez, 2020).

Tabla 4

Categoria de la edificaciones y factor de uso (U)

N*5

Tabla
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “1”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A1: Establecimientos del sector salud (pdblicos y privados) del
segundo y tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio de
Salud.

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
er ias, el funci i del gobiermno y en general
aguellas edificaciones que puedan servir de refugio después de
un desastre. Se incl las sigui ifi

- Establecimi de salud no comprendides en la categoria

Al
- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas masivos de transporte, locales municipalas,
les de e

- E de bomb , cuarteles de las fuerzas armadas y

policia.

Instalaciones de generackdn v transformacién de electricidad,

reservorios y plantas de tratamiento de agua.

Instituciones educativas, i peri lbgicos y

universidades.

Edificaciones cuye colapso puede representar un riesgo

adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depdsitos de

materiales inflamables o tdxicos.

- Edificios gue almacenen archives e informacién esencial del
Estado.

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se rednen gran cantidad de personas tales
como cines, teatros, estadios, colisecs, centros comerciales,
terminales de buses de pasajeros, establecimientos
penitenciarios, o que guardan patrimonios valiosos como
museos y bibliotecas.

También se consideran depdsitos de granos y otros almacenes
iy ntes para el abastecimiento.

c
Edificaciones
Comunes

Edificach tales como: vivi . oficinas, hoteles,
s, 0 @ I ind les cuya falla no
acarree peligros  adicionales de incendios o fugas de

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y otras
similares.

Ver nota 2

Mota 1@ Las nuevas edificaciones de categoria A1 tienen aislamiento sismico en la base
cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1y 2, la
entidad responsable puede decidir si usa o no aislamiento sismico. Si no se utiliza
aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el valor de [/ es como minime 1,5.

MNota 2: En estas edificaciones se provee resistencia y rigidez adecuadas para acciones

a criterio del pr

Nota: Tomada de la tabla 5 de la norma E.030. Reglamento nacional de edificaciones, 2019.



2.2.1.3.5. Sistema Estructural de Concreto
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La norma E.030 considera cuatro tipos de sistemas estructurales en concreto

armado: EIl sistema de porticos, el de muros estructurales, el sistema dual y el

sistema de muros de ductilidad limitada. (Reglamento nacional de edificaciones,

2019).

2.2.1.3.6. Espectro de disefio

Segun el art. 29.2.1, para cada una de las direcciones horizontales analizadas

se utiliza un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones definido por la siguiente

ecuacion:

g LU-C-58
' B 5

Figura 6
Ejemplo de espectro de disefio

Sa(g) ESPECTRO DE DISENO - E.030

1250

=

13

5 I 1 i ) 120 7 A L1010 B e S
SRSBIUSBSASUSATAS NI NTASINS

0 1 2 3 4 5 T(S}

Nota: Tomada de Flores Chucuya, 2021.

Ecuacion 1
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2.2.1.4. Analisis tiempo-historia (A.T.H.)
Analiza la respuesta dinamica de una estructura frente a una carga
determinada, la cual puede variar respecto al tiempo (Nieto y Rivero, 2016 como

se citd en Méndez Lucero, 2022).

El andlisis tiempo historia se realiza en base a registros sismicos
representativos del lugar en el cual se ubicara la estructura. Estos registros deben

ser espectro-compatibles (Flores Chucuya, 2021).

Figura7

Secuencia de aplicacion de un registro sismico en una estructura

= Sefal sismica

Edificacion

Espectro Escalado

136 -

o |,
BE- Y
ot -
[T e
L - . 1

o= e

':'I'h ¥ i (] i i i i

i
O 0AT B2 180 250 300 AT 430 A4 R OL0E

|
1.| i
TargetMatcherd Respotse Sosctibe"

Espectro Escalado L
Aplicacion a

L Edificacion

"‘I'-."'-.
.l“‘r"""\-n_n_\_ & 5

Nota: Tomada de Flores Chucuya, 2021.

Se escalard el sismo, para expresar los resultados del analisis en el caso de
sismos frecuentes (el analisis tiempo-historia de la norma no contempla a sismos

frecuentes sino a sismos raros Tr=500 afios) (Quispe Cartolin, 2021).
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Figura 8

Diagrama de Flujo de la secuencia de calculo del A.T.H.

Analisis Dinamico Tiempo-Historia

Modelacion de la Estructura (Art. 30.2 E.030)
Modelo espacial, base empotrada, £=5%, f¢, fy.

RS REAL
- Min 03 conj. o pares.
- Cada par Consistente y
Escalada
- Para completar puede usar

Iy . r E_S. simulado.
Eleccion Registro Sismico Bomsleale sapea; ol

R.S. Real: 30.1.1 al 30.1.3 (E.030) Pseudo-aceleraciones  para
R.5. simulados: 30.1.3 (E.030) cada par de B.S_

R.S. SIMULADO
-SiT>0.2Tp, C de Art 14
- 8i T<D.2Tp, C=1+T.5T/Tp

Tratamiento de resultados
- = 07 pares de B8 promedio fuerzas y deformaciones.
- <07 pares de 3., méxima fuerza y deformacion.
Distorsiones <1.25 Distorsién max. E.030
- Max. 23 deformacion an caso pierde capacidad vertical o resistencia >30%

(usar E=2).

Nota: Tomado de Flores Chucuya, 2021.

2.2.1.4.1. Registro de Aceleraciones

Se debe tomar como minimo tres registros de aceleraciones, el cual cada
uno debe tener dos componentes en direcciones ortogonales (Ricalde Estrada,
2019).

Es necesario que los registros tengan un contenido de frecuencias
representativo de las condiciones locales y del sismo maximo considerado. La
siguiente figura muestra los espectros de respuesta SRSS de 3 registros espectro
compatibles. (Alfaro Alfaro, 2019).
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Figura 9

Espectro de aceleracion

02T a 157

\J

SRSS 1966 Lima

SRSS 1970 Huaraz

SRSS 1974 LIMA
- e - Espectro Objetivo

0.4 — Promedio SRSS

J

AMP 2020
0.0 =

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
Periodo (scg.)

Nota: Se emplean 03 espectros de respuestas de aceleraciones, promediandolas. La norma
establece se supere o igual el espectro elastico en el rango de 0.2T a 1.5T (T=Periodo del
edificio). Tomado de Mufioz Pelaez (2020).

2.2.1.5. Respuesta sismica

De acuerdo a la norma E.030, la respuesta maxima elastica esperada (r)
correspondiente al efecto conjunto de los diferentes modos de vibracion empleados
(ri) podrd determinarse aplicando la combinacion cuadratica completa de los

valores calculados para cada modo (Reglamento nacional de edificaciones, 2019) .

r \/ L2, Pyt Ecuacion 2
2.2.1.5.1. Desplazamiento lateral

Segin la norma E.030, los desplazamientos laterales se calculan
multiplicando por 0.75R los resultados obtenidos del analisis lineal elastico con las
solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los desplazamientos
laterales se calculan multiplicando por 0.85R los resultados obtenidos del analisis

lineal elastico (Reglamento nacional de edificaciones, 2019).
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2.2.1.6. Requisitos normados

La flecha maxima no debera ser mayor a 6 % de la longitud util del poste

para el caso de postes con factor de seguridad igual a 2 (INDECOPI, 2008).

2.3 DEFINICION DE CONCEPTOS BASICOS

X/
°

X/
L X4

X/
L X4

Aceleracion espectral

“Respuesta de aceleracion maxima absoluta a un periodo dado de un sistema

estructural” (Paz, 2012).

Fuerza Cortante en la Base

“La fuerza cortante en la base permite analizar el sistema estructural que rige
la edificacion mediante la relacion (expresada en porcentaje) entre la magnitud

del esfuerzo cortante de las columnas de apoyo” (Rupay et al., 2023).

Modos de vibracion

“Los modos de vibracion son un conjunto de deformadas de la estructura que
se esta analizando, que coinciden con las deformadas que experimenta la
estructura al ser excitada con cada frecuencia natural” (Urriticoechea
Olloquiegui, 2018).

Periodo fundamental

“Es el tiempo que se demora una estructura en culminar el primer movimiento
sismico. Es el periodo de vibracibn mas alto e importante que posee la
estructura, la que posiblemente cause dafios a la estructura” (Alfaro Alfaro,
2019).

Rigidez

“Es una medida de la resistencia a las deformaciones elasticas producidas por
un material, contempla la capacidad de un elemento estructural para soportar
esfuerzos sin adquirir grandes deformaciones, la rigidez es la razén entre una
fuerza aplicada y el desplazamiento obtenido por la aplicacion de esa fuerza”
(\Valer Chalco, 2018).
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CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO

3.1 HIPOTESIS
3.1.1 Hipébtesis general

X/
°

DS

*

X/
L X4

Hipotesis

Existe relacion significativa entre el analisis dinamico y la respuesta sismica
del poste de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en el distrito
de San Martin de Porres, Lima - Per( 2024.

Hipotesis nula

No existe relacion significativa entre el analisis dinamico y la respuesta
sismica del poste de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en el
distrito de San Martin de Porres, Lima - Pert 2024.

Hipotesis alterna

Si existe relacion significativa entre el andlisis dindmico y la respuesta
sismica del poste de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en el
distrito de San Martin de Porres, Lima - Pert 2024.

3.1.2 Hipbtesis especificas

Hipotesis especifica 1

Hipotesis

Existe relacion significativa entre el andlisis dindmico y las fuerzas cortantes
del poste de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en el distrito
de San Martin de Porres, Lima — Peru 2024.

Hipotesis nula

No existe relacion significativa entre el andlisis dinamico y las fuerzas
cortantes del poste de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en el
distrito de San Martin de Porres, Lima — Pert 2024.

Hipotesis alterna

Si existe relacion significativa entre el andlisis dinamico y las fuerzas
cortantes del poste de C.A.C. de alta tensién sometido a cargas sismicas en el
distrito de San Martin de Porres, Lima — Pert 2024.
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Hipdtesis especifica 2

Hipotesis

Existe relacidn significativa entre el analisis dinamico y los momentos del
poste de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en el distrito de
San Martin de Porres, Lima - Pert 2024.

Hipotesis nula

No existe relacion significativa entre el analisis dinamico y los momentos del
poste de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en el distrito de
San Martin de Porres, Lima - Per 2024.

Hipotesis alterna

Si existe relacion significativa entre el analisis dindmico y los momentos del
poste de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en el distrito de
San Martin de Porres, Lima - Per 2024.

Hipotesis especifica 3

Hipotesis

Existe relacion significativa entre el analisis dindmico y los desplazamientos
laterales del poste de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en el
distrito de San Martin de Porres, Lima - Pert 2024.

Hipdtesis nula

No existe relacion significativa entre el analisis dinamico y los
desplazamientos laterales del poste de C.A.C. de alta tension sometido a
cargas sismicas en el distrito de San Martin de Porres, Lima - Per( 2024.
Hipdtesis alterna

Si existe relacién significativa entre el analisis dindmico y los
desplazamientos laterales del poste de C.A.C. de alta tension sometido a

cargas sismicas en el distrito de San Martin de Porres, Lima - Per( 2024.



3.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.2.1 Identificacion de la variable independiente

Variable: Analisis dinamico

Indicadores:

- Andlisis modal espectral.

- Analisis tiempo-historia.

3.2.2 Identificacion de la variable dependiente

Variable: Respuesta sismica.

Indicadores:

- Fuerzas cortantes.

- Momentos.

- Desplazamientos laterales.

3.2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 5.

Operacionalizacion de variables

41
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VARIABLE : DEFINICION ESCALA DE
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES MEDICION
Segun Méndez y Diaz, (2019), se '_A‘Sjcl,:zlf dgozc:)anlaespectral:
denomina analisis dinamico, - Eactor de uso.
debido a que no solo se consideran dealizacis | C . ' Razon
las fuerzas que actian en cada |dealizacion estructura - Categoria.
nivel, sino que también s sismo resistente como un - Factor de suelo.
Analisis dinAmico consideran tanto las aceleraciones g?enrjnuer:; g?igﬁgssn% dos - Sistema estructural.
y las velocidades los cuales son A0OVOS U frontera15 (A az)z;
productos de las deformaciones los poy P i o
cuales tiende a generarse en la y Sanchez, 2020). Analisis tl_empo-hls_torla. ,
estructura cuando ocurre un evento - Aceleraciones de sismos.  Razon
sismico (p.39). - Aspectos estructurales.
VARIABLE - DEFINICION ESCALA DE
DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES MEDICION
Se define como el comportamiento t:S;ezﬁueesﬁ?nzlfrlglsc?useizas Fuerzas cortantes Razon
que tiene una estructura (poste) cortantes. 10s MOMeNntos
L durante un evento sismico, esta ’ . y i
Respuesta sismica variable la definimos de acuerdo al los desplazamientos _ Momentos Raz6n
tipo de analisis aplicado (Céspedes :ggegiéistgs?g;ﬁggzn dCeIau(rj]Z
Reynaga, 2019). Desplazamientos laterales  Razén

Zona.
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3.3 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion por su propdsito es aplicada, porque con la respuesta
sismica del poste de alta tension se busca dar solucion a las diferentes fallas que se
presentan en estas estructuras de soporte durante un sismo y que generan grandes

pérdidas en el sistema eléctrico local, regional y nacional.

El tipo de investigacion por su nivel es explicativa, porque a traves de la
respuesta sismica del poste de alta tension, se demostrard como la carga sismica
afectan los elementos estructurales del poste (concreto y acero) y a su vez permitira
ampliar el conocimiento para mejorar los disefios de estas estructuras en aquellas

zonas categorizadas como altamente sismicas.

El tipo de investigacion por la naturaleza de los datos es cuantitativo, debido
a que “utiliza predominantemente los simbolos numéricos que se utilizan para la
exposicion de datos que provienen de un calculo o medicién. Permite examinar los
datos de manera cientifica, o de manera mas especificamente en forma numeérica,

generalmente con ayuda de herramientas del campo de la estadistica” (Rivero et al.,
2021).

3.4 Nivel de investigacion

“La investigacion es de nivel explicativo, permitiéndonos determinar y
controlar las causas y factores que han dado origen a la investigacion planteada”
(Hernandez et al., 2014).

3.5 Disefio de investigacion

Por su disefio es cuasi-experimental y de acuerdo a Hernandez et al., (2014)
“indican que los disefios cuasi-experimentales permiten manipular la variable
independiente con el fin de comparar los efectos acontecidos sobre la o las variables

dependientes”.
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3.6 Poblacion de estudio
3.6.1 Poblacién.

La investigacién se realizara en los postes de C.A.C. de alta tensién de la
linea de 60 KV L622/L6754, en el distrito de San Martin de Porres, Lima - Peru
2024.

3.6.2 Muestra.

Con respecto a la muestra que se estd tomando se debe mencionar que el
muestro es no probabilistico por conveniencia, debido a que permite encontrar de
una manera mas sencilla y accesible a la poblacion objetivo (Malhotra, 2008). Se

toma en cuenta el poste de C.A.C. nimero 6.

3.7 Técnicas de recoleccion de datos
En esta investigacion se empleara la técnica de observacién. Con esta
técnica se podra apreciar las caracteristicas tales como la geometria, altura y

distancias en el que se encuentran los postes C.A.C.

El instrumento es la ficha técnica (ver anexo-fichas técnicas). Con este

instrumento se recolecta los datos para posteriormente analizarlos.

3.8 Andlisis de datos
3.8.1 Procesamiento de datos
3.8.1.1 Recoleccion de informacion
Se recogera datos del poste a evaluar; como la altura y el diametro (base y

parte superior) y las longitudes de los conductores entre los postes (vanos).

3.8.1.2 Estimacion de cargas sismicas
e Analisis modal espectral: Espectro de disefio.

e Analisis tiempo-historia: Registro de aceleraciones.

3.8.1.3 Respuesta sismica y comparacion de resultados

Los resultados seran obtenidos con el software SAP2000:



45

Primer lugar. - Se realizara el calculo de la respuesta sismica de la estructura
basado en la norma E.030 2018 empleando el analisis modal espectral.
Segundo lugar. - Se realizard el calculo de la respuesta sismica de la
estructura basado en la norma E.030 2018 empleando el analisis tiempo —
historia.

Tercer lugar. - Se realizara el andlisis comparativo de la respuesta sismica.
Los datos seran analizados a través de la estadistica descriptiva, empleando
tablas de doble entrada y graficos en Excel.

% Fuerzas cortantes con los métodos modal espectral y tiempo-historia.
% Momentos con los métodos modal espectral y tiempo-historia.

% Desplazamientos laterales con los métodos modal espectral y tiempo-

historia.

Figura 10

Ejemplo de comparacién de resultados

0,01 500
0.0 1000
0, 00500
0, D000

Desplazamientos laterales En X-X
Tiempo historia
mModal 1966 1970 1974

Story | Espectral | Ew NS EW M5 EW NS

a8 0.02150 0.025876 | 0.0271 0.026994 | 0.024328 | 0.02726 0.024884
7 0.01875 | 0.022662 | 0.023686 | 0.023577 | 0.021445 | 0.023838 | 0.021857
& 001576 | 0.019164 | 0.019964 | 0.019851 | 0.018363 | 0.020107 | 0.018B575
5 0.01261 0.015444 | 0.016023 | 0.015899 | 0.015032 | 0.01615 0.015082
4 0.00942 0.011622 | 0.012000 | 0.011869 | 0.011516 | 0.012108 | D.011464
3 0.00634 0.00788 0.008096 | 0.007973 | D.00796 0.008179 | 0.007867
2 0.00358 | 0.0044563 | 0.004562 | 0.00447 | 0.004602 | 0.004618 | D.004516
1 000134 | 0.001681 | 0.001713 | 0D.001667 | 0.001775 | 0.001736 | 0.001726

Desplazamientos laterales X-X

0.03000

0,02 500

0.02000

— ” I" “N ‘“ “ “

pleo 1 Pizo 2 Pisg 3 Pz 4 Plsg 5 Plso 6 Pilso 7 Plao B
o Modal espectral o Tiempo historia 1966 EW B Tiempo historia 1966 NS
Thempo higtaria 1970 W B Tiempo higtoria 1970 NS B Tiempo historia 1974 W

B Tiempo historia 1974 NS

Nota: Tomado de Ricalde Estrada, 2019.
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3.8.2 Estadistica inferencial

Para determinar los datos (resultados) que seran utilizados en la estadistica
inferencial; los resultados de esta investigacién estaran dadas por metro lineal del
poste de concreto armado centrifugado de alta tension. Para la contratacion de las
hipétesis, se plantearan hipétesis estadisticas, utilizando para ello como estadistica

de prueba lo siguiente:

¢ Prueba de Normalidad: Como el nimero de datos que se dispone para la
contrastacion de las hipétesis especificas es menor a 25, se tomara en cuenta la
prueba de Shapiro-Wilk y para la contrastacion de la hipotesis general se
tomaré en cuenta la prueba de Kolmogorov - Smirnov debido a que los datos
son mayores a 25; ambas pruebas se realizaran con el software SPSS (v.24).

s+ Con el resultado de la prueba de Normalidad se determinara si se realizara
pruebas paramétricas y no parametricas. Estas pruebas se realizaran con el
software SPSS (v.24).
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CAPITULO VI. RESULTADOS

4.1 Descripcion del trabajo de campo

4.1.1 Definicion de la estructura

El poste de C.A.C tenia 21 metros de altura, diametro de la base 0.585 metros y

diametro de la parte superior 0.27 metros.

Las propiedades resistentes del concreto fueron:

Resistencia del concreto ¢ = 350 kg/cm?2
Peso especifico del concreto yc = 2400 kg/m3

Médulo de elasticidad del concreto (NTE E.060 Art. 8.5.1) Ec = 282495.1327
kg/cm2
Coeficiente de Poisson del concreto pu =0.20

La seccion del poste de C.A.C. fue de 0.27 m de didmetro en la parte

superior y de 0.585 m de diametro en la parte inferior.

Figura 11

Ingreso de propiedades del material de concreto

E Material Property Data X

General Data
Material Name and Display Color FC350
Material Type Concrete

Material Grade fic 000 psi

Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 2.400E-03 Kgf, cm, C

2 44TE-06

Mass per Unit Volume 2 447E-06

Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E 282495.13270142
Poisson, U 0.2

Coefficient Of Thermal Expansion, A 9.900E-06

Shear Modulus, G 117706.31

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 350
Expected Concrete Compressive Strength 350

[OJ Lightweight Concrete

Nota: Elaboracion propia.



Figura 12

Seccién de la cima del poste de C.A.C.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 13

Seccién de la base del poste de C.A.C.

Nota: Elaboracién propia.

Figura 14

Poste de C.A.C.
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VHE2C /& »DRQQQAQ W% 1y xyzw D6

Frame Section Properties

POSTE

1=

- X

k1
3-D View

Nota: Elaboracion propia.
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4.1.2 Definicion de acciones gravitacionales y laterales

4.1.2.1 Cargas

Cargas muertas. Lo conformaron el peso propio del poste y los accesorios.

4.1.2.2 Excentricidad accidental

Se considerdé el 5 % de la dimension en ambas direcciones.

4.1.2.3 Participacion de masas

De acuerdo a la normatividad Art. 26, se considero el 100% de las cargas muertas.

4.1.3 Parametros sismicos

Z =0.45
Uu=1.3
S=1.05
Tp=0.6
TL=2.00

G =9.81 m/s>.
Ia =1

lp=1

Ro

Zona sismica 4 (Lima).

Categoria de edificacion: B (Se considero esta categoria
porque al colapsar un poste se genera peligros como cables
energizados en el suelo. En la categoria C se menciona que
la falla de estas estructuras no acarrea peligros; por lo tanto,

debe considerarse en la categoria B).

Corresponde al estrato donde se apoya el poste, suelo

intermedio (S2), de acuerdo a la zona en estudio.
De acuerdo a la zona en estudio.

De acuerdo a la zona en estudio.

Dato universal.

No presento irregularidad en planta.

No presento irregularidad en altura, debido a que no existe

pisos definidos, ni cambios abruptos de seccion.

Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas. En la
presente tesis se utilizo los valoresde Ro=1, 3y 6.
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En la presente tesis se justifico el empleo de R, = 3y Ro = 6 en los postes
de C.A.C. de alta tension en el andlisis sismico, debido a que el comportamiento de
los postes bajo cargas sismicas debe representarse correctamente. Los factores de
reduccion se utilizan para ajustar las cargas sismicas en funcion de la capacidad de
la estructura para dispersar la energia sin colapsar (Reglamento nacional de
edificaciones, 2019).

La adopcion de dos valores diferentes del R, responde a la necesidad de

cubrir diversas situaciones del comportamiento estructural de los postes de C.A.C.

durante los eventos sismicos. Esta técnica tiene en cuenta cualquier cambio en la

calidad del material, el disefio y las condiciones de instalacién de los postes.

% Ro = 3, se utiliza en escenarios mas conservadores, en los que los postes de
C.A.C. pueden no haber sido sometidos a pruebas especializadas o no existe
una evaluacion precisa de su capacidad para disipar la energia sismica. Este
nimero corresponde a construcciones con una capacidad de deformacion
reducida y una mayor susceptibilidad al fallo fragil.

% Ro =6, se utiliza en situaciones en las que los postes de C.A.C. se disefian y
construyen en condiciones reguladas, con un gran control de calidad y una
capacidad demostrada para disipar la energia sismica. Esto es tipico de los
postes fabricados mediante proceso de centrifugado, estos tienen un
comportamiento estructural mas robusto y una mayor ductilidad debido a su

proceso de produccion.

Se utilizé también el valor de R, = 1 considerando que los postes de C.A.C.
no presentan disipacion de energia durante un sismo. Para este caso se considera
que el comportamiento del poste de C.A.C. es totalmente elastico, lo que significa

que es improbable que entre en la region ineléstica durante el sismo.

En la presente tesis se utilizd la norma E.030 en el anélisis sismico de
acuerdo a lo siguientes criterios:
% La norma E.030 forma parte del Reglamento Nacional de Edificaciones y su

cumplimiento es obligatorio



X/
L X4

o1

La norma E.030 proporciona las herramientas necesarias para disefiar
estructuras considerando las cargas sismicas.

La norma E.030 tiene articulos aplicables a estructuras no convencional.

La norma E.030 permite adaptar el analisis estructural al comportamiento

dinamico del poste de C.A.C.
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4.1.3 Presentacion de resultados
4.1.3.1 Anélisis modal espectral
4.1.3.1.1 Modos de vibracion

Se emplearon 4 modos de vibrar en la estructura.

Figura 15
Poste de C.A.C.
B Load Case Data - Modal X
Load Case Name Notes Load Case Type
MODAL Set Def Name Modify/Show... Modal Design...
Stiffness to Use Type of Modes
© Zero Initial Conditions - Unstressed State © Eigen Vectors
(O Ritz Vectors
Number of Modes Mass Source
MSSSRC1
Maximum Number of Modes 4
Minimum Number of Modes 1
Loads Applied

(] Show Advanced Load Parameters

Other Parameters

Frequency Shift (Center) 0
equ y Shift ( oK
Cutoff Frequency (Radius) 0

Ci |
Convergence Tolerance 1.000E-09 ol

Allow Automatic Frequency Shifting

Nota: Elaboracion propia.

4.1.3.1.2 Aceleracion espectral
El espectro de disefio es variable segun el tipo de irregularidad en planta o

altura.

De acuerdo a la normativa sismica se utilizd un espectro inelastico de

pseudo-aceleraciones definido por:

ZUCS
= *

5 -
a R g
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Figura 16

Espectro de aceleracion

B Peru NTE E.030 2014 Function Definition X

Function Damping Ratio

Function Name EOBO 0.05
Parameters Define Function
Period Acceleration
Seismic Zone Zone 4 v

ion w 0. 0.2559
QOccupation Category B 01 02559
Soil Type 52 v 02 0.2559
03 0.2559
Imegularity Factor, la 1. 04 0.2559
- 05 0.2559
Iregularity Factor, Ip 1. 0.6 0.2559
0.7 02194

Basic Response Modffication Factor, RO 6. 0.8 0.192
0.9 0.1706
1. 0.1536

12 0128
15 0.1024
1.7 0.0903

Convert to User Defined

Function Graph

T
et -

T ——

Display Graph [ (148237 . 1417E03)

ce

Nota: Elaboracion propia

4.1.3.2 Andlisis tiempo-historia
4.1.3.2.1 Registros de aceleraciones

Los registros sismicos ocurridos en el Perd, fueron extraidos del blog
personal del PhD. Genner Villareal en su calidad de asesor de la tesis de Olaza,
2015 mismos que fueron proporcionados por CISMID-UNI en su oportunidad al

tesista mencionado.

Se ha verificado que los sismos empleados han ocurrido en Zona 4, segun

anexo 01 de la normatividad sismica peruana.




Figura 17

Ubicacion geogréfica de los registros sismicos considerados

Nota: Tomada de Flores Chucuya, 2021.

Tabla 6

Caracteristicas principales de los registros sismicos empleados

N°| Lugar I;Z?:Z Coordenadas | Data Dul;e:;ién Direccidén (C]')n?/‘:g)
1| Chimbote|31/05/1970 | 738127 15250 | 4516 (=1 o2
2| Lima |31/10/1974| 1202075 | 4890 | 97.96 1]::1__? _:;;:Zg
3| Nazea [12/11/1996| SEP93AE S 6207 | 12412 (= T
4| Ocoha |23/06/2001 | JOLS3CTS 1080 | 198.01 (Tt T
5 Ica | 15/08/2007 %Zig,ls%fnvf' 21807 | 218.6 E{_:I ‘i;iﬁ

Nota: Tomada de Flores Chucuya, 2021.
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Las unidades del registro de aceleraciones estan en cm/s2, este ultimo dato

es muy importante para considerarlo al escalarlo a nuestro espectro objetivo.



55

A continuacion, se muestran los 05 pares de Registros sismicos definidos al

SAP2000, para todos los modelos.

Figura 18

Registro sismico de Chimbote, fecha 31-05-1970 (Este — Oeste)

8

Function Name

Function File Values are
Fie Name Browse

d:\tesis upt 2024\informe de tesis.v1\sismo a

Format Type
Header Lines to Skip

Prefix Characters per Line to Skip
Characters per tem
Number of Points per Line
View File

Function Graph

Dispiay Graph

[Ccancer )

Nota: Elaboracién propia.

Figura 19

Registro sismico de Chimbote, fecha 31-05-1970 (Norte — Sur)

B’me}»s:c". Function Definition X

Function Name

Function File Values are:

File Name Browse
d:\tesis upt 2024\informe de tesis v1\sismo a

Format Type
Header Lines to Skip

Prefix Characters per Line to Skip
Characters per tem
Number of Points per Line

View File

Function Graph

Display Graph

Cancel

Nota: Elaboracion propia.



Figura 20

Registro sismico de Ica, fecha 15-08-2007 (Este — Oeste)

B Time History Function Definition X

Function Name EW ICA 2007
Function File Values are:

File Name Smwaa
d:\tesis upt 2024\informe de tesis vi\sismo a

Format Type
Header Lines to Skip

Prefix Characters per Line to Skip
Characters per tem
Number of Points per Line

View File

Function Graph

Display Graph

| cancel

Nota: Elaboracién propia.

Figura 21

Registro sismico de Ica, fecha 15-08-2007 (Norte — Sur)

H Time History Function Definition X

Function Name NS ICA 2007
Function File Values are

File Name Diuwae

d:Mtesis upt 2024\informe de tesis v1\sismo a

Format Type:
Header Lines to Skip

Prefix Characters per Line to Skip
Characters per tem
Number of Points per Line:

View File

Function Graph

FTT

Display Graph (190.0578 ,

Cancel

Nota: Elaboracion propia.



Figura 22

Registro sismico de Lima, fecha 03-10-1974 (Este — Oeste)

E'me}»;to’_ Function Definition X
Function Name EW LIMA 1974
Function File Values are:
File Name Srowse

d:Mesis upt 2024\informe de tesis.v1\sismo a

Format Type
Header Lines to Skip

Prefix Characters per Line to Skip
Characters per tem
Number of Points. per Line

View File

Function Graph

Display Graph (929177 , 0.0248)

Cancel

Nota: Elaboracién propia.

Figura 23

Registro sismico de Lima, fecha 03-10-1974 (Norte — Sur)

) Time History Function Definition X

Function Name NS LIMA 1974
Function File Values are:

File Name Sruwsea
d'Mesis upt 2024\informe de tesis.v1\sismo a

Format Type
Header Lines to Skip

Prefix Characters per Line to Skip
Characters per tem
Number of Points per Line

View File

Function Graph

Display Graph (929177 , 0.0582)

Cancel

Nota: Elaboracién propia.



Figura 24

Registro sismico de Nazca, fecha 12-11-1996 (Este — Oeste)

B Time History Function Definition X

Function Name EW NAZCA 1996

Function File Values are:
File Name Browse...
d:\tesis upt 2024\informe de tesis v1\sismo a
Format Type
Header Lines to Skip

Prefoc Characters per Line to Skip

Characters per kem
Number of Points per Line

View File
Function Graph
RRARAARARRARRARRAT AR
I N Pl
I d
|
Display Graph
[ cancel

Nota: Elaboracién propia.
Figura 25

Registro sismico de Nazca, fecha 12-11-1996 (Norte — Sur)

B Time History Funetion Definition X

Function Name NS NAZCA 1996
Function File Values are

File Name Browse.

di\tesis upt 2024\informe de tesis.v1\sismo a

Format Type
Header Lines to Skip

Prefix Characters per Line to Skip
Characters per tem
Number of Points per Line

View File

Function Graph

Display Graph

Cancel

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 26

Registro sismico de Ocofia, fecha 23-06-2001 (Este — Oeste)

B Time History Function Definition X
Function Name EW OCONA 2001
Function File Values are:
File Name Browse.

d:\esis upt 2024\informe de tesis.v1\sismo a

Format Type
Header Lines to Skip

Prefix Characters per Line to Skip
Characters per tem
Number of Points per Line

View File

Function Graph

IR

Display Graph

Cancel

Nota: Elaboracion propia.

Figura 27

Registro sismico de Ocofia, fecha 23-06-2001 (Norte — Sur)

E Time History Function Definition

Function Name NS 0CORA 2001
Function File Values are:
File Name Browse.

d:\tesis upt 2024\informe de tesis v1\sismo a

Format Type
Header Lines to Skip

Prefix Characters per Line to Skip

Characters per ltem
Number of Points per Line

View File

Function Graph

Display Graph

Cancel

Nota: Elaboracién propia.



4.1.3.3 Anélisis de los datos procesados

En los modelos analizados se obtuvo lo siguiente:
4.1.3.3.1 Resultados considerando el valor de Ro = 6

4.1.3.3.1.1 Resultados en el analisis modal espectral
+«+ La fuerza cortante esta denotada por V2 'y V3.

¢ EI momento esta denotado por M3y M2.

4.1.3.3.1.1.1 Fuerzas cortantes y momentos
Tabla 7

Analisis modal espectral, fuerzas cortantes y momentos en direccion X-X

0.0 SISMO X  LinRespSpec  Max 0.0469 0.51116
5.9 SISMO X LinRespSpec  Max 0.0469 0.29782
5.9 SISMO X  LinRespSpec  Max 0.0336 0.29782
9.45 SISMO X  LinRespSpec  Max 0.0336 0.22069
9.9 SISMO X  LinRespSpec  Max 0.0336 0.21371
9.9 SISMO X  LinRespSpec  Max 0.0237 0.21371
129 SISMO X  LinRespSpec  Max 0.0237 0.15693
129  SISMO X  LinRespSpec  Max 0.0247 0.15693
159 SISMO X  LinRespSpec  Max 0.0247 0.08443
159 SISMO X  LinRespSpec  Max 0.0281 0.08443
189  SISMO X  LinRespSpec  Max 0.0281  9.168E-16

0.0 DX Combination Max 0.2119  2.31E+00
5.9 DX Combination Max 0.2119 1.35E+00
5.9 DX Combination Max 0.1521 1.35E+00
9.45 DX Combination Max 0.1521 9.97E-01
9.9 DX Combination Max 0.1521 9.66E-01
9.9 DX Combination Max 0.1071 9.66E-01
12.9 DX Combination Max 0.1071 7.09E-01
12.9 DX Combination Max 0.1115 7.09E-01
15.9 DX Combination Max 0.1115 3.82E-01
15.9 DX Combination Max 0.1272 3.82E-01
18.9 DX Combination Max 0.1272 4.14E-15

Nota: Elaboracién propia.



Tabla 8

Analisis modal espectral, fuerzas cortantes y momentos en direccion Y-Y

0.0 SISMO Y LinRespSpec Max 0.0472 0.5183
5.9 SISMO Y LinRespSpec Max 0.0472 0.30313
5.9 SISMO Y LinRespSpec Max 0.034 0.30313
9.45 SISMO Y LinRespSpec Max 0.034 0.22427
9.9 SISMO Y LinRespSpec Max 0.034 0.21703
9.9 SISMO Y LinRespSpec Max 0.0241 0.21703
12.9 SISMO Y LinRespSpec Max 0.0241 0.15885
12.9 SISMO Y LinRespSpec Max 0.025 0.15885
15.9 SISMO Y LinRespSpec Max 0.025 0.08528
15.9 SISMO Y LinRespSpec Max 0.0284 0.08528
18.9 SISMO Y LinRespSpec Max 0.0284 2.668E-15
0.0 DY Combination Max 0.2132 2.34E+00
5.9 DY Combination Max 0.2132 1.37E+00
5.9 DY Combination Max 0.1536 1.37E+00
9.45 DY Combination Max 0.1536 1.01E+00
9.9 DY Combination Max 0.1536 9.81E-01
9.9 DY Combination Max 0.109 9.81E-01
12.9 DY Combination Max 0.109 7.18E-01
12.9 DY Combination Max 0.1131 7.18E-01
15.9 DY Combination Max 0.1131 3.85E-01
15.9 DY Combination Max 0.1285 3.85E-01
18.9 DY Combination Max 0.1285 1.21E-14

Nota: Elaboracién propia.
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4.1.3.3.1.1.2 Desplazamientos laterales

Tabla9

Analisis modal espectral — desplazamientos laterales en direccion X-X

1 SISMO X LinRespSpec Max 0.000000
1 DX Combination Max 0.000000
~1 SISMO X LinRespSpec Max 0.000758
~1 DX Combination Max 0.003425
~2 SISMO X LinRespSpec Max 0.002178
~2 DX Combination Max 0.009840
~3 SISMO X LinRespSpec Max 0.003766
~3 DX Combination Max 0.017019
~4 SISMO X LinRespSpec Max 0.005843
~4 DX Combination Max 0.026406
2 SISMO X LinRespSpec Max 0.008353
2 DX Combination Max 0.037748

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 10

Analisis modal espectral — desplazamientos laterales en direccion Y-Y

1 SISMO Y LinRespSpec Max 0.000000
1 DY Combination Max 0.000000
~1 SISMO Y LinRespSpec Max 0.000756
~1 DY Combination Max 0.003418
~2 SISMO Y LinRespSpec Max 0.002176
~2 DY Combination Max 0.009835
~3 SISMO Y LinRespSpec Max 0.003771
~3 DY Combination Max 0.017041
~4 SISMO Y LinRespSpec Max 0.005858
~4 DY Combination Max 0.026473
2 SISMO Y LinRespSpec Max 0.00838
2 DY Combination Max 0.037868

Nota: Elaboracién propia.



4.1.3.3.1.2 Resultados en el analisis tiempo — historia

Para el andlisis tiempo-historia, se consider6 dos casos:
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«* Caso |: Cuando el sismo EW actla en direccion X-X; el sismo NS actlia en

direccion Y-Y.

«» Caso 2: Cuando el sismo EW actua en direccion Y-Y; el sismo NS actlia en

direccion X-X.

4.1.3.3.1.2.1 Fuerzas cortantes y momentos, caso |

Tabla 11

Analisis tiempo-historia, fuerzas cortantes y momentos, sismo Chimbote 1970,

direccion X-X

0.0 EWCHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.6353  5.93E+00
59 EWCHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.6353  2.69E+00
59 EWCHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.4127  2.69E+00
9.45 EWCHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.4127  1.95E+00
9.9 EWCHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.4127  1.90E+00
9.9 EWCHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.2479  1.90E+00
129 EW CHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.2479  1.19E+00
129 EW CHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.2602  1.19E+00
159 EW CHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.2602 4.17E-01
159 EW CHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.1391 4.17E-01
18.9 EW CHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.1391 1.78E-14

Nota: Elaboracién propia.



Tabla 12

Anélisis tiempo-historia, fuerzas cortante y momentos, sismo Chimbote 1970,

direccién Y-Y

0.0 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.527 5.75E+00
5.9 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.527 2.98E+00
5.9 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.3861 2.98E+00
9.45 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.3861 1.91E+00
9.9 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.3861 1.78E+00
9.9 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.2783 1.78E+00
12.9 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.2783 1.06E+00
12.9 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.2251 1.06E+00
15.9 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.2251 3.80E-01
15.9 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.1267 3.80E-01
18.9 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.1267 9.71E-16

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 13

Analisis tiempo-historia; fuerzas cortantes y momentos, sismo Lima 1974,

direccion X-X

0.0 EW LIMA 1974  LinModHist Max 0.5818 5.58E+00
5.9 EW LIMA 1974  LinModHist Max 0.5818 2.89E+00
5.9 EW LIMA 1974  LinModHist Max 0.3844 2.89E+00
9.45 EW LIMA 1974  LinModHist Max 0.3844 2.06E+00
9.9 EW LIMA 1974  LinModHist Max 0.3844 1.95E+00
9.9 EW LIMA 1974  LinModHist Max 0.2818 1.95E+00
12.9 EW LIMA 1974  LinModHist Max 0.2818 1.11E+00
12.9 EW LIMA 1974  LinModHist Max 0.2505 1.11E+00
15.9 EW LIMA 1974  LinModHist Max 0.2505 3.71E-01
15.9 EW LIMA 1974  LinModHist Max 0.1236 3.71E-01
18.9 EW LIMA 1974  LinModHist Max 0.1236 1.86E-14

Nota: Elaboracién propia.



Tabla 14
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Anélisis tiempo-historia, fuerzas cortantes y momentos, sismo Lima 1974, direccion

Y-Y

0.0 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.5285 5.42E+00
5.9 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.5285 2.74E+00
5.9 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.3711 2.74E+00
9.45 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.3711 1.90E+00
9.9 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.3711 1.91E+00
9.9 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.2534 1.91E+00
12.9 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.2534 1.32E+00
12.9 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.2777 1.32E+00
15.9 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.2777 4.82E-01
15.9 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.1607 4.82E-01
18.9 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.1607 1.08E-15

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 15

Anédlisis tiempo-historia, fuerzas cortantes y momentos, sismo Nazca 1996,

direccion X-X

0.0 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.6004 6.01E+00
5.9 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.6004 2.97E+00
5.9 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.4136 2.97E+00
9.45 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.4136 2.11E+00
9.9 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.4136 2.00E+00
9.9 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.2886 2.00E+00
12.9 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.2886 1.13E+00
12.9 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.2565 1.13E+00
15.9 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.2565 3.62E-01
15.9 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.1208 3.62E-01
18.9 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.1208 1.91E-14

Nota: Elaboracién propia.



Tabla 16
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Anélisis tiempo-historia, fuerzas cortantes y momentos, sismo Nazca 1996,

direccién Y-Y

0.0 NS NAZCA 1996  LinModHist Max 0.5042 5.20E+00
5.9 NS NAZCA 1996  LinModHist Max 0.5042 2.80E+00
5.9 NS NAZCA 1996  LinModHist Max 0.3559 2.80E+00
9.45 NS NAZCA 1996  LinModHist Max 0.3559 1.96E+00
9.9 NS NAZCA 1996  LinModHist Max 0.3559 1.85E+00
9.9 NS NAZCA 1996  LinModHist Max 0.2714 1.85E+00
12.9 NS NAZCA 1996  LinModHist Max 0.2714 1.04E+00
12.9 NS NAZCA 1996  LinModHist Max 0.2364 1.04E+00
15.9 NS NAZCA 1996  LinModHist Max 0.2364 3.30E-01
15.9 NS NAZCA 1996  LinModHist Max 0.11 3.30E-01
18.9 NS NAZCA 1996  LinModHist Max 0.11 6.28E-16

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 17

Analisis tiempo-historia, fuerzas cortantes y momentos, sismo Ocofia 2001,

direccion X-X

0.0 EW OCONA 2001  LinModHist Max 0.4695  5.03E+00
5.9 EW OCONA 2001  LinModHist Max 0.4695  2.52E+00
5.9 EW OCONA 2001  LinModHist Max 0.3424  2.52E+00
945 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.3424  1.49E+00
9.9 EW OCONA 2001  LinModHist Max 0.3424  1.38E+00
9.9 EW OCONA 2001  LinModHist Max 0.2306  1.38E+00
129  EW OCONA 2001  LinModHist Max 0.2306 7.19E-01
129 EW OCONA 2001  LinModHist Max 0.1682 7.19E-01
159 EW OCONA 2001  LinModHist Max 0.1682 2.16E-01
159 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.0722 2.16E-01
189  EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.0722 1.67E-14

Nota: Elaboracién propia.



Tabla 18

67

Anélisis tiempo-historia, fuerzas cortantes y momentos, sismo Ocofia 2001,

direccién Y-Y

0.0 NS OCONA 2001  LinModHist  Max 0.3904  4.72E+00
5.9 NS OCONA 2001  LinModHist  Max 0.3904  2.68E+00
5.9 NS OCONA 2001  LinModHist  Max 0.3154  2.68E+00
9.45 NS OCONA 2001  LinModHist  Max 0.3154  1.75E+00
9.9 NS OCONA 2001  LinModHist  Max 0.3154  1.63E+00
9.9 NS OCONA 2001  LinModHist  Max 0.2543  1.63E+00
12.9 NS OCONA 2001  LinModHist  Max 0.2543  8.69E-01
12.9 NS OCONA 2001  LinModHist  Max 0.2016 8.69E-01
15.9 NS OCONA 2001  LinModHist  Max 0.2016 2.64E-01
15.9 NS OCONA 2001  LinModHist  Max 0.0879 2.64E-01
18.9 NS OCONA 2001  LinModHist  Max 0.0879 3.88E-16

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 19

Analisis tiempo-historia, fuerzas cortantes y momentos, sismo Ica 2007, direccion

X-X

0.0 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.4004 5.02E+00
5.9 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.4004 2.73E+00
5.9 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.3336 2.73E+00
9.45 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.3336 1.58E+00
9.9 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.3336 1.43E+00
9.9 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.2517 1.43E+00
12.9 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.2517 6.84E-01
12.9 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.1662 6.84E-01
15.9 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.1662 2.23E-01
15.9 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.0742 2.23E-01
18.9 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.0742 1.81E-14

Nota: Elaboracién propia.



Tabla 20

68

Anélisis tiempo-historia, fuerzas cortantes y momentos, sismo Ica 2007, direccion

Y-Y

0.0 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.405 5.10E+00
5.9 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.405 2.92E+00
5.9 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.3385  2.92E+00
9.45 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.3385 1.86E+00
9.9 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.3385 1.74E+00
9.9 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.2748 1.74E+00
12.9 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.2748 9.26E-01
12.9 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.2145 9.26E-01
15.9 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.2145 2.82E-01
15.9 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.0941 2.82E-01
18.9 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.0941 5.02E-16

Nota: Elaboracién propia.



4.1.3.3.1.2.2 Desplazamientos laterales, caso |

Tabla 21

69

Anélisis tiempo-historia, desplazamientos laterales, sismos Chimbote 1970, Lima

1974, Nazca 1996, Ocofia 2001, Ica 2007, direccion X-X

1 EW CHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.00000 0.00000

1 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.00000 0.00000

1 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.00000 0.00000

1 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.00000 0.00000

1 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.00000 0.00000

~1 EW CHIMBOTE 1970  LinModHist Max  0.008424 1.915E-17
~1 EW LIMA 1974 LinModHist Max  0.007788 1.653E-17
~1 EW NAZCA 1996 LinModHist Max  0.008419 1.354E-17
~1 EW OCONA 2001 LinModHist Max  0.007167 5.858E-18
~1 EW ICA 2007 LinModHist Max  0.007448 7.102E-18
~2 EW CHIMBOTE 1970  LinModHist Max  0.022723 2.133E-17
~2 EW LIMA 1974 LinModHist Max  0.020808 2.162E-17
~2 EW NAZCA 1996 LinModHist Max  0.022411 1.854E-17
~2 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.01974  1.095E-17
~2 EW ICA 2007 LinModHist Max  0.021099 8.787E-18
~3 EW CHIMBOTE 1970  LinModHist Max  0.036597 1.938E-17
~3 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.03458 2.203E-17
~3 EW NAZCA 1996 LinModHist Max  0.035784 1.713E-17
~3 EW OCONA 2001 LinModHist Max  0.032934 1.001E-17
~3 EW ICA 2007 LinModHist Max  0.035472 1.179E-17
~4 EW CHIMBOTE 1970  LinModHist Max  0.051847 1.497E-17
~4 EW LIMA 1974 LinModHist Max  0.053714 1.453E-17
~4 EW NAZCA 1996 LinModHist Max  0.055021 1.503E-17
~4 EW OCONA 2001 LinModHist Max  0.048541 1.17E-17
~4 EW ICA 2007 LinModHist Max  0.052513 1.606E-17
2 EW CHIMBOTE 1970  LinModHist Max  0.069716 3.879E-17
2 EW LIMA 1974 LinModHist Max  0.075699 3.467E-17
2 EW NAZCA 1996 LinModHist Max  0.077537 3.822E-17
2 EW OCONA 2001 LinModHist Max  0.065325 2.462E-17
2 EW ICA 2007 LinModHist Max  0.070925 2.576E-17

Nota: Elaboracién propia.



Tabla 22

70

Anélisis tiempo-historia, desplazamientos laterales, sismos Chimbote 1970, Lima

1974, Nazca 1996, Ocofia 2001, Ica 2007, direccién Y-Y

1 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.000000  0.000000
1 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.000000  0.000000
1 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.000000  0.000000
1 NS OCONA 2001 LinModHist Max 0.000000  0.000000
1 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.000000  0.000000
~1 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 7.74E-18  0.008228
~1 NS LIMA 1974 LinModHist Max 8.753E-18  0.007496
~1 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 7.539E-18 0.007208
~1 NS OCONA 2001 LinModHist Max 5.06E-18  0.006828
~1 NS ICA 2007 LinModHist Max 4.548E-18 0.007464
~2 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 2.252E-17  0.022842
~2 NS LIMA 1974 LinModHist Max 2.363E-17  0.020489
~2 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 2.068E-17 0.019898
~2 NS OCONA 2001 LinModHist Max 1.284E-17 0.019249
~2 NS ICA 2007 LinModHist Max 1.353E-17 0.021329
~3 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 2.808E-17 0.038056
~3 NS LIMA 1974 LinModHist Max 2.189E-17 0.034711
~3 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 1.912E-17 0.033787
~3 NS OCONA 2001 LinModHist Max 1.213E-17  0.032604
~3 NS ICA 2007 LinModHist Max 1.15E-17 0.0363

~4 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 1.848E-17 0.056286
~4 NS LIMA 1974 LinModHist Max 1.989E-17 0.051683
~4 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 1.703E-17 0.051321
~4 NS OCONA 2001 LinModHist Max 1.213E-17 0.049713
~4 NS ICA 2007 LinModHist Max 1.395E-17  0.054568
2 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 4.033E-17  0.076303
2 NS LIMA 1974 LinModHist Max 4.011E-17  0.070085
2 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 4.257E-17  0.072108
2 NS OCONA 2001 LinModHist Max 2.266E-17 0.068732
2 NS ICA 2007 LinModHist Max 2.156E-17  0.074793

Nota: Elaboracion propia.



4.1.3.3.1.2.3 Fuerzas cortantes y momentos, caso |1

Tabla 23

71

Anélisis tiempo-historia, fuerzas cortantes y momentos, sismo Chimbote 1970,

direccion

Y-Y

0.0 EW CHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.6381 6.04E+00
5.9 EW CHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.6381 2.66E+00
5.9 EW CHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.4153 2.66E+00
9.45 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.4153 1.93E+00
9.9 EW CHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.4153 1.89E+00
9.9 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.2457 1.89E+00
129 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.2457 1.20E+00
129 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.2607 1.20E+00
159 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.2607 4.19E-01
159 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.1396 4.19E-01
189 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.1396 1.10E-15

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 24

Analisis tiempo-historia, fuerzas cortantes y momentos, sismo Chimbote 1970,

direccion X-X
0.0 NS CHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.5196 5.53E+00
5.9 NS CHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.5196 2.95E+00
59 NS CHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.3715 2.95E+00
9.45 NS CHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.3715 1.87E+00
9.9 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.3715 1.75E+00
9.9 NS CHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.2754 1.75E+00
12.9 NS CHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.2754  1.04E+00
12.9 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.2215 1.04E+00
15.9 NS CHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.2215 3.74E-01
15.9 NS CHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.1245 3.74E-01
18.9 NS CHIMBOTE 1970  LinModHist Max 0.1245 1.94E-14

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 25

Anélisis tiempo-historia, fuerzas cortantes y momentos, sismo Lima 1974, direccion

Y-Y
0.0 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.5671 5.48E+00
5.9 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.5671 2.92E+00
5.9 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.3785 2.92E+00
9.45 EWLIMA 1974 LinModHist Max 0.3785 2.08E+00
9.9 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.3785 1.97E+00
9.9 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.2838 1.97E+00
129 EWLIMA 1974 LinModHist Max 0.2838 1.12E+00
129 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.2532 1.12E+00
159 EWLIMA 1974 LinModHist Max 0.2532 3.77E-01
159 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.1257 3.77E-01
189 EWLIMA 1974 LinModHist Max 0.1257 9.22E-16

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 26

Analisis tiempo-historia, fuerzas cortantes y momentos, sismo Lima 1974, direccion

X-X
0.0 NS LIMA 1974 X-X  LinModHist Max 0.5563 5.68E+00
5.9 NS LIMA 1974 X-X  LinModHist Max 0.5563 2.67E+00
5.9 NS LIMA 1974 X-X  LinModHist Max 0.3884 2.67E+00
9.45 NS LIMA 1974 X-X  LinModHist Max 0.3884 1.86E+00
9.9 NS LIMA 1974 X-X  LinModHist Max 0.3884 1.88E+00
9.9 NS LIMA 1974 X-X  LinModHist Max 0.252 1.88E+00
12.9 NS LIMA 1974 X-X  LinModHist Max 0.252 1.29E+00
12.9 NS LIMA 1974 X-X  LinModHist Max 0.2719 1.29E+00
15.9 NS LIMA 1974 X-X  LinModHist Max 0.2719 4.71E-01
15.9 NS LIMA 1974 X-X  LinModHist Max 0.1571 4.71E-01
18.9 NS LIMA 1974 X-X  LinModHist Max 0.1571 1.76E-14

Nota: Elaboracién propia.



Tabla 27
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Anélisis tiempo-historia, fuerzas cortantes y momentos, sismo Nazca 1996,

direccion Y-Y
0.0 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.596 6.05E+00
59 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.596 2.94E+00
5.9 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.415 2.94E+00
9.45 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.415 2.10E+00
9.9 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.415 1.99E+00
9.9 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.2867 1.99E+00
12.9 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.2867 1.13E+00
12.9 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.2559 1.13E+00
15.9 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.2559 3.63E-01
15.9 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.1208 3.63E-01
18.9 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.1208 6.57E-16

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 28

Anédlisis tiempo-historia, fuerzas cortantes y momentos, sismo Nazca 1996,

direccion X-X

0.0 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.5048 5.27E+00
5.9 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.5048 2.74E+00
5.9 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.3604 2.74E+00
9.45 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.3604 1.90E+00
9.9 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.3604 1.80E+00
9.9 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.2652 1.80E+00
12.9 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.2652 1.01E+00
12.9 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.2292 1.01E+00
15.9 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.2292 3.20E-01
15.9 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.1065 3.20E-01
18.9 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.1065 1.80E-14

Nota: Elaboracién propia.



Tabla 29

74

Anélisis tiempo-historia, fuerzas cortantes y momentos, sismo Ocofia 2001,

direccién Y-Y

0.0 EW OCONA 2001  LinModHist Max 0.4583  5.05E+00
5.9 EW OCONA 2001  LinModHist Max 0.4583  2.63E+00
5.9 EW OCONA 2001  LinModHist Max 0.3379  2.63E+00
945  EWOCONA 2001  LinModHist Max 0.3379  1.59E+00
9.9 EW OCONA 2001  LinModHist Max 0.3379  1.47E+00
9.9 EW OCONA 2001  LinModHist Max 0.2428  1.47E+00
129  EWOCONA 2001  LinModHist Max 0.2428  7.63E-01
129  EWOCONA 2001  LinModHist Max 0.1786  7.63E-01
159  EW OCONA 2001  LinModHist Max 0.1786  2.31E-01
15.9 EW OCONA 2001  LinModHist Max 0.077 2.31E-01
189  EW OCONA 2001  LinModHist Max 0.077 3.70E-16

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 30

Anélisis tiempo-historia, fuerzas cortantes y momentos, sismo Ocofia 2001,

direccion X-X

0.0 NS OCONA 2001  LinModHist  Max 0.3706 4.51E+00
5.9 NS OCONA 2001  LinModHist  Max 0.3706 2.62E+00
5.9 NS OCONA 2001  LinModHist  Max 0.3009 2.62E+00
9.45 NS OCONA 2001  LinModHist  Max 0.3009 1.71E+00
9.9 NS OCONA 2001  LinModHist Max 0.3009 1.59E+00
9.9 NS OCONA 2001  LinModHist  Max 0.2488 1.59E+00
12.9 NS OCONA 2001  LinModHist Max 0.2488 8.53E-01
12.9 NS OCONA 2001  LinModHist  Max 0.1976 8.53E-01
15.9 NS OCONA 2001  LinModHist  Max 0.1976 2.60E-01
15.9 NS OCONA 2001  LinModHist  Max 0.0868 2.60E-01
18.9 NS OCONA 2001  LinModHist  Max 0.0868 1.71E-14

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 31

Anélisis tiempo-historia, fuerzas cortantes y momentos, sismo Ica 2007, direccion

Y-Y
0.0 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.404 5.04E+00
5.9 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.404 2.70E+00
5.9 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.3354 2.70E+00
9.45 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.3354 1.54E+00
9.9 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.3354 1.40E+00
9.9 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.2476 1.40E+00
12.9 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.2476 6.75E-01
12.9 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.1615 6.75E-01
15.9 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.1615 2.18E-01
15.9 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.0726 2.18E-01
18.9 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.0726 4.43E-16

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 32

Anélisis tiempo-historia, fuerzas cortantes y momentos, sismo Ica 2007, direccion

X-X
0.0 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.4118 5.09E+00
5.9 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.4118 2.90E+00
5.9 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.3395 2.90E+00
9.45 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.3395 1.86E+00
9.9 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.3395 1.74E+00
9.9 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.2736 1.74E+00
12.9 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.2736 9.26E-01
12.9 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.2146 9.26E-01
15.9 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.2146 2.82E-01
15.9 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.0939 2.82E-01
18.9 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.0939 1.90E-14

Nota: Elaboracién propia.
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4.1.3.3.1.2.4 Desplazamientos laterales, caso 11

Tabla 33
Anélisis tiempo-historia, desplazamientos laterales, sismos Chimbote 1970, Lima

1974, Nazca 1996, Ocofia 2001, Ica 2007, direccién Y-Y

1 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.000000  0.00000
1 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.000000  0.00000
1 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.000000  0.00000
1 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.000000  0.00000
1 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.000000  0.00000
~1 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 1.117E-17 0.008416
~1 EW LIMA 1974 LinModHist Max 9.112E-18  0.0075

~1 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 8.234E-18 0.008374
~1 EW OCONA 2001 LinModHist Max 3.657E-18 0.007288
~1 EW ICA 2007 LinModHist Max 4.244E-18 0.007319
~2 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 2.804E-17 0.022654
~2 EW LIMA 1974 LinModHist Max 2.948E-17 0.020179
~2 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 2.383E-17  0.022376
~2 EW OCORNA 2001 LinModHist Max 1.055E-17  0.020405
~2 EW ICA 2007 LinModHist Max 1.165E-17  0.020657
~3 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 2.112E-17 0.036428
~3 EW LIMA 1974 LinModHist Max 2.537E-17  0.034189
~3 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 2.319E-17 0.035853
~3 EW OCONA 2001 LinModHist Max 1.413E-17 0.033998
~3 EW ICA 2007 LinModHist Max 1.353E-17 0.034638
~4 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 1.63E-17  0.051562
~4 EW LIMA 1974 LinModHist Max 2.34E-17  0.053439
~4 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 1.607E-17 0.053897
~4 EW OCONA 2001 LinModHist Max 1.469E-17  0.049942
~4 EW ICA 2007 LinModHist Max 1.582E-17 0.051135
2 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 4.676E-17 0.068054
2 EW LIMA 1974 LinModHist Max 4.447E-17 0.075249
2 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 3.735E-17  0.07586
2 EW OCONA 2001 LinModHist Max 2.039E-17 0.067259
2 EW ICA 2007 LinModHist Max 2.766E-17 0.068912

Nota: Elaboracién propia.



Tabla 34
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Anélisis tiempo-historia, desplazamientos laterales, sismos Chimbote 1970, Lima

1974, Nazca 1996, Ocofia 2001, Ica 2007, direccion X-X

1 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.000000 0.0000000
1 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.000000 0.0000000
1 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.000000 0.0000000
1 NS OCONA 2001 LinModHist Max 0.000000 0.0000000
1 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.000000 0.0000000
~1 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.008061 1.623E-17
~1 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.008024 1.489E-17
~1 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.007466 1.422E-17
~1 NS OCONA 2001 LinModHist Max 0.006652 7.84E-18
~1 NS ICA 2007 LinModHist Max  0.007493 7.824E-18
~2 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.022525 2.51E-17
~2 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.021532 1.923E-17
~2 NS NAZCA 1996 LinModHist Max  0.020691 1.694E-17
~2 NS OCONA 2001 LinModHist Max 0.018931 9.677E-18
~2 NS ICA 2007 LinModHist Max  0.021417 1.057E-17
~3 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.037762 1.527E-17
~3 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.034809 1.635E-17
~3 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.035063 1.585E-17
~3 NS OCONA 2001 LinModHist Max 0.032559 1.154E-17
~3 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.036522 1.005E-17
~4 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.056142 1.377E-17
~4 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.050838 1.571E-17
~4 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.052224 1.525E-17
~4 NS OCONA 2001 LinModHist Max 0.049469 1.08E-17
~4 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.05501 1.361E-17
2 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.076619 3.269E-17
2 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.069571 3.267E-17
2 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.071677 3.005E-17
2 NS OCONA 2001 LinModHist Max 0.068294 2.299E-17
2 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.075529 1.712E-17

Nota: Elaboracion propia.
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4.1.3.3.1.3 Comparacion de resultados

Tabla 35

Fuerzas cortantes modal espectral vs tiempo-historia, direccidon X-X

0.0 0.0469 0.2119 0.6353 0.5818 0.6004 0.4695 0.4004 0.5196 0.5563 0.5048 0.3706 0.4118
5.9 0.0469 0.2119 0.6353 0.5818 0.6004 0.4695 0.4004 0.5196 0.5563 0.5048 0.3706 0.4118
5.9 0.0336 0.1521 0.4127 0.3844 0.4136 0.3424 0.3336 0.3715 0.3884 0.3604 0.3009 0.3395
9.45 0.0336 0.1521 0.4127 0.3844 0.4136 0.3424 0.3336 0.3715 0.3884 0.3604 0.3009 0.3395
9.9 0.0336 0.1521 0.4127 0.3844 0.4136 0.3424 0.3336 0.3715 0.3884 0.3604 0.3009 0.3395
9.9 0.0237 0.1071 0.2479 0.2818 0.2886 0.2306 0.2517 0.2754 0.252 0.2652 0.2488 0.2736
12.9 0.0237 0.1071 0.2479 0.2818 0.2886 0.2306 0.2517 0.2754 0.252 0.2652 0.2488 0.2736
12.9 0.0247 0.1115 0.2602 0.2505 0.2565 0.1682 0.1662 0.2215 0.2719 0.2292 0.1976 0.2146
15.9 0.0247 0.1115 0.2602 0.2505 0.2565 0.1682 0.1662 0.2215 0.2719 0.2292 0.1976 0.2146
15.9 0.0281 0.1272 0.1391 0.1236 0.1208 0.0722 0.0742 0.1245 0.1571 0.1065 0.0868 0.0939
18.9 0.0281 0.1272 0.1391 0.1236 0.1208 0.0722 0.0742 0.1245 0.1571 0.1065 0.0868 0.0939

Nota: Elaboracién propia.



Figura 28

Comparacion de fuerzas cortantes modal espectral vs tiempo-historia, direccién X-X

Esfuerzos cortantes en direccidn X-X
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Tabla 36

Fuerzas cortantes modal espectral vs tiempo-historia, direccion Y-Y

0.0 0.0472 0.2132 0.527 0.5285 0.5042 0.3904 0.405 0.6381 0.5671 0.596 0.4583 0.404
5.9 0.0472 0.2132 0.527 0.5285 0.5042 0.3904 0.405 0.6381 0.5671 0.596 0.4583 0.404
5.9 0.034 0.1536 0.3861 0.3711 0.3559 0.3154 0.3385 0.4153 0.3785 0.415 0.3379 0.3354
9.45 0.034 0.1536 0.3861 0.3711 0.3559 0.3154 0.3385 0.4153 0.3785 0.415 0.3379 0.3354
9.9 0.034 0.1536 0.3861 0.3711 0.3559 0.3154 0.3385 0.4153 0.3785 0.415 0.3379 0.3354
9.9 0.0241 0.109 0.2783 0.2534 0.2714 0.2543 0.2748 0.2457 0.2838 0.2867 0.2428 0.2476
12.9 0.0241 0.109 0.2783 0.2534 0.2714 0.2543 0.2748 0.2457 0.2838 0.2867 0.2428 0.2476
12.9 0.025 0.1131 0.2251 0.2777 0.2364 0.2016 0.2145 0.2607 0.2532 0.2559 0.1786 0.1615
15.9 0.025 0.1131 0.2251 0.2777 0.2364 0.2016 0.2145 0.2607 0.2532 0.2559 0.1786 0.1615
15.9 0.0284 0.1285 0.1267 0.1607 0.11 0.0879 0.0941 0.1396 0.1257 0.1208 0.077 0.0726
18.9 0.0284 0.1285 0.1267 0.1607 0.11 0.0879 0.0941 0.1396 0.1257 0.1208 0.077 0.0726

Nota: Elaboracion propia.



Figura 29

Comparacion de fuerzas cortantes modal espectral vs tiempo-historia, direccién Y-Y

Fuerzas cortantes en direccion Y-Y
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Tabla 37

Momentos modal espectral vs tiempo-historia, direccion X-X

82

0.0 5.11E-01 2.31E+00  5.93E+00 5.58E+00 6.01E+00  5.03E+00  5.02E+00  5.53E+00 5.68E+00 5.27E+00 4.51E+00 5.09E+00
5.9 2.98E-01 1.35E+00  2.69E+00 2.89E+00 2.97E+00  2.52E+00 2.73E+00  2.95E+00 2.67E+00 2.74E+00 2.62E+00 2.90E+00
5.9 2.98E-01 1.35E+00  2.69E+00 2.89E+00 2.97E+00 2.52E+00 2.73E+00  2.95E+00 2.67E+00 2.74E+00 2.62E+00 2.90E+00
9.45 2.21E-01 9.97E-01 1.95E+00 2.06E+00  2.11E+00 1.49E+00 1.58E+00  1.87E+00 1.86E+00 1.90E+00 1.71E+00 1.86E+00
9.9 2.14E-01 9.66E-01 190E+00 1.95E+00 2.00E+00  1.38E+00 1.43E+00  1.75E+00 1.88E+00 1.80E+00 1.59E+00 1.74E+00
9.9 2.14E-01 9.66E-01 1.90E+00 1.95E+00 2.00E+00  1.38E+00 1.43E+00  1.75E+00 1.88E+00 1.80E+00 1.59E+00 1.74E+00
12.9 1.57E-01 7.09E-01 1.19E+00 1.11E+00  1.13E+00 7.19E-01 6.84E-01 1.04E+00 1.29E+00 1.01E+00 8.53E-01 9.26E-01
12.9 1.57E-01 7.09E-01 1.19E+00 1.11E+00  1.13E+00 7.19E-01 6.84E-01 1.04E+00 1.29E+00 1.01E+00 8.53E-01 9.26E-01
15.9 8.44E-02 3.82E-01 4.17E-01 3.71E-01 3.62E-01 2.16E-01 2.23E-01 3.74E-01 4.71E-01 3.20E-01 2.60E-01 2.82E-01
15.9 8.44E-02 3.82E-01 4.17E-01 3.71E-01 3.62E-01 2.16E-01 2.23E-01 3.74E-01 4.71E-01 3.20E-01 2.60E-01 2.82E-01
18.9 9.17E-16 4.14E-15 1.78E-14 1.86E-14 1.91E-14 1.67E-14 1.81E-14 1.94E-14 1.76E-14 1.80E-14 1.71E-14 1.90E-14

Nota: Elaboracién propia.



Figura 30

Comparacion de momentos modal espectral vs tiempo-historia, direccién X-X
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Tabla 38

Momentos modal espectral vs tiempo-historia, direccion Y-Y

0.0 5.18E-01 2.34E+00 5.75E+00 5.42E+00 5.20E+00 4.72E+00 5.10E+00 6.04E+00 5.48E+00 6.05E+00 5.05E+00 5.04E+00
59 38.03E-01 1.37E+00 2.98E+00 2.74E+00 2.80E+00 2.68E+00 2.92E+00 2.66E+00 2.92E+00 2.94E+00 2.63E+00 2.70E+00
59 38.03E-01 1.37E+00 2.98E+00 2.74E+00 2.80E+00 2.68E+00 2.92E+00 2.66E+00 2.92E+00 2.94E+00 2.63E+00 2.70E+00
9.45 2.24E-01 1.01E+00 1.91E+00 1.90E+00 1.96E+00 1.75E+00 1.86E+00 1.93E+00 2.08E+00 2.10E+00 1.59E+00 1.54E+00
99 217E-01 9.81E-01 1.78E+00 1.91E+00 1.85E+00 1.63E+00 1.74E+00 1.89E+00 1.97E+00 1.99E+00 1.47E+00 1.40E+00
99 217E-01 9.81E-01 1.78E+00 1.91E+00 1.85E+00 1.63E+00 1.74E+00 1.89E+00 1.97E+00 1.99E+00 1.47E+00 1.40E+00
129 1.59E-01 7.18E-01 1.06E+00 1.32E+00 1.04E+00 8.69E-01 9.26E-01 1.20E+00 1.12E+00 1.13E+00 7.63E-01  6.75E-01
129 1.59E-01 7.18E-01 1.06E+00 1.32E+00 1.04E+00 8.69E-01 9.26E-01 1.20E+00 1.12E+00 1.13E+00 7.63E-01  6.75E-01
159 8.53E-02 3.85E-01 3.80E-01 4.82E-01 3.30E-01 2.64E-01 2.82E-01 4.19E-01 3.77E-01 3.63E-01 2.31E-01 2.18E-01
159 8.53E-02 3.85E-01 3.80E-01 4.82E-01 3.30E-01 2.64E-01 2.82E-01 4.19E-01 3.77E-01 3.63E-01 2.31E-01 2.18E-01
18.9 2.67E-15 1.21E-14 9.71E-16 1.08E-15 6.28E-16 3.88E-16 5.02E-16  1.10E-15 9.22E-16 6.57E-16  3.70E-16  4.43E-16

Nota: Elaboracion propia.




Figura 31

Comparacion de momentos modal espectral vs tiempo-historia, direccién Y-Y
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Tabla 39

Desplazamientos laterales modal espectral vs tiempo-historia, direccién X-X

86

1 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
~1 0.000758 0.003425 0.008424 0.007788 0.008419 0.007167 0.007448 0.008061 0.008024 0.007466 0.006652 0.007493
~2 0.002178 0.009840 0.022723 0.020808 0.022411 0.019740 0.021099 0.022525 0.021532 0.020691 0.018931 0.021417
-3 0.003766 0.017019 0.036597 0.034580 0.035784 0.032934 0.035472 0.037762 0.034809 0.035063 0.032559 0.036522
~4 0.005843 0.026406 0.051847 0.053714 0.055021 0.048541 0.052513 0.056142 0.050838 0.052224 0.049469 0.055010

2 0.008353 0.037748 0.069716 0.075699 0.077537 0.065325 0.070925 0.076619 0.069571 0.071677 0.068294 0.075529

Nota: Elaboracién propia.



Figura 32

Comparacion de desplazamientos laterales modal espectral vs tiempo-historia, direccion X-X

Desplazamientos laterales en direccidon X-X
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Tabla 40

Desplazamientos laterales modal espectral vs tiempo-historia, direccion Y-Y

1 0.000000 0.000000  0.000000 0.000000  0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000  0.000000

~1 0.000756 0.003418  0.008228 0.007496  0.007208 0.006828 0.007464  0.008416 0.007500 0.008374 0.007288  0.007319

~2 0.002176 0.009835  0.022842 0.020489  0.019898 0.019249 0.021329  0.022654  0.020179 0.022376 0.020405  0.020657

~3 0.003771 0.017041  0.038056 0.034711  0.033787 0.032604 0.036300 0.036428 0.034189 0.035853 0.033998  0.034638

~4 0.005858 0.026473  0.056286 0.051683  0.051321 0.049713 0.054568 0.051562 0.053439 0.053897 0.049942  0.051135

2 0.00838 0.037868 0.076303 0.070085  0.072108 0.068732 0.074793 0.068054 0.075249 0.075860 0.067259  0.068912
Nota: Elaboracion propia.




Figura 33

Comparacion de desplazamientos laterales modal espectral vs tiempo-historia, direccion Y-Y

Desplazamientos laterales en direccion Y-Y
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4.1.3.3.2 Resultados considerando el valor de Ro = 3
4.1.3.3.2.1 Fuerzas cortantes y momentos — analisis modal espectral, Ro =3
Tabla 41

Fuerzas cortantes y momentos modal espectral, direccion X-X, Y-Y, con Ro=3

0.0 DX Combination Max 0.4239 2.773E-13 1.063E-12 4.62021
5.9 DX Combination Max 0.4239 2.773E-13 5.748E-13 2.69188
5.9 DX Combination Max 0.3041 8.957E-15 5.584E-13 2.69188
9.45 DX Combination Max 0.3041 8.957E-15 5.552E-13 1.99473
9.9 DX Combination Max 0.3041 8.957E-15 5.549E-13 1.93166
9.9 DX Combination Max 0.2142 6.419E-13 5.499E-13 1.93166
12.9 DX Combination Max 0.2142 6.419E-13 1.377E-12 1.41844
12.9 DX Combination Max 0.223 7.565E-13 1.367E-12 1.41844
15.9 DX Combination Max 0.223 7.565E-13 9.034E-13 0.76311
15.9 DX Combination Max 0.2544 3.03E-13 9.075E-13 0.76311
18.9 DX Combination Max 0.2544 3.03E-13 1.495E-15 8.287E-15
0.0 DY Combination Max 4.,503E-14 0.4264 4.68474 5.397E-13
5.9 DY Combination Max 4.,503E-14 0.4264 2.73988 2.77E-13
5.9 DY Combination Max 5.538E-13 0.3072 2.73988 2.881E-13
9.45 DY Combination Max 5.538E-13 0.3072 2.02709 1.678E-12
9.9 DY Combination Max 5.538E-13 0.3072 1.96169 1.927E-12
9.9 DY Combination Max 1.288E-12 0.2179 1.96169 1.915E-12
12.9 DY Combination Max 1.288E-12 0.2179 1.43581 1.948E-12
12.9 DY Combination Max 8.689E-13 0.2262 1.43581 1.94E-12
15.9 DY Combination Max 8.689E-13 0.2262 0.77079 6.671E-13
15.9 DY Combination Max 2.27E-13 0.2569 0.77079 6.79E-13
18.9 DY Combination Max 2.27E-13 0.2569 2.411E-14  2.991E-15

Nota: Se consideraron Unicamente los resultados obtenidos con las combinaciones de cargas. Elaboracion propia.



4.1.3.3.2.2 Desplazamientos laterales — analisis modal espectral, Ro=3

Tabla 42

Desplazamientos laterales modal espectral, direccion X-X, Y-Y, con Ro=3

1 DX Combination  Max 0.0000
~1 DX Combination  Max 0.006851
~2 DX Combination  Max 0.019682
~3 DX Combination  Max 0.034042
~4 DX Combination  Max 0.052817

2 DX Combination  Max 0.075503

1 DY Combination  Max 0.0000
~1 DY Combination  Max 0.006836
~2 DY Combination  Max 0.019672
~3 DY Combination  Max 0.034084
~4 DY Combination  Max 0.052952

2 DY Combination  Max 0.075744
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Nota: Se consideraron Unicamente los resultados obtenidos con las combinaciones de

cargas. Elaboracion propia.



4.1.3.3.2.3 Fuerzas cortantes, momentos y desplazamientos laterales — analisis tiempo-historia, Ro= 3

Tabla 43

Fuerzas cortantes y momentos tiempo-historia, Caso I, con R, = 3

0.00 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 1.2708 2.692E-14 7.969E-14 11.86988
5.90 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 1.2708 2.692E-14 8.493E-14 5.37089
5.90 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.8255 4.962E-14 9.593E-14 5.37089
9.45 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.8255 4.962E-14 7.517E-14 3.90278
9.90 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.8255 4.962E-14 9.617E-14 3.80915
9.90 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.4958 5.516E-14 9.825E-14 3.80915
12.90 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.4958 5.516E-14 7.3E-14 2.38409
12.90 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.5204 1.83E-14 4.982E-14 2.38409
15.90 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.5204 1.83E-14 1.094E-14 0.83466
15.90 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.2782 5.421E-15 1.52E-14 0.83466
18.90 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.2782 5.421E-15 1.543E-15 3.563E-14
0.00 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 1.379E-14 1.0542 11.49595 3.343E-14
5.90 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 1.379E-14 1.0542 5.96586 4.099E-14
5.90 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 3.012E-14 0.7724 5.96586 4.035E-14
9.45 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 3.012E-14 0.7724 3.81142 7.592E-14
9.90 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 3.012E-14 0.7724 3.55247 9.149E-14
9.90 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 6.105E-14 0.5567 3.55247 9.126E-14
12.90 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 6.105E-14 0.5567 2.11144 7.883E-14
12.90 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 4.032E-14 0.4503 2.11144 8.079E-14
15.90 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 4.032E-14 0.4503 0.76055 4.678E-14
15.90 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 1.659E-14 0.2535 0.76055 4.728E-14
18.90 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 1.659E-14 0.2535 1.943E-15 3.059E-15
0.00 EW LIMA 1974 LinModHist Max 1.1637 2.138E-14 6.498E-14 11.16253
5.90 EW LIMA 1974 LinModHist Max 1.1637 2.138E-14 6.716E-14 5.79015
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5.90 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.769 3.968E-14 7.645E-14 5.79015
9.45 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.769 3.968E-14 5.844E-14 4.11495
9.90 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.769 3.968E-14 7.469E-14 3.9026
9.90 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.5636 4.268E-14 7.69E-14 3.9026
12.90 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.5636 4.268E-14 5.786E-14 2.21167
12.90 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.5011 1.675E-14 4.253E-14 2.21167
15.90 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.5011 1.675E-14 9.421E-15 0.7415
15.90 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.2472 4.386E-15 1.187E-14 0.7415
18.90 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.2472 4.386E-15 1.514E-15 3.727E-14
0.00 NS LIMA 1974 LinModHist Max 1.363E-14 1.0571 10.83119 2.71E-14
5.90 NS LIMA 1974 LinModHist Max 1.363E-14 1.0571 5.47937 5.381E-14
5.90 NS LIMA 1974 LinModHist Max 3.948E-14 0.7423 5.47937 5.319E-14
9.45 NS LIMA 1974 LinModHist Max 3.948E-14 0.7423 3.79875 8.463E-14
9.90 NS LIMA 1974 LinModHist Max 3.948E-14 0.7423 3.82433 1.019E-13
9.90 NS LIMA 1974 LinModHist Max 6.803E-14 0.5069 3.82433 1.025E-13
12.90 NS LIMA 1974 LinModHist Max 6.803E-14 0.5069 2.63078 1.042E-13
12.90 NS LIMA 1974 LinModHist Max 5.27E-14 0.5554 2.63078 1.046E-13
15.90 NS LIMA 1974 LinModHist Max 5.27E-14 0.5554 0.96449 5.275E-14
15.90 NS LIMA 1974 LinModHist Max 1.824E-14 0.3215 0.96449 5.246E-14
18.90 NS LIMA 1974 LinModHist Max 1.824E-14 0.3215 2.169E-15 2.758E-15
0.00 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 1.201 1.806E-14 5.029E-14 12.03088
5.90 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 1.201 1.806E-14 5.087E-14 5.93081
5.90 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.8274 2.909E-14 5.691E-14 5.93081
9.45 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.8274 2.909E-14 5.031E-14 4.21377
9.90 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.8274 2.909E-14 6.464E-14 3.99612
9.90 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.5773 3.851E-14 6.954E-14 3.99612
12.90 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.5773 3.851E-14 4.271E-14 2.26423
12.90 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.5131 1.312E-14 3.044E-14 2.26423
15.90 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.5131 1.312E-14 9.604E-15 0.72505
15.90 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.2417 4.466E-15 1.187E-14 0.72505
18.90 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.2417 4.466E-15 1.585E-15 3.817E-14
0.00 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 7.42E-15 1.0084 10.39782 1.784E-14
5.90 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 7.42E-15 1.0084 5.59938 3.081E-14
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5.90 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 2.211E-14 0.7119 5.59938 2.807E-14
9.45 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 2.211E-14 0.7119 3.91989 5.419E-14
9.90 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 2.211E-14 0.7119 3.707 6.486E-14
9.90 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 3.985E-14 0.5428 3.707 6.364E-14
12.90 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 3.985E-14 0.5428 2.07862 5.875E-14
12.90 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 3.194E-14 0.4729 2.07862 6.291E-14
15.90 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 3.194E-14 0.4729 0.6598 3.146E-14
15.90 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 1.171E-14 0.2199 0.6598 3.288E-14
18.90 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 1.171E-14 0.2199 1.255E-15 3.091E-15
0.00 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.939 9.24E-15 2.622E-14 10.06143
5.90 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.939 9.24E-15 3.138E-14 5.03671
5.90 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.6849 1.714E-14 3.441E-14 5.03671
9.45 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.6849 1.714E-14 2.657E-14 2.97891
9.90 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.6849 1.714E-14 3.4E-14 2.75591
9.90 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.4613 1.941E-14 3.409E-14 2.75591
12.90 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.4613 1.941E-14 2.549E-14 1.43911
12.90 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.3365 7.104E-15 1.661E-14 1.43911
15.90 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.3365 7.104E-15 6.041E-15 0.43295
15.90 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.1443 2.696E-15 7.127E-15 0.43295
18.90 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.1443 2.696E-15 1.586E-15 3.349E-14
0.00 NS OCONA 2001 LinModHist Max 5.024E-15 0.7808 9.43199 1.169E-14
5.90 NS OCONA 2001 LinModHist Max 5.024E-15 0.7808 5.35273 1.855E-14
5.90 NS OCONA 2001 LinModHist Max 1.286E-14 0.6308 5.35273 1.776E-14
9.45 NS OCONA 2001 LinModHist Max 1.286E-14 0.6308 3.49122 3.224E-14
9.90 NS OCONA 2001 LinModHist Max 1.286E-14 0.6308 3.25867 3.885E-14
9.90 NS OCONA 2001 LinModHist Max 2.454E-14 0.5087 3.25867 3.757E-14
12.90 NS OCONA 2001 LinModHist Max 2.454E-14 0.5087 1.73717 3.455E-14
12.90 NS OCONA 2001 LinModHist Max 1.811E-14 0.4032 1.73717 3.604E-14
15.90 NS OCONA 2001 LinModHist Max 1.811E-14 0.4032 0.52745 1.879E-14
15.90 NS OCONA 2001 LinModHist Max 7.285E-15 0.1758 0.52745 2.014E-14
18.90 NS OCONA 2001 LinModHist Max 7.285E-15 0.1758 7.754E-16 2.797E-15
0.00 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.8009 1.017E-14 2.926E-14 10.03706
5.90 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.8009 1.017E-14 2.915E-14 5.46497
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5.90 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.6674 1.759E-14 3.376E-14 5.46497
9.45 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.6674 1.759E-14 2.706E-14 3.15667
9.90 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.6674 1.759E-14 3.48E-14 2.86811
9.90 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.5034 2.138E-14 3.945E-14 2.86811
12.90 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.5034 2.138E-14 2.587E-14 1.36876
12.90 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.3324 9.521E-15 2.18E-14 1.36876
15.90 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.3324 9.521E-15 6.352E-15 0.44504
15.90 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.1483 2.725E-15 7.392E-15 0.44504
18.90 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.1483 2.725E-15 1.66E-15 3.625E-14
0.00 NS ICA 2007 LinModHist Max 6.269E-15 0.8101 10.20336 1.383E-14
5.90 NS ICA 2007 LinModHist Max 6.269E-15 0.8101 5.83543 2.106E-14
5.90 NS ICA 2007 LinModHist Max 1.648E-14 0.6771 5.83543 2.152E-14
9.45 NS ICA 2007 LinModHist Max 1.648E-14 0.6771 3.7274 3.928E-14
9.90 NS ICA 2007 LinModHist Max 1.648E-14 0.6771 3.47527 4.712E-14
9.90 NS ICA 2007 LinModHist Max 3.147E-14 0.5497 3.47527 4.814E-14
12.90 NS ICA 2007 LinModHist Max 3.147E-14 0.5497 1.85196 4.037E-14
12.90 NS ICA 2007 LinModHist Max 2.057E-14 0.4291 1.85196 4.015E-14
15.90 NS ICA 2007 LinModHist Max 2.057E-14 0.4291 0.5648 2.483E-14
15.90 NS ICA 2007 LinModHist Max 8.171E-15 0.1883 0.5648 2.393E-14
18.90 NS ICA 2007 LinModHist Max 8.171E-15 0.1883 1.004E-15 2.995E-15
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Nota: En el analisis tiempo-historia los resultados solo se obtuvieron para el caso I, debido a que son similares a los del caso 1. Elaboracidn propia.



Tabla 44

Desplazamientos laterales tiempo-historia, Caso I, con R, = 3
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1 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.00

1 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.00

1 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.00

1 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.00

1 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.00

2 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.139446
2 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.151413
2 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.15509
2 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.130664
2 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.141863
~1 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.016849
~1 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.015578
~1 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.01684
~1 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.014336
~1 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.014897
~2 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.045451
~2 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.041619
~2 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.044827
~2 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.039484
~2 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.042201
~3 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.073201
~3 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.069167
~3 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.071575
~3 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.065874
~3 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.070951
~4 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.103704
~4 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.107438
~4 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.110054
~4 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.097093
~4 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.105037
1 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.00

1 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.00

1 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.00

1 NS OCONA 2001 LinModHist Max 0.00

1 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.00

2 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.152622
2 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.140185
2 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.14423
2 NS OCONA 2001 LinModHist Max 0.137478
2 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.149601
~1 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.016458
~1 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.014994
~1 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.014418
~1 NS OCONA 2001 LinModHist Max 0.013657
~1 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.014929
~2 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.045689
~2 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.040981
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~2 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.039799
~2 NS OCONA 2001 LinModHist Max 0.038502
~2 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.042663
~3 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.076119
~3 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.069429
~3 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.067581
~3 NS OCONA 2001 LinModHist Max 0.065214
~3 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.072606
~4 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.112584
~4 NS LIMA 1974 LinModHist Max 0.103377
~4 NS NAZCA 1996 LinModHist Max 0.102652
~4 NS OCONA 2001 LinModHist Max 0.099436
~4 NS ICA 2007 LinModHist Max 0.109147

Nota: En el anélisis tiempo-historia los resultados solo se obtuvieron para el caso I, debido

a que son similares a los del caso 1. Elaboracion propia.



4.1.3.3.3 Resultados considerando el valor de Ro =1
4.1.3.3.3.1 Fuerzas cortantes y momentos — andlisis modal espectral, Ro=1
Tabla 45

Fuerzas cortantes y momentos modal espectral, direccion X-X, Y-Y, con Ro=1

0.00 DX Combination Max 1.2718 8.318E-13 3.19E-12 13.86063
5.90 DX Combination Max 1.2718 8.318E-13 1.724E-12 8.07565
5.90 DX Combination Max 0.9124 2.687E-14 1.675E-12 8.07565
9.45 DX Combination Max 0.9124 2.687E-14 1.666E-12 5.9842
9.90 DX Combination Max 0.9124 2.687E-14 1.665E-12 5.79498
9.90 DX Combination Max 0.6426 1.926E-12 1.65E-12 5.79498
12.90 DX Combination Max 0.6426 1.926E-12 4,131E-12 4,25532
12.90 DX Combination Max 0.669 2.27E-12 4,1E-12 4,25532
15.90 DX Combination Max 0.669 2.27E-12 2.71E-12 2.28932
15.90 DX Combination Max 0.7631 9.089E-13 2.723E-12 2.28932
18.90 DX Combination Max 0.7631 9.089E-13 4,486E-15 2.486E-14
0.00 DY Combination Max  1.351E-13 1.2792 14.05422 1.619E-12
5.90 DY Combination Max  1.351E-13 1.2792 8.21963 8.309E-13
5.90 DY Combination Max  1.662E-12 0.9216 8.21963 8.643E-13
9.45 DY Combination Max  1.662E-12 0.9216 6.08126 5.034E-12
9.90 DY Combination Max  1.662E-12 0.9216 5.88507 5.782E-12
9.90 DY Combination Max  3.863E-12 0.6538 5.88507 5.746E-12
12.90 DY Combination Max  3.863E-12 0.6538 4.30744 5.845E-12
12.90 DY Combination Max  2.607E-12 0.6787 4.30744 5.82E-12
15.90 DY Combination Max  2.607E-12 0.6787 2.31238 2.001E-12
15.90 DY Combination Max  6.809E-13 0.7708 2.31238 2.037E-12
18.90 DY Combination Max  6.809E-13 0.7708 7.234E-14 8.974E-15

Nota: Se consideraron Gnicamente los resultados obtenidos con las combinaciones de cargas. Elaboracion propia.



4.1.3.3.3.2 Desplazamientos laterales — anélisis modal espectral, Ro=1

Tabla 46

Desplazamientos laterales modal espectral, direccion X-X, Y-Y, con Ro=1

1 DX Combination  Max 0.00
~1 DX Combination  Max 0.020554
~2 DX Combination  Max 0.059046
~3 DX Combination  Max 0.102126
~4 DX Combination  Max 0.15845

2 DX Combination  Max 0.22651

1 DY Combination  Max 0.00
~1 DY Combination  Max 0.020508
~2 DY Combination  Max 0.059017
~3 DY Combination  Max 0.102253
~4 DY Combination  Max 0.158857

2 DY Combination  Max 0.227233
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Nota: Se consideraron Unicamente los resultados obtenidos con las combinaciones de

cargas. Elaboracion propia.
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4.1.3.3.3.3 Fuerzas cortantes, momentos y desplazamientos laterales — analisis tiempo-historia, Ro= 1
Tabla 47

Fuerzas cortantes y momentos tiempo-historia, Caso I, con Ro = 1

0.00 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 3.8124  8.077E-14 2.391E-13 35.60965
5.90 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 3.8124  8.077E-14 2.548E-13 16.11267
5.90 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 24766  1.489E-13 2.878E-13 16.11267
9.45 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 24766  1.489E-13 2.255E-13 11.70833
9.90 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 24766  1.489E-13 2.885E-13 11.42746
9.90 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 1.4874  1.655E-13 2.947E-13 11.42746
12.90 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 1.4874  1.655E-13 2.19E-13 7.15227

12.90 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 15612  5.491E-14 1.495E-13  7.15227

1590 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 15612  5.491E-14 3.281E-14  2.50399

15.90 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.8347 1.626E-14 4.559E-14  2.50399

18.90 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.8347 1.626E-14 4.629E-15 1.069E-13
0.00 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max  4.137E-14  3.1626 34.48785 1.003E-13
590 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max  4.137E-14  3.1626 17.89759  1.23E-13
590 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max  9.037E-14 23171 17.89759  1.21E-13
9.45 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max  9.037E-14 23171 11.43427 2.278E-13
9.90 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max  9.037E-14 23171 10.6574  2.745E-13
9.90 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max  1.831E-13  1.6702 10.6574  2.738E-13
12.90 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max  1.831E-13  1.6702 6.33432  2.365E-13
12.90 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max  1.209E-13  1.3509 6.33432 2.424E-13
15.90 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max  1.209E-13  1.3509 2.28166  1.403E-13
15.90 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max  4.976E-14  0.7606 2.28166  1.418E-13
18.90 NS CHIMBOTE 1970  LinModHist Max  4.976E-14  0.7606  5.828E-15 9.176E-15
0.00 EW LIMA 1974 LinModHist Max 3.4911  6.414E-14 1.949E-13  33.48759
5.90 EW LIMA 1974 LinModHist Max 3.4911  6.414E-14 2.015E-13  17.37045




5.90 EW LIMA 1974 LinModHist Max 2.3069 1.19E-13 2.293E-13  17.37045
9.45 EW LIMA 1974 LinModHist Max 2.3069 1.19E-13 1.753E-13  12.34485
9.90 EW LIMA 1974 LinModHist Max 2.3069 1.19E-13 2.241E-13  11.7078
9.90 EW LIMA 1974 LinModHist Max 1.6909 1.28E-13 2.307E-13  11.7078
12.90 EW LIMA 1974 LinModHist Max 1.6909 1.28E-13 1.736E-13 6.635
12.90 EW LIMA 1974 LinModHist Max 1.5033  5.026E-14 1.276E-13 6.635
15.90 EW LIMA 1974 LinModHist Max 1.5033  5.026E-14 2.826E-14  2.22451
15.90 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.7415  1.316E-14 3.561E-14 2.22451
18.90 EW LIMA 1974 LinModHist Max 0.7415  1.316E-14 4.541E-15 1.118E-13
0.00 NS LIMA 1974 LinModHist Max  4.089E-14  3.1713 32.49357 8.129E-14
5.90 NS LIMA 1974 LinModHist Max  4.089E-14  3.1713 16.4381  1.614E-13
5.90 NS LIMA 1974 LinModHist Max  1.184E-13  2.2269 16.4381  1.596E-13
9.45 NS LIMA 1974 LinModHist Max  1.184E-13  2.2269 11.39624 2.539E-13
9.90 NS LIMA 1974 LinModHist Max  1.184E-13  2.2269 11.47298 3.058E-13
9.90 NS LIMA 1974 LinModHist Max  2.041E-13  1.5206 11.47298 3.075E-13
12.90 NS LIMA 1974 LinModHist Max  2.041E-13  1.5206 7.89234  3.126E-13
12.90 NS LIMA 1974 LinModHist Max  1.581E-13  1.6663 7.89234  3.137E-13
15.90 NS LIMA 1974 LinModHist Max  1.581E-13  1.6663 2.89348  1.582E-13
15.90 NS LIMA 1974 LinModHist Max  5.472E-14  0.9645 2.89348  1.574E-13
18.90 NS LIMA 1974 LinModHist Max  5.472E-14 09645  6.506E-15 8.273E-15
0.00 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 3.6029  5.417E-14 1.509E-13 36.09263
5.90 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 3.6029  5.417E-14 1.526E-13 17.79243
5.90 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 24821  8.726E-14 1.707E-13 17.79243
9.45 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 24821  8.726E-14 1.509E-13 12.64131
9.90 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 24821  8.726E-14 1.939E-13 11.98835
9.90 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 17319  1.155E-13 2.086E-13 11.98835
12.90 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 17319  1.155E-13 1.281E-13  6.7927
12.90 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 15392  3.935E-14 9.131E-14  6.7927
15.90 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 1.5392  3.935E-14 2.881E-14 2.17514
15.90 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.725 1.34E-14 3.561E-14 2.17514
18.90 EW NAZCA 1996 LinModHist Max 0.725 1.34E-14 4.754E-15 1.145E-13
0.00 NS NAZCA 1996 LinModHist Max  2.226E-14  3.0253 31.19345 5.351E-14
5.90 NS NAZCA 1996 LinModHist Max  2.226E-14  3.0253 16.79814  9.242E-14
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5.90 NS NAZCA 1996 LinModHist Max  6.633E-14  2.1357 16.79814 8.421E-14
9.45 NS NAZCA 1996 LinModHist Max  6.633E-14  2.1357 11.75967 1.626E-13
9.90 NS NAZCA 1996 LinModHist Max  6.633E-14  2.1357 11.12099 1.946E-13
9.90 NS NAZCA 1996 LinModHist Max  1.196E-13  1.6284 11.12099 1.909E-13
12.90 NS NAZCA 1996 LinModHist Max  1.196E-13  1.6284 6.23585 1.763E-13
12.90 NS NAZCA 1996 LinModHist Max  9.583E-14  1.4188 6.23585 1.887E-13
15.90 NS NAZCA 1996 LinModHist Max  9.583E-14  1.4188 1.9794  9.437E-14
15.90 NS NAZCA 1996 LinModHist Max  3.513E-14  0.6598 1.9794  9.864E-14
18.90 NS NAZCA 1996 LinModHist Max  3.513E-14  0.6598  3.765E-15 9.272E-15
0.00 EW OCONA 2001 LinModHist Max 28171  2.772E-14 7.866E-14 30.18429
5.90 EW OCONA 2001 LinModHist Max 28171  2.772E-14 9.414E-14 15.11014
5.90 EW OCONA 2001 LinModHist Max 2.0547  5.143E-14 1.032E-13 15.11014
9.45 EW OCONA 2001 LinModHist Max 2.0547  5.143E-14 T7.97E-14  8.93674

9.90 EW OCONA 2001 LinModHist Max 2.0547  5.143E-14 1.02E-13  8.26773

9.90 EW OCONA 2001 LinModHist Max 1.384 5.824E-14 1.023E-13  8.26773

12.90 EW OCONA 2001 LinModHist Max 1.384 5.824E-14 7.646E-14 4.31732

12.90 EW OCONA 2001 LinModHist Max 1.0094  2.131E-14 4.982E-14 4.31732

15.90 EW OCONA 2001 LinModHist Max 1.0094  2.131E-14 1.812E-14 1.29884

15.90 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.4329  8.088E-15 2.138E-14 1.29884

18.90 EW OCONA 2001 LinModHist Max 0.4329  8.088E-15 4.759E-15 1.005E-13
0.00 NS OCONA 2001 LinModHist Max  1.507E-14  2.3425 28.29597 3.508E-14
5.90 NS OCONA 2001 LinModHist Max  1.507E-14  2.3425 16.0582  5.564E-14
5.90 NS OCONA 2001 LinModHist Max  3.858E-14  1.8923 16.0582  5.329E-14
9.45 NS OCONA 2001 LinModHist Max  3.858E-14  1.8923 10.47365 9.671E-14
9.90 NS OCONA 2001 LinModHist Max  3.858E-14  1.8923 9.77601  1.165E-13
9.90 NS OCONA 2001 LinModHist Max  7.363E-14  1.5262 9.77601  1.127E-13
12.90 NS OCONA 2001 LinModHist Max  7.363E-14  1.5262 521152  1.036E-13
12.90 NS OCONA 2001 LinModHist Max  5.432E-14  1.2097 521152  1.081E-13
15.90 NS OCONA 2001 LinModHist Max  5.432E-14  1.2097 1.58236  5.638E-14
15.90 NS OCONA 2001 LinModHist Max  2.185E-14  0.5275 1.58236  6.043E-14
18.90 NS OCONA 2001 LinModHist Max  2.185E-14  0.5275  2.326E-15 8.391E-15
0.00 EW ICA 2007 LinModHist Max 2.4027 3.05E-14 8.778E-14 30.11117
5.90 EW ICA 2007 LinModHist Max 2.4027 3.05E-14 8.746E-14 16.39491
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5.90 EW ICA 2007 LinModHist Max 2.0021  5.278E-14 1.013E-13 16.39491
9.45 EW ICA 2007 LinModHist Max 2.0021  5.278E-14 8.119E-14  9.47002
9.90 EW ICA 2007 LinModHist Max 2.0021  5.278E-14 1.044E-13  8.60432
9.90 EW ICA 2007 LinModHist Max 1.5102  6.415E-14 1.184E-13  8.60432
12.90 EW ICA 2007 LinModHist Max 1.5102  6.415E-14 7.761E-14 4.10629
12.90 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.9973  2.856E-14 6.539E-14  4.10629
15.90 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.9973  2.856E-14 1.906E-14  1.33513
15.90 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.445 8.174E-15 2.218E-14  1.33513
18.90 EW ICA 2007 LinModHist Max 0.445 8.174E-15 4.98E-15 1.087E-13
0.00 NS ICA 2007 LinModHist Max  1.881E-14  2.4302 30.61008 4.148E-14
5.90 NS ICA 2007 LinModHist Max  1.881E-14  2.4302 17.5063  6.318E-14
5.90 NS ICA 2007 LinModHist Max  4.943E-14  2.0312 17.5063  6.457E-14
9.45 NS ICA 2007 LinModHist Max  4.943E-14  2.0312 11.18219 1.178E-13
9.90 NS ICA 2007 LinModHist Max  4.943E-14  2.0312 10.42582 1.414E-13
9.90 NS ICA 2007 LinModHist Max 9.44E-14 1.6491 10.42582 1.444E-13
12.90 NS ICA 2007 LinModHist Max 9.44E-14 1.6491 555588 1.211E-13
12.90 NS ICA 2007 LinModHist Max 6.17E-14 1.2872 5.55588  1.204E-13
15.90 NS ICA 2007 LinModHist Max 6.17E-14 1.2872 1.69439  7.448E-14
15.90 NS ICA 2007 LinModHist Max  2.451E-14  0.5648 1.69439 7.178E-14
18.90 NS ICA 2007 LinModHist Max  2.451E-14 05648  3.012E-15 8.986E-15
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Nota: En el analisis tiempo-historia los resultados solo se obtuvieron para el caso I, debido a que son similares a los del caso 1. Elaboracidn propia.



Tabla 48

Desplazamientos laterales tiempo-historia, caso I, con Ro = 1

1 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist  Max 0.00

1 EW LIMA 1974 LinModHist ~ Max 0.00

1 EW NAZCA 1996 LinModHist ~ Max 0.00

1 EW OCONA 2001 LinModHist ~ Max 0.00

1 EW ICA 2007 LinModHist ~ Max 0.00

2 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist  Max 0.418338
2 EW LIMA 1974 LinModHist ~ Max 0.454239
2 EW NAZCA 1996 LinModHist ~ Max 0.465269
2 EW OCONA 2001 LinModHist  Max 0.391992
2 EW ICA 2007 LinModHist  Max 0.42559
~1 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist  Max 0.050547
~1 EW LIMA 1974 LinModHist  Max 0.046733
~1 EW NAZCA 1996 LinModHist  Max 0.050521
~1 EW OCONA 2001 LinModHist  Max 0.043009
~1 EW ICA 2007 LinModHist  Max 0.044691
~2 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist  Max 0.136353
~2 EW LIMA 1974 LinModHist  Max 0.124858
~2 EW NAZCA 1996 LinModHist  Max 0.134481
~2 EW OCONA 2001 LinModHist  Max 0.118453
~2 EW ICA 2007 LinModHist  Max 0.126604
~3 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist  Max 0.219604
~3 EW LIMA 1974 LinModHist  Max 0.2075
~3 EW NAZCA 1996 LinModHist  Max 0.214726
~3 EW OCONA 2001 LinModHist  Max 0.197623
~3 EW ICA 2007 LinModHist  Max 0.212853
~4 EW CHIMBOTE 1970 LinModHist  Max 0.311113
~4 EW LIMA 1974 LinModHist  Max 0.322314
~4 EW NAZCA 1996 LinModHist  Max 0.330161
~4 EW OCONA 2001 LinModHist  Max 0.291278
~4 EW ICA 2007 LinModHist  Max 0.315112
1 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist  Max 0.00

1 NS LIMA 1974 LinModHist  Max 0.00

1 NS NAZCA 1996 LinModHist  Max 0.00

1 NS OCONA 2001 LinModHist  Max 0.00

1 NS ICA 2007 LinModHist  Max 0.00

2 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist  Max 0.457866
2 NS LIMA 1974 LinModHist ~ Max 0.420554
2 NS NAZCA 1996 LinModHist ~ Max 0.432689
2 NS OCONA 2001 LinModHist ~ Max 0.412434
2 NS ICA 2007 LinModHist  Max 0.448804
~1 NS CHIMBOTE 1970  LinModHist ~ Max 0.049374
~1 NS LIMA 1974 LinModHist  Max 0.044981
~1 NS NAZCA 1996 LinModHist  Max 0.043253
~1 NS OCONA 2001 LinModHist  Max 0.04097
~1 NS ICA 2007 LinModHist  Max 0.044786
~2 NS CHIMBOTE 1970  LinModHist  Max 0.137066
~2 NS LIMA 1974 LinModHist  Max 0.122944
~2 NS NAZCA 1996 LinModHist  Max 0.119398

104



105

~2 NS OCONA 2001 LinModHist ~ Max 0.115506
~2 NS ICA 2007 LinModHist  Max 0.127989
~3 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.228358
~3 NS LIMA 1974 LinModHist  Max 0.208288
~3 NS NAZCA 1996 LinModHist  Max 0.202744
~3 NS OCONA 2001 LinModHist  Max 0.195643
~3 NS ICA 2007 LinModHist  Max 0.217819
~4 NS CHIMBOTE 1970 LinModHist Max 0.337751
~4 NS LIMA 1974 LinModHist  Max 0.31013
~4 NS NAZCA 1996 LinModHist  Max 0.307955
~4 NS OCONA 2001 LinModHist  Max 0.298307
~4 NS ICA 2007 LinModHist  Max 0.32744

Nota: En el analisis tiempo-historia los resultados solo se obtuvieron para el caso I, debido

a que son similares a los del caso Il. Elaboracién propia.
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De los resultados del analisis dinamico con los diferentes valores de Ro, se
menciona lo siguiente:
Tabla 49

Resumen de valores maximos

LR R

6 0.6381 6.0531 0.0775
3 1.2708 12.0308 0.1550
1 Max 3.8124 36.0926 0.4652

Nota: El resumen de valores méximos fueron obtenidos con las combinaciones de cargas.

Elaboracion propia.
De la tabla 49 podemos indicar lo siguiente:

% Con Ro= 6: la fuerza cortante maxima se presento en el analisis tiempo-historia
EW = Y-Y Chimbote 1970, el momento maximo se present6 en el analisis
tiempo historia EW = Y-Y Nazca 1996, el desplazamiento lateral maximo se
presento en el analisis tiempo-historia EW = Y-Y Nazca 1996.

% Con Ro= 3: la fuerza cortante maxima se presento en el analisis tiempo-historia
EW = X-X, Chimbote 1970, el momento maximo se presentd en el analisis
tiempo-historia EW = X-X Nazca 1996, el desplazamiento lateral maximo se
presento en el analisis tiempo-historia EW = X-X Nazca 1996.

% Con Ro= 1: la fuerza cortante maxima se present6 en el andlisis tiempo-historia
EW = X-X Chimbote 1970, el momento maximo se present6 en el analisis
tiempo-historia EW = X-X Nazca 1996, el desplazamiento lateral maximo se

presento en el analisis tiempo-historia EW = X-X, Nazca 1996.

Los valores de la fuerza cortante (V) en la base de la estructura calculados
segun el numeral 28.2.1 de la norma E.030 fueron: para Ro = 1, la fuerza cortante
fue V = 8.0072 Tonf.; para Ro = 3, la fuerza cortante fue V = 2.6690 Tonf.; y para
Ro = 6, la fuerza cortante fue V = 1.3345 Tonf.). De acuerdo a este resultado no es
recomendable aplicar el valor de R, = 1, debido a que la fuerza cortante en la base

es superior al peso del poste.
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Importancia de los resultados numéricos obtenidos

En base a los resultados obtenidos, la presente tesis sirve de gran aporte para
el sector eléctrico, sobre todo en la etapa de ingenieria, debido a que estos resultados
(fuerzas cortantes, momentos y desplazamientos laterales) dan valiosa informacion
sobre la respuesta sismica de este tipo de estructura. Estos resultados sirven para
dimensionar correctamente las futuras estructuras de soporte (postes y torres) y
sobre todo sirven para conocer hasta que masas (accesorios) se pueden acoplar sin
que fallen durante un sismo. Ademas, con estos resultados obtenidos en el analisis,
se puede proyectar el mantenimiento de estos soportes (postes y torres) dado que
con los resultados de los desplazamientos laterales (% de desplazamientos), es
posible tener indicio de las grietas que se forman en toda la longitud Gtil del soporte
(poste de concreto) ante un sismo segun lo indicado en investigaciones sobre este

tema.

4.2 Cambios relevantes de la aplicacion de la propuesta
De acuerdo a los resultados de la respuesta sismica del poste de C.A.C. de

alta tension, es necesario tomar en cuenta lo siguiente para este modelo:

¢+ Colocar los materiales del poste de C.A.C. de acuerdo al disefio de fabricacion,
tomando con alta importancia el tipo de resistencia del concreto y el acero de
refuerzo. Estos componentes van a dar las respuestas del elemento estructural
al ser sometido a las cargas sismicas.

< En el analisis modal espectral es indispensable determinar con criterio los
parametros sismicos, debido a que estos definiran la carga a la cual estara
expuesta una estructura en un andlisis sismico. La categoria de edificacion es
un parametro a tomar en cuenta en el andlisis, debido a que estas estructuras de
soporte como los postes de C.A.C. estan consideradas en la categoria “B”,
porque pertenecen a edificaciones importantes, dado que cuando fallan se corta
el servicio de electricidad, y se afecta el suministro de electricidad a colegios,
hospitales, etc. Los valores de l.y I, para estos tipos de analisis sismicos
deberan tomar el valor de 1, debido a que estan consideradas como estructuras

regulares tanto en planta como en elevacion.



7
L X4

108

En el analisis tiempo-historia es importante escalar los sismos a un espectro
objetivo determinado en base a la norma E.030. Al realizar este proceso se
obtienen cargas sismicas mas ajustadas a la zona sismica en estudio. Durante
el proceso de escalamiento de los sismos en el software, se debe tomar
correctamente el periodo y la aceleracion, segin como se muestra en los
registros sismicos, algunos cambios en sus unidades dan resultados alejados

del valor real.
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4.3 Verificacion de la hipétesis de investigacion
Para el tratamiento estadistico inferencial, se comenz6 primero con la
contrastacion de las hipotesis especificas para llegar a la contrastacion de la

hipétesis general.

4.3.1 Hipotesis especifica 1
% Existe relacion significativa entre el andlisis dindmico y las fuerzas cortantes
del poste de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en el distrito de

San Martin de Porres, Lima — Per(l 2024.

4.3.1.1 Normalidad de los datos

% Planteamiento de hipotesis

Ho: Los datos siguen una distribucion normal

H1: Los datos no siguen una distribucion normal
Para un alfa= 0.05, es decir con 95 % de confianza
Si P valor es >= 0.05 se acepta Ho

Si P valor es < 0.05 se acepta H1

El nimero de datos son menores a 25; por lo tanto, se sometié los datos a la

prueba de Shapiro-Wilk, con el software SPSS.
Después de aplicar el SPSS se obtiene:

Tabla 50

Normalidad, fuerzas cortantes con el andlisis modal espectral y andlisis tiempo-

historia
Pruebas de normalidad
- aaorav-Smirnove a ira W
RESPUESTA SISMICA. fkull'ﬂugulle--:!mllﬂw , Shapiro-Will
FUERZAS.CORTANTES Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
. ANALISIS DINAMICO. FUERZA CORTAMNTE 224 " 130 818 11 016
OBJETIVO 1 MODAL ESPECTRAL
FUERZA CORTAMNTE 235 " 092 879 11 02

TIEMPO-HISTORIA

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Nota: Elaboracion propia.
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En latabla 50, se aprecia que los niveles de significancia son 0.016 y 0.102.
Siendo 0.016 menor a P valor=0.05 y 0.102 mayor a P valor=0.05; por lo tanto, se

rechaza la Ho; es decir los datos no siguen una distribucién normal.

Finalmente se procede a establecer si existe diferencia de medias a traves de
una prueba no paramétrica con dos muestras independientes, para ello se realizé la

prueba de U de Mann Whitney.

4.3.1.2 Prueba estadistica: U de Mann Whitney

Prueba de hipétesis:

Para alfa= 0.05, se plantea que si:

El P valor >= 0.05, Ho: No existe relacién significativa entre el analisis dinamico y
las fuerzas cortantes del poste de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas

en el distrito de San Martin de Porres, Lima — Per( 2024.

El P valor < 0.05, H1: Si existe relacion significativa entre el analisis dinamico y
las fuerzas cortantes del poste de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas

en el distrito de San Martin de Porres, Lima — Pert 2024.
El resultado del software SPSS se observa en la tabla 42.

Tabla 51
Prueba U de Mann Whitney, comparaciéon de medias (Fuerzas cortantes con el

analisis modal espectral y el analisis tiempo-historia), rangos

Rangos

RESPIUESTASISMICA. Rango sSuma de

FUERZAS.CORTAMTES M promedio rangos
AMALISIS. DINAMICO. FUERZA CORTAMNTE 11 6,91 76,00
OBJETIVG.A MODAL ESPECTRAL

FUERZA CORTANTE 11 16,09 177,00

TIEMPO-HISTORIA

Total 22

Nota: Elaboracién propia.
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En latabla 51, se aprecia que el rango promedio de la fuerza cortante modal
espectral es 6.91 y el rango promedio de la fuerza cortante tiempo-historia es 16.009.

Tabla 52
Prueba U de Mann Whitney, comparacién de medias (Fuerzas cortantes con el

analisis modal espectral y el analisis tiempo-historia), significancia

Estadisticos de p-ruehraf:II

ANALISIS.

DIMAMICT,

OBJETING.1
LI de Mann-Whitney 10,000
Wode Wilcoxon 76,000
Z =333
Sig. asintdticalhilateral) o
Significacion exacta [2* ooo®

(=id. unilateral)]

a.Wariable de agrupacion;
RESPLUESTASISMICA FLUERZAS.
CORTAMTES

b. Mo corregido para empates.

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 52, se aprecia que el nivel de significancia es 0.001 menor a P
valor=0.05; se acepta la H1 y se concluye estadisticamente que, si existe relacion
significativa entre el analisis dindmico y las fuerzas cortantes del poste de C.A.C.
de alta tension sometido a cargas sismicas en el distrito de San Martin de Porres,
Lima — Pert 2024.

4.3.2 Hipotesis especifica 2
«» Existe relacion significativa entre el analisis dinamico y los momentos del
poste de C.A.C. de alta tensién sometido a cargas sismicas en el distrito de San

Martin de Porres, Lima - Pert 2024.
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4.3.2.1 Normalidad de los datos

% Planteamiento de hipotesis

Ho: Los datos siguen una distribucion normal

H1: Los datos no siguen una distribucion normal
Para un alfa= 0.05, es decir con 95 % de confianza
Si P valor es >= 0.05 se acepta Ho

Si P valor es < 0.05 se acepta H1

El nimero de datos son menores a 25; por lo tanto, se sometié los datos a la

prueba de Shapiro-Wilk, con el software SPSS.
Después de aplicar el SPSS se obtiene:

Tabla 53

Normalidad, momentos con el anélisis modal espectral y analisis tiempo-historia

Pruebas de normalidad

— . a P
RESPLESTA SISMICA. Kolmogorov-Smirnoy’ Shapiro-Wilk
MOMENTOS Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
ANALISIS DINAMICO. WMOMENTOS MODAL 76 11 200" 37 11 480
OBJETIVD.2 ESPECTRAL
MOMENTOS TIEMPO- 183 11 2007 871 11 081
HISTORIA

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Nota: Elaboracion propia.

En latabla 53, se aprecia que los niveles de significancia son 0.480 y 0.081.
El valor de 0.480 es mayor a P valor=0.05 y el valor de 0.081 es mayor a P
valor=0.05, por lo tanto, se acepta Ho; es decir los datos siguen una distribucion

normal.

4.3.2.2. Igualdad de varianza

Prueba de Levene

P valor > Alfa (0.05) se acepta Ho: Las varianzas son iguales

P valor <= Alfa (0.05) se acepta H1: Existe diferencia significativa entre las

varianzas
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Tabla 54

Igualdad de varianza, momentos con el analisis modal espectral y analisis tiempo-

historia
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas
F Sig.
ANALISIS.DINAMICO. Se asumen varianzas 4,056 058
OBJETNWG. 2 iguales
Mo se asumen varianzas
iguales

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 54, se aprecia que el nivel de significancia es 0.058 mayor a P

valor = 0.05 por lo tanto, se acepta Ho; es decir las varianzas son iguales.

4.3.2.3 Prueba estadistica: T Student

Prueba de hipotesis:

Para alfa = 0.05, se plantea que si:

El P valor >= 0.05, Ho: No existe relacion significativa entre el analisis dinamico y
los momentos del poste de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en el
distrito de San Martin de Porres, Lima — Peru 2024.

El P valor < 0.05, H1: Si existe relacion significativa entre el andlisis dindmico y
los momentos del poste de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en el
distrito de San Martin de Porres, Lima — Peru 2024.

El resultado del software SPSS se observa en la tabla 55.
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Tabla 55
Prueba T Student, comparacion de medias (momentos con el analisis modal
espectral y el andlisis tiempo-historia)

pruebatparalaigualdad de medias
95% de intervalo de conflanza

Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
t gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferiar Superior
-1,784 20 080 - A7E2964 472486 -2.1178370 16A2443
-1,784 12,669 098 - 9762064 472486 -2.1617064 2091137

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 55, se tiene un P valor de 0.090 mayor que 0.05; se acepta la Ho
y se concluye estadisticamente que, no existe relacion significativa entre el analisis
dindmico y los momentos del poste de C.A.C. de alta tensién sometido a cargas

sismicas en el distrito de San Martin de Porres, Lima — Pert 2024.

4.3.3 Hipotesis especifica 3

% Existe relacién significativa entre el analisis dindmico y los desplazamientos
laterales del poste de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en el
distrito de San Martin de Porres, Lima - Pert 2024.

4.3.3.1 Normalidad de los datos

% Planteamiento de hipotesis

Ho: Los datos siguen una distribucion normal

H1: Los datos no siguen una distribucion normal
Para un alfa= 0.05, es decir con 95 % de confianza
Si P valor es >= 0.05 se acepta Ho

Si P valor es < 0.05 se acepta H1

El nimero de datos son menores a 25; por lo tanto, se sometié los datos a la

prueba de Shapiro-Wilk, con el software SPSS.
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Después de aplicar el SPSS se obtiene:

Tabla 56
Normalidad, desplazamientos laterales con el andlisis modal espectral y andlisis
tiempo-historia

Pruebas de normalidad

AR A= S i o Shapira-Wi
RESPLESTA SISMICA. JknlmoJmm sSmirnov , Shapiro-Wilk
DESFPLAZAMIENTOS Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
ANALISIS DINAMICO. DESPLAZAMIENTOS 60 3 2007 951 G 744
OBJETIVD.3 MODAL ESPECTRAL
DESFLAZAMIENTOS 144 6 2007 960 6 821

TIEMPO-HISTORIA

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Nota: Elaboracion propia.

En latabla 56, se aprecia que los niveles de significancia son 0.744 y 0.821,
ambos mayores a P valor = 0.05 por lo tanto, se acepta Ho; es decir los datos siguen

una distribucién normal.

4.3.3.2. Igualdad de varianza

Prueba de Levene

P valor > Alfa (0.05) se acepta Ho: Las varianzas son iguales

P valor <= Alfa (0.05) se acepta H1: Existe diferencia significativa entre las

varianzas
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Tabla 57
Igualdad de varianza, desplazamientos laterales con el anélisis modal espectral y
analisis tiempo-historia

Prueha de Levene de igualdad
de varianzas

F Sig.

ANALISIS DINAMICO. Se asumen varianzas 2,871 21
OBJETIWGD.3 iguales

Mo se asumenvarianzas
iguales

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 57, se aprecia que el nivel de significancia es 0.121 mayor a P

valor = 0.05 por lo tanto, se acepta Ho; es decir las varianzas son iguales.

4.3.3.3 Prueba estadistica: T Student

Prueba de hipétesis:

Para alfa = 0.05, se plantea que si:
El P valor > 0.05, Ho: No existe relacion significativa entre el analisis dinamico y
los desplazamientos laterales del poste de C.A.C. de alta tensién sometido a cargas

sismicas en el distrito de San Martin de Porres, Lima — Pert 2024.

El P valor <= 0.05, H1: Si existe relacion significativa entre el analisis dinamico y
los desplazamientos laterales del poste de C.A.C. de alta tensién sometido a cargas
sismicas en el distrito de San Martin de Porres, Lima — Per( 2024.

El resultado del software SPSS se observa en la tabla 58.
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Tabla 58
Prueba T Student, comparacion de medias (desplazamientos laterales con el

analisis modal espectral y el analisis tiempo-historia)

pruebatparalaigualdad de medias
. . 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de errar
t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
-1,308 10 220 -.0174228 0133196 -.0471007 0122550
-1,308 7,296 23 -.0174228 01331896 -.048E616 0138180

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 58, se tiene un P valor de 0.220 mayor que 0.05; se acepta la Ho
y se concluye estadisticamente que, no existe relacion significativa entre el analisis
dindmico y los desplazamientos laterales del poste de C.A.C. de alta tension

sometido a cargas sismicas en el distrito de San Martin de Porres, Lima — Per 2024.

4.3.4 Hipdtesis general

% Existe relacién significativa entre el analisis dindmico y la respuesta sismica
del poste de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en el distrito de
San Martin de Porres, Lima - Per 2024.

4.3.4.1 Normalidad de los datos

% Planteamiento de hipotesis

Ho: Los datos siguen una distribucion normal

H1: Los datos no siguen una distribucion normal
Para un alfa = 0.05, es decir con 95 % de confianza
Si P valor es >= 0.05 se acepta Ho

Si P valor es < 0.05 se acepta H1

El numero de datos es mayor a 25; por lo tanto, se someti6 los datos a la

prueba de Kolmogorov - Smirnov, con el software SPSS.

Después de aplicar el SPSS se obtiene:
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Normalidad, Respuesta sismica con el andlisis modal espectral y analisis tiempo-

historia

Pruebas de normalidad

Kaolmogorow-Smimov? Shapiro-Wilk

RESPUESTA.SISMICA Estadistico Sig. Estadistico Sig.
AMNALISIS DINAMICO ~ FUERZA CORTANTE 223 1 a3 818 11 J16

MODAL ESPECTRAL

FUERZA CORTANTE 234 11 0493 874 11 102

TIEMPO-HISTORIA

MOMENTO MODAL 76 1 ,EUUx 8ar 11 480

ESPECTRAL

MOMEMNTO TIEMPO- 183 11 ,QUUX 871 11 081

HISTORIA

DESPLAZAMIENTO 160 [ ,200x 881 6 744

MODAL ESPECTRAL

DESPLAZAMIENTO 144 [} ,QUUX 860 [} 821

TIEMFO-HISTORIA

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera,

a. Correccidn de significacian de Lilliefors

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 59, se aprecia que los niveles de significancia son 0.131, 0.093,

0.200, 0.200, 0.200 y 0.200. Todos los valores son mayores a P valor = 0.05, por lo

tanto, se acepta Ho; es decir los datos siguen una distribucién normal.

4.3.4.2 lgualdad de varianza

Prueba de Levene

P valor > Alfa (0.05) se acepta Ho: Las varianzas son iguales

P valor <= Alfa (0.05) se acepta H1: Existe diferencia significativa entre las

varianzas
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Tabla 60
Igualdad de varianza, Respuesta sismica con el analisis modal espectral y andlisis
tiempo-historia

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene all gl2 Sig.
AMNALISIS.DINAMICO  Se basa en la media 7,143 g 50 Jooo
Se basaenla mediana 6,880 a a0 Jooo
Se basa enla medianay 6,880 g 12,8932 ooz
con gl ajustado
Se hasa enla media 7,354 b a0 ooag

recortada

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 60, se aprecia que el nivel de significancia es 0.000 menor a P
valor = 0.05 por lo tanto, se acepta H1; es decir existe diferencia significativa entre
las varianzas.

Como los datos no tienen varianzas iguales se utilizo la prueba Anova de un

factor con el estadistico de Weltch.

4.3.4.3. Estadistico de Weltch
Prueba de hipotesis:

Para alfa = 0.05, se plantea que si:

El P valor >= 0.05, Ho: No existe relacion significativa entre el andlisis dinamico y
respuesta sismica del poste de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en
el distrito de San Martin de Porres, Lima — Pert 2024.

El P valor < 0.05, H1: Si existe relacion significativa entre el analisis dinamico y la
respuesta sismica del poste de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en
el distrito de San Martin de Porres, Lima — Per( 2024.

El resultado del software SPSS se observa en la tabla 61.



120

Tabla 61
Prueba de Weltch, comparacion de medias (respuesta sismica con el analisis modal

espectral y el andlisis tiempo-historia)

Pruebas robustas de igualdad de medias
AMNALISIS DINAMICO
Estadistico® gl al2 Sig.
Welch 20,886 ] 21,967 000

a. F distribuida de forma asintdtica

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 61, se aprecia que el nivel de significancia es 0.000 menor a P
valor = 0.05; se acepta la H1 y se concluye estadisticamente que, si existe relacion
significativa entre el analisis dinamico y la respuesta sismica del poste de C.A.C.
de alta tensién sometido a cargas sismicas en el distrito de San Martin de Porres,
Lima — Peru 2024.
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CAPITULO V. DISCUSION DE RESULTADOS
A partir de los resultados obtenidos, se acepta la hipétesis general que
establece que, si existe relacion significativa entre el analisis dinamico y la
respuesta sismica del poste de C.A.C. de alta tension sometido a cargas sismicas en
el distrito de San Martin de Porres, Lima — Pert 2024.

Estos resultados guardan relacién con el articulo cientifico de Vaisakh, P.V.
& Nair, N. (2020), titulada “Seismic Analysis of Transmission Tower Line
Systems”. Donde los autores indican que, los resultados del desplazamiento lateral
en la torre de 66 KV fue 8.49 cm (15.83 cm — URSS), en la torre de 132 KV fue
13.57 cm (25 cm — URSS), en la torre de 220 KV fue 21.42 (29.16 cm — URSS) y
en latorre de 400 KV fue 17.19 (25 cm — URSS); todos estos resultados estan dentro
del desplazamiento lateral admisible segin la norma URSS. Esta afirmacion
expresa concordancia con la presente tesis (resultados de desplazamientos laterales
méaximos con valores de R, = 3 y 6), debido a que todos los desplazamientos
laterales obtenidos en el andlisis modal espectral y en el analisis tiempo-historia
estan por debajo del desplazamiento lateral admisible de la norma URSS, pero el
desplazamiento lateral obtenido con R, = 6 es mas cercano al valor del
desplazamiento lateral indicado en el articulo cientifico respecto a soportes de 66
KV.

En el articulo cientifico de Wang et al., (2024), “Seismic performance
analysis of ultra-high voltage transmission tower-line system based on capacity
spectrum method” los autores indican que, cuando las ondas sismicas se introducen
lateralmente, bajo terremotos multiples, el rango de desplazamiento horizontal de
la cima de la torre es de 0,0078 m a 0,0098 m; Bajo la intensidad de la fortificacion
sismica, el rango de desplazamiento horizontal de la cima de la torre es de 0,0205
m a 0,0264 m; Bajo un terremoto raro, el rango de desplazamiento horizontal de la
cima de la torre es de 0,0395 m a 0,0514 m. Cuando las ondas sismicas se
introducen longitudinalmente, bajo terremotos multiples, el rango de
desplazamiento horizontal de la parte superior de la torre es de 0,0080 m a 0,0098

m; Bajo la intensidad de la fortificacion sismica, el rango de desplazamiento
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horizontal de la cima de la torre es de 0,0217 m a 0,0270 m; Bajo un terremoto raro,
el rango de desplazamiento horizontal de la cima de la torre es de 0,0436 m a 0,0533
m. Esta afirmacion expresa concordancia con la presente tesis solo con el
desplazamiento lateral en la cima del poste obtenido con R, = 6 en ambas
direcciones (horizontal y longitudinal = direccién en X-X y direccion Y-Y), los
valores fueron de 0.0775 m y 0.0766 m; estos resultados estdn mas cerca a los

valores obtenidos en el articulo cientifico.

En el articulo cientifico de Siringoringo et al., (2021), “Seismic performance
evaluation of existing light poles on elevated highway bridges”. Los autores
refieren que la tension méxima observada durante el sismo en el poste de alumbrado
tipico analizado en su estudio se debe a la concentracion de tensiones en la zona de
transicion entre la forma coénica y la forma circular uniforme, situada
aproximadamente a un tercio de la parte inferior del poste. Esta afirmacion no
expresa concordancia con la presente tesis, debido a que los mayores valores de
tensiones presentadas en el poste de C.A.C. tanto en el analisis modal espectral y
tiempo-historia, se dieron desde los 15.9 metros hasta los 18.90 metros; tomando
en cuenta que, el poste de C.A.C. tiene forma circular en toda su longitud. Asi
también no expresa concordancia con el articulo cientifico de Baghmisheh &
Mahsuli, (2021), titulada “Seismic performance and fragility analysis of power
distribution concrete poles”. Donde los autores refieren que, los resultados
muestran que la parte mas vulnerable del poste de hormigén armado de tipo H son
los primeros 0.5 m sobre el suelo y en la presente tesis la parte mas vulnerable es la

parte superior del poste de C.A.C.

Asi también no expresa concordancia con la tesis de postgrado de Flores
Chucuya, (2021), titulada “Andlisis comparativo del método modal espectral y el
método tiempo-historia de la respuesta sismica en edificaciones de concreto armado
con irregularidades en planta y altura en zona sismica 4, 2021”. Donde el autor
refiere que los valores del desplazamiento son mayores en el anlisis modal

espectral en comparacion con el andlisis tiempo-historia.
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CAPITULO VI. PROPUESTA DE SOLUCION
6.1 Descripcion del problema focalizado
6.1.1 Presentacion del nudo critico

Figura 34

Poste de C.A.C. N° 06

Nota: Elaboracion propia.

61.2 Caracteristicas relevantes del caso

Al poner en servicio las lineas de transmision eléctrica de alta tension, las
estructuras de soporte (torres o postes de concreto y/o acero estructural) estan
sujetas a acciones agresivas en el terreno como la corrosion y a cargas ambientales
como el viento, los que en forma individual o en combinacion estan considerados
en los diferentes cddigos y normativas para el disefio de estas estructuras. Sin
embargo, estos cadigos (reglamentos internacionales y peruano) no tienen en cuenta
los efectos sismicos a pesar de que se han documentado graves dafios en las lineas
de transmision y sus principales componentes en numerosos casos de terremotos

recientes y pasados. Por ejemplo, durante el terremoto de Northridge, California,



124

en 1994, las torres de transmisién sufrieron dafios muy diversos, desde elementos
doblados que se sustituyeron facilmente hasta graves desplazamientos de las
zapatas que provocaron el derrumbe de dos torres (Kuhn 1997; Hall 1995). Del
mismo modo, el terremoto de Kobe en Japdn en 1995 provocé grandes dafios en la
infraestructura eléctrica, que incluia 38 lineas de transmision de alta tension, 446
lineas de distribucién y muchas torres de transmision (Liu & Tang 2012). También,
el terremoto de pisco del 2007 provoco el colapso de varios postes de alumbrado

publico en la ciudad de Pisco.

6.2 Descripcion de la propuesta

El anélisis dindmico para obtener le respuesta sismica del poste de C.A.C.
se realizo con el objetivo de verificar y mejorar el desempefio de las estructuras de
soporte de las lineas de transmision ante los efectos del sismo, para ello es
indispensable tomar como referencia los eventos sismicos para obtener datos reales
de las cargas a los que van a estar expuestos estas estructuras en su vida util. El
empleo de pautas de disefio basadas en el desempefio sismico se ha convertido en
el estandar de préactica para otras industrias como el transporte, las instalaciones
portuarias y algunas aplicaciones de construccion. Estas pautas de disefio basadas
en el desempefio generalmente describen deformaciones aceptables o niveles de
desempefio para niveles de peligro seleccionados y pueden variar segun la
importancia de las estructuras. Aunque la carga inercial de los soportes de las lineas
de transmision puede no controlar el disefio estructural de las lineas de transmision,
los peligros geotécnicos asociados pueden controlar el disefio de los cimientos y el
desempefio de las estructuras si no se consideran (Kempner, Schlechter & Haldar.
2018).

Para realizar el analisis dinamico de los postes de C.A.C. es necesario tomar

en cuenta lo siguiente:
% Realizar un analisis dindmico modal espectral, en donde se tome gran
importancia la obtencién de los pardmetros sismicos. Estos parametros

sismicos deberan ser determinados tomando en cuenta un criterio profesional
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y sobre todo debe estar sustentado en la norma E.030. Un parametro
importante en este tipo de andlisis es definir la categoria de la edificacion.

% Realizar un analisis dinamico tiempo-historia, donde los registros sismicos
forman parte esencial del analisis. Estos registros sismicos deben ser

escalados tomando en cuenta lo indicado en la norma E.030.

6.3 Proceso de migracién hacia la solucién propuesta

Considerando el modelo de analisis dinamico en el programa SAP2000, se
analiza sismicamente bajo el método modal espectral y el método tiempo-historia.
En el analisis dindmico tiempo-historia, se determina la respuesta para 5 pares de
registros sismicos de aceleracion escalados para cumplir con los requisitos de la
norma E.030. El tiempo total de analisis del sismo corresponde a la duracion
completa del registro sismico de aceleracion disponible, para estos registros
sismicos el tiempo esta en el rango de 45.16 — 218.6 segundos. Seguidamente, se
exponen los resultados obtenidos en el programa SAP2000 donde se determina que,
los valores mas altos de fuerzas cortantes se obtuvieron con el analisis tiempo-
historia utilizando el registro sismico de aceleracion EW Chimbote 1970 caso Il (Ro
= 6) y EW Chimbote 1970 Caso | (R, = 3); los valores mas altos de momentos se
obtuvieron con el andlisis tiempo-historia utilizando el registro sismico de
aceleracion EW Nazca 1996 caso Il (Ro=6) y EW Nazca 1996 Caso | (Ro = 3), los
valores mas altos de desplazamientos laterales se obtuvieron con el andlisis tiempo-
historia utilizando el registro sismico de aceleracion EW Nazca 1996 Caso | (Ro=
6) y EW Nazca 1996 caso Il (Ro = 3); sin embargo, todos los valores de fuerzas
cortantes, momentos y desplazamientos laterales son menores al aplicar el método

dinamico modal espectral.

6.4 Costo de implementacion de la propuesta

Para entender el costo de implementacion de una propuesta, es necesario
comprender lo indicado por Chilon (2019), donde indica que, “un analisis
econémico en proyectos de construccion es aquella que evalta los costos de un
proyecto a ejecutarse. Generalmente, solo se toma en cuenta el presupuesto

realizado para construirlo. Ante ello, se puede considerar que estos costos se
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realizan a corto plazo, pues durante la vida atil de un determinado proyecto se
suman costos debidos al mantenimiento y otras situaciones fortuitas que

incrementaran el costo del proyecto a largo plazo”.

Los costos a largo plazo mas considerables son aquellos que se utilizan en
la reparacion de una estructura dafiada ante un evento sismico, debido a que las

normas de disefio sismorresistente permiten el dafio en la estructura (Chilon, 2019).

Por ello, realizar un correcto analisis dinamico para obtener una respuesta
sismica de la estructura, permitird obtener menores costos de reparacion ante los
eventos sismicos. La implementacion de esta propuesta debe darse en la etapa de la
elaboracion de la ingenieria (el costo de la elaboracién de la ingenieria no
incrementaria ni el 5%) de este tipo de proyectos relacionados al sector eléctrico,
debido a que en la actualidad el disefio de este tipo de estructuras solo contempla
considerar las cargas por viento. Su implementacion no seria tan costosa, bastaria
con incorporar durante el analisis dinamico la carga sismica y analizar a la

estructura por los métodos modal espectral y tiempo-historia.

6.5 Beneficios que aporta la propuesta

La presente propuesta aporta grandes beneficios a los proyectos del sector
eléctrico, principalmente al sector mantenimiento de las lineas de transmision, dado
que permitird conocer como se comportara la estructura durante su vida dtil, asi
establecer los costos de su reparacion durante su funcionamiento. A través de este
tipo de analisis dindmico con aplicacion de cargas sismicas, se conoce el periodo
de vibracion de la estructura, la aceleracion a la que estard expuesta ante un sismo
y sobre todo conocer las fuerzas cortantes, momentos y desplazamientos laterales
que se generan en el soporte de las lineas de transmision durante los sismicos,

dejando como ultimo resultado la respuesta sismica de la estructura.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES
En la presente tesis se realizo el analisis dinamico obteniendo la respuesta
sismica del poste de C.A.C. de alta tension, donde se determind que el analisis
tiempo-historia resulto méas favorable en relacion al analisis modal espectral,
debido a que presenta valores mas cercanos a los contemplados en la norma de
disefio sismo resistente E.030. Asi mismo, en la contrastacion de la hip6tesis
general, se determina que existe relacion significativa entre el analisis dindmico
y la respuesta sismica, lo que indica que a través de estos tipos de analisis es

posible obtener el comportamiento de estas estructuras ante los sismos.

En la comparacién del analisis modal espectral y el analisis tiempo-historia; se
estimd que las fuerzas cortantes del analisis tiempo-historia tienen valores mas
altos que las fuerzas cortantes del analisis modal espectral. Resultado con Ro =
6, la fuerza cortante maxima fue de 0.6381 Tonf. en el analisis tiempo-historia
EW Chimbote 1970 caso Il (EW igual a la direccion Y-Y) a la altura (Z) 0 m.
Resultado con R, = 3, la fuerza cortante maxima fue de 1.2708 Tonf. En el
analisis tiempo-historia EW Chimbote 1970 caso | (EW igual a la direccién X-
X) a la altura (Z) 0 m.

En la comparacion del analisis modal espectral y el analisis tiempo-historia; se
estimo que los momentos del analisis tiempo-historia tienen valores mas altos
que los momentos del analisis modal espectral. Resultado con R, = 6, el
momento maximo fue de 6.0531 Tonf-m. en el analisis tiempo-historia EW
Nazca 1996 caso Il (EW igual a la direccidn Y-Y) a la altura (Z) 0 m. Resultado
con Ro = 3, el momento maximo fue de 12.0308 Tonf-m. en el analisis tiempo-
historia EW Nazca 1996 caso | (EW igual a la direccion X-X) a la altura (Z) =

m.

En la comparacion del analisis modal espectral y el analisis tiempo-historia; se
estim6 que los desplazamientos laterales del analisis tiempo-historia tienen
valores mas altos que los desplazamientos laterales del analisis modal

espectral. Resultado con R, = 6, el desplazamiento lateral maximo en la cima
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fue de 0.0775 m. en el anélisis tiempo-historia EW Nazca 1996 Caso | (EW
igual a la direccion X-X) a la altura (Z) 18.90 m. Resultado con R, = 3, el
desplazamiento lateral maximo en la cima fue de 0.1550 m. en el andlisis

tiempo-historia EW Nazca 1996 caso | (EW igual a la direccion X-X).

Los resultados de las fuerzas cortantes, momentos y desplazamientos laterales
al realizar el andlisis dinamico con R, = 6, dieron valores més conservadores
mientras que, los resultados con R, = 3 estarian mostrando un comportamiento
dinamico real de la estructura; estos resultados fueron obtenidos tomando en
cuenta todos los principios de la norma E.030. Asi mismo; los resultados del
analisis dindmico con R, = 1, dan valores muy altos y no estan acordes a los
principios de la norma E.030; sin embargo, se tomaria solamente los valores
del desplazamiento, debido a que estan dentro del rango permisible de los
resultados indicados en los ensayos de laboratorio de los postes de C.A.C.
(ensayo con carga de trabajo realizado por el fabricante, el desplazamiento en
la cima fue 0.4725 m).
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CAPITULO VIII. RECOMENDACIONES
Se recomienda a los ingenieros civiles, consultores, profesores y estudiantes
relacionados a la ingenieria estructural en el sector eléctrico; profundizar en el
analisis dinamico para obtener la respuesta sismica de las diferentes secciones
de los soportes (postes y torres) de las lineas de transmision de alta tension,
dado que esta tesis analizd un poste de C.A.C. (seccion circular) y los
resultados no puede ser estandarizados para todo tipo de seccion de soporte.
Ademas; se recomienda a los ingenieros civiles, consultores, profesores y
estudiantes relacionados a la ingenieria estructural en el sector eléctrico que,
en el analisis dindmico del soporte de la linea de transmisién de alta tension, se
defina el tipo de soporte (suspension, anclaje y remate) que van a analizar, dado

que del tipo de soporte dependen las cargas a considerar en el analisis.

Se recomienda a los ingenieros civiles y consultores involucrados en el disefio
de soportes de lineas de transmision eléctrica, tomar en cuenta los valores altos
de fuerzas cortantes en el analisis tiempo-historia, debido a que este resultado
determina el disefio y evaluacién de cualquier estructura basica, tal como lo
manifiesta Ricalde Estrada (2019), “Considerando que al tener fuerzas
cortantes menores, dichos elementos verticales también poseen menor seccion
transversal y serdn mas esbeltos y mas econémicos”. Ademas; se recomienda
a los ingenieros civiles y consultores involucrados en el disefio de soportes de
lineas de transmision eléctrica, tomar en cuenta el método tiempo-historia
dentro del analisis dinamico, debido a que muchos resultados de
investigaciones, arrojan resultados mas acordes a la norma de disefio sismo
resistente E.030.

Se recomienda a los ingenieros civiles y consultores involucrados en el disefio
de soportes de lineas de transmision eléctrica, utilizar registros sismicos
sucedidos cercanos a la zona donde se instalaran los soportes de las lineas de
transmision de alta tension, debido a que utilizar registros sismicos de otras
zonas nos daran resultados no acordes a las verdaderas cargas que afectan a

estos soportes durante un sismo.
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Se recomienda a los ingenieros civiles, consultores, profesores y estudiantes
relacionados a la ingenieria estructural en el sector eléctrico, analizar el efecto
de interaccién suelo-estructura en el analisis dinamico del poste de concreto
armado centrifugado y otras secciones de soportes, dado que el
comportamiento dinamico de estructuras esbeltas como el poste de concreto
armado centrifugado puede verse significativamente influenciado por las
propiedades del suelo de cimentacidn. Este tipo de modelo lograria obtener una
respuesta sismica mas realista, especialmente en términos de periodos de

vibracion y amortiguamiento del sistema.

Se recomienda a las empresas generadoras, transmisoras y distribuidoras del
sector eléctrico, asi como al Ministerio de Energia y Minas, incorporen el
analisis dinamico en las especificaciones técnicas para la adquisicion de

soportes de lineas de transmision.
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X. APENDICE
10.1 Matriz de consistencia del proyecto de investigacion



MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
Variable
General General General ) )
independiente
¢Cudl serd el Determinar el Existe relacion Analisis modal  Tipo:
analisis andlisis dindmico significativa entre espectral: « EI tipo de investigacion

dindmico para

obtener la
respuesta
sismica del
poste de
concreto
armado

centrifugado de
alta tension
sometido a
cargas sismicas
en el distrito de
San Martin de
Porres, Lima —
Perd 20247

para obtener la
respuesta sismica
del poste de
C.AC. de alta
tensién sometido
a cargas sismicas
en el distrito de
San Martin de
Porres, Lima -
Per( 2024.

el anélisis
dindmico y la
respuesta sismica
del poste de
C.AC. de alta
tension sometido a
cargas sismicas en
el distrito de San
Martin de Porres,
Lima - Per( 2024.

Analisis dinamico

Analisis

Factor de zona.
Factor de uso.
Categoria.
Factor de suelo.
Sistema

estructural.

tiempo-

historia:

KD
°e

7
0‘0

Aceleraciones de
sismos.
Aspectos

estructurales.

por su propésito es
aplicada; por su nivel es
explicativa y por la
naturaleza de los datos es

cuantitativa.

Nivel:
% La investigacion  es
explicativa.

Disefio de la investigacion:
+ Lainvestigacion es cuasi-

experimental.

Poblacién:
% La investigacion  se

realizard en los postes de
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Problemas

especificos

Objetivos

especificos

Hipotesis

especificas

¢(Cual sera el
andlisis
dindmico para
obtener las
fuerzas
cortantes  del
poste de C.A.C.
de alta tension
sometido a
cargas sismicas
en el distrito de
San Martin de
Porres, Lima -
Per( 20247

Determinar el
analisis dindmico
para obtener las
fuerzas cortantes
del poste de
C.AC. de alta
tensién sometido
a cargas sismicas
en el distrito de
San Martin de
Porres, Lima -
Pert 2024,

Existe  relacion
significativa entre
el analisis
dindmico y las
fuerzas cortantes
del poste de
C.AC. de alta
tension sometido a
cargas sismicas en
el distrito de San
Martin de Porres,
Lima - Per( 2024.

Respuesta sismica

+»+ Fuerzas

cortantes.

«» Momentos.

«» Desplazamientos

laterales.

C.A.C. de alta tension de
la linea de 60 KV
L622/L6754, en el
distrito de San Martin de

Porres, Lima - Per( 2024.

Muestra:

<+ Se toma en cuenta el

poste de C.A.C nimero 6,
de la linea de 60 KV
L622/L6754, en el
distrito de San Martin de

Porres, Lima - Per 2024.

Técnica de recoleccion de

datos:

Se empleara la técnica de
la observacion y el
instrumento es la ficha
técnica.

Los datos seran
agrupados y ordenados en

tablas en Excel para su




¢Cual sera el
andlisis
dindmico para
obtener los
momentos  del
poste de C.A.C.
de alta tension
sometido a
cargas sismicas
en el distrito de
San Martin de
Porres, Lima -
Perd 20247

Determinar el
analisis dindmico
para obtener los
momentos del
poste de C.A.C.
de alta tension
sometido a cargas
sismicas en el
distrito de San
Martin de Porres,
Lima - Per(1 2024.

Existe  relacion
significativa entre
el anélisis
dindamico y los
momentos del
poste de C.A.C. de
alta tension
sometido a cargas
sismicas en el
distrito de San
Martin de Porres,
Lima - Per( 2024.

posterior andlisis en el
SAP2000.

Analisis de datos:

®,
0.0

Procesamiento de datos:
Los datos serén
analizados mediante la
estadistica descriptiva.

Estadistica inferencial:

Para determinar los datos
(resultados) que seran
utilizados en la
estadistica inferencial; los
resultados de esta
investigacion estaran
dadas por metro lineal del
poste de concreto armado
centrifugado de alta
tension. Para la
contrastacion de las
hipétesis, se plantearan
hipotesis estadisticas,

utilizando para ello como
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¢Cual sera el
andlisis
dindmico para
obtener los
desplazamientos
laterales del
poste de C.A.C.
de alta tension
sometido a
cargas sismicas
en el distrito de
San Martin de
Porres, Lima -
Per( 20247

Determinar el
analisis dindmico
para obtener los
desplazamientos
laterales del poste
de C.A.C. de alta
tensién sometido
a cargas sismicas
en el distrito de
San Martin de
Porres, Lima -
Per( 2024.

Existe  relacion
significativa entre
el anélisis
dindamico y los
desplazamientos

laterales del poste
de C.A.C. de alta
tension sometido a
cargas sismicas en
el distrito de San
Martin de Porres,
Lima - Per( 2024.

estadistica de prueba lo
siguiente;

- Prueba de Normalidad:
Como el nimero de datos
para  contrastar  las
hipotesis especificas es
menor a 25, se tomaré en
cuenta la prueba de
Shapiro-Wilk 'y para
contrastar la hipotesis
general se tomard en
cuenta la prueba de
Kolmogorov - Smirnov
debido a que los datos son
mayores a 25; ambas
pruebas se realizaran con
el software SPSS (v.24).
- Con la prueba de
Normalidad se sabra si se
realizan pruebas
paramétricas 'y  no

parameétricas.
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10.2 Fichas técnicas

10.2.1 Fuerzas cortantes con Ro=6

-

ESCUELA DE -L

f PoSTGRADO

FICHA TECNICAN° 1

UPT
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N° 6 CON EL METODO MODAL
ESPECTRAL
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: |PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
. . CORTANTES
A Caso de salida Tipo de caso
X
(m) (Tonf)
0.00 DX LinModal 0.2119
5.90 DX LinModal 0.2119
5.90 DX LinModal 0.1521
9.45 DX LinModal 0.1521
9.90 DX LinModal 0.1521
9.90 DX LinModal 0.1071
12.90 DX LinModal 0.1071
12.90 DX LinModal 0.1115
15.90 DX LinModal 0.1115
15.90 DX LinModal 0.1272
18.90 DX LinModal 0.1272
]
FICHA TECNICA N° 1 PO?EI'ELEREDO
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N° 6 CON EL METODO MODAL
ESPECTRAL
LUGAR: AV. TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
z Caso de salida Tipo de caso CORT;\NTES
(m) (Tonf)
0.00 DY LinModal 0.2132
5.90 DY LinModal 0.2132
5.90 DY LinModal 0.1536
9.45 DY LinModal 0.1536
9.90 DY LinModal 0.1536
9.90 DY LinModal 0.109
12.90 DY LinModal 0.109
12.90 DY LinModal 0.1131
15.90 DY LinModal 0.1131
15.90 DY LinModal 0.1285
18.90 DY LinModal 0.1285
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o B ]
FICHA TECNICA N° 1 POSTGRADO
uPT
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N°’6 CON EL METODO TIE!VIPO-
HISTORIA, CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
z Caso de salida Tipo de caso CORTQNTES
(m) (Tonf)
0.00 [TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.6353
5.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.6353
5.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.4127
9.45 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.4127
9.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.4127
9.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.2479
12.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.2479
12.90 [TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.2602
15.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.2602
15.90 [TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.1391
18.90 [TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.1391
o B ]
FICHA TECNICA N° 1 POSTGRADO
uPT
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N°’6 CON EL METODO TIE!VIPO-
HISTORIA, CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
z Caso de salida Tipo de caso CORTQNTES
(m) (Tonf)
0.00 TH EW Lima 1974 LinModal 0.5818
5.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.5818
5.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.3844
9.45 TH EW Lima 1974 LinModal 0.3844
9.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.3844
9.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.2818
12.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.2818
12.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.2505
15.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.2505
15.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.1236
18.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.1236
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o B ]
FICHA TECNICA N° 1 POSTGRADO
uPT
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N°’6 CON EL METODO TIE!VIPO-
HISTORIA, CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y )
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
z Caso de salida Tipo de caso CORTQNTES
(m) (Tonf)
0.00 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.6004
5.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.6004
5.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.4136
9.45 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.4136
9.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.4136
9.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.2886
12.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.2886
12.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.2565
15.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.2565
15.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.1208
18.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.1208
o B ]
FICHA TECNICA N° 1 POSTGRADO
uPT
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N°’6 CON EL METODO TIE!VIPO-
HISTORIA, CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
z Caso de salida Tipo de caso CORTQNTES
(m) (Tonf)
0.00 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.4695
5.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.4695
5.90 TH EW Ocoiia 2001 LinModal 0.3424
9.45 TH EW Ocoiia 2001 LinModal 0.3424
9.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.3424
9.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.2306
12.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.2306
12.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.1682
15.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.1682
15.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.0722
18.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.0722
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o B ]
FICHA TECNICA N° 1 POSTGRADO
uPT
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N°’6 CON EL METODO TIE!VIPO-
HISTORIA, CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
z Caso de salida Tipo de caso CORTQNTES
(m) (Tonf)
0.00 TH EW Ica 2007 LinModal 0.4004
5.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.4004
5.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.3336
9.45 TH EW Ica 2007 LinModal 0.3336
9.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.3336
9.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.2517
12.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.2517
12.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.1662
15.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.1662
15.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.0742
18.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.0742
o B ]
FICHA TECNICA N° 1 POSTGRADO
uPT
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N°’6 CON EL METODO TIEMPO-
HISTORIA, CASO Il (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
z Caso de salida Tipo de caso CORTQNTES
(m) (Tonf)
0.00 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.5196
5.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.5196
5.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.3715
9.45 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.3715
9.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.3715
9.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.2754
12.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.2754
12.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.2215
15.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.2215
15.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.1245
18.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.1245
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UPT

]
ESCUELA DE =

POSTGRADO

FICHA TECNICAN° 1

UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N°’6 CON EL METODO TIEIYIPO-
HISTORIA, CASO 11 (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
z Caso de salida Tipo de caso CORTQNTES
(m) (Tonf)
0.00 TH NS Lima 1974 LinModal 0.5563
5.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.5563
5.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.3884
9.45 TH NS Lima 1974 LinModal 0.3884
9.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.3884
9.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.252
12.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.252
12.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.2719
15.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.2719
15.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.1571
18.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.1571

]
ESCUELA DE =

POSTGRADO

FICHA TECNICAN° 1

uUPT
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N°’6 CON EL METODO TIEIYIPO-
HISTORIA, CASO 11 (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
z Caso de salida Tipo de caso CORTQNTES
(m) (Tonf)
0.00 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.5048
5.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.5048
5.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.3604
9.45 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.3604
9.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.3604
9.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.2652
12.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.2652
12.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.2292
15.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.2292
15.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.1065
18.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.1065
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UPT

]
ESCUELA DE =

POSTGRADO

FICHA TECNICAN° 1

UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N°’6 CON EL METODO TIEIYIPO-
HISTORIA, CASO 11 (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
z Caso de salida Tipo de caso CORTQNTES
(m) (Tonf)
0.00 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.3706
5.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.3706
5.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.3009
9.45 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.3009
9.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.3009
9.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.2488
12.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.2488
12.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.1976
15.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.1976
15.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.0868
18.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.0868

]
ESCUELA DE =

POSTGRADO

FICHA TECNICAN° 1

UPT
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N°’6 CON EL METODO TIEIYIPO-
HISTORIA, CASO 11 (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
z Caso de salida Tipo de caso CORTQNTES
(m) (Tonf)
0.00 TH NS Ica 2007 LinModal 0.4118
5.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.4118
5.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.3395
9.45 TH NS Ica 2007 LinModal 0.3395
9.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.3395
9.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.2736
12.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.2736
12.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.2146
15.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.2146
15.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.0939
18.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.0939
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ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N°’6 CON EL METODO TIE!VIPO-
HISTORIA, CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
z Caso de salida Tipo de caso CORT?NTES
(m) (Tonf)
0.00 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.527
5.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.527
5.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.3861
9.45 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.3861
9.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.3861
9.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.2783
12.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.2783
12.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.2251
15.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.2251
15.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.1267
18.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.1267
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ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N°’6 CON EL METODO TIE!VIPO-
HISTORIA, CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
z Caso de salida Tipo de caso CORT?NTES
(m) (Tonf)
0.00 TH NS Lima 1974 LinModal 0.5285
5.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.5285
5.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.3711
9.45 TH NS Lima 1974 LinModal 0.3711
9.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.3711
9.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.2534
12.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.2534
12.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.2777
15.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.2777
15.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.1607
18.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.1607
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UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N°’6 CON EL METODO TIE!VIPO-
HISTORIA, CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
z Caso de salida Tipo de caso CORT?NTES
(m) (Tonf)
0.00 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.5042
5.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.5042
5.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.3559
9.45 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.3559
9.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.3559
9.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.2714
12.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.2714
12.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.2364
15.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.2364
15.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.11
18.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.11
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ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N°’6 CON EL METODO TIE!VIPO-
HISTORIA, CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
z Caso de salida Tipo de caso CORT?NTES
(m) (Tonf)
0.00 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.3904
5.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.3904
5.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.3154
9.45 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.3154
9.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.3154
9.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.2543
12.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.2543
12.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.2016
15.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.2016
15.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.0879
18.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.0879
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UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N°’6 CON EL METODO TIE!VIPO-
HISTORIA, CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
z Caso de salida Tipo de caso CORT?NTES
(m) (Tonf)
0.00 TH NS Ica 2007 LinModal 0.405
5.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.405
5.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.3385
9.45 TH NS Ica 2007 LinModal 0.3385
9.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.3385
9.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.2748
12.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.2748
12.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.2145
15.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.2145
15.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.0941
18.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.0941
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ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N"’6 CON EL METODO TIEMPO—
HISTORIA, CASO Il (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
z Caso de salida Tipo de caso CORT/;NTES
(m) (Tonf)
0.00 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.6381
5.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.6381
5.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.4153
9.45 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.4153
9.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.4153
9.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.2457
12.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.2457
12.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.2607
15.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.2607
15.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.1396
18.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.1396
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ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N"’6 CON EL METODO TIEMPO—
HISTORIA, CASO Il (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
z Caso de salida Tipo de caso CORT/;NTES
(m) (Tonf)
0.00 TH EW Lima 1974 LinModal 0.5671
5.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.5671
5.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.3785
9.45 TH EW Lima 1974 LinModal 0.3785
9.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.3785
9.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.2838
12.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.2838
12.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.2532
15.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.2532
15.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.1257
18.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.1257
= 1
FICHA TECNICA N° 1 | PoSTGRADO
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ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N"’6 CON EL METODO TIEMPO—
HISTORIA, CASO Il (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
z Caso de salida Tipo de caso CORT/;NTES
(m) (Tonf)
0.00 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.596
5.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.596
5.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.415
9.45 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.415
9.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.415
9.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.2867
12.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.2867
12.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.2559
15.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.2559
15.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.1208
18.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.1208
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UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N"’G CON EL METODO TIEMPO—
HISTORIA, CASO Il (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
z Caso de salida Tipo de caso CORT/;NTES
(m) (Tonf)
0.00 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.4583
5.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.4583
5.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.3379
9.45 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.3379
9.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.3379
9.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.2428
12.90 TH EW Ocoiia 2001 LinModal 0.2428
12.90 TH EW Ocoiia 2001 LinModal 0.1786
15.90 TH EW Ocoiia 2001 LinModal 0.1786
15.90 TH EW Ocoiia 2001 LinModal 0.077
18.90 TH EW Ocoiia 2001 LinModal 0.077
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UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 1: FUERZAS CORTANTES EN POSTE N"’G CON EL METODO TIEMPO—
HISTORIA, CASO Il (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura FUERZAS
z Caso de salida Tipo de caso CORT/;NTES
(m) (Tonf)
0.00 TH EW Ica 2007 LinModal 0.404
5.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.404
5.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.3354
9.45 TH EW Ica 2007 LinModal 0.3354
9.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.3354
9.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.2476
12.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.2476
12.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.1615
15.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.1615
15.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.0726
18.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.0726
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ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 2: |MOMENTOS EN POSTE N° 6 CON EL METODO MODAL ESPECTRAL
LUGAR: AV. TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: |PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
A Caso de salida Tipo de caso
X
(m) (Tonf-m)
0.00 DX LinModal 2.30988
5.90 DX LinModal 1.34581
5.90 DX LinModal 1.34581
9.45 DX LinModal 0.99727
9.90 DX LinModal 0.96573
9.90 DX LinModal 0.96573
12.90 DX LinModal 0.70915
12.90 DX LinModal 0.70915
15.90 DX LinModal 0.38152
15.90 DX LinModal 0.38152
18.90 DX LinModal 4.143E-15
- )
FICHA TECNICA N° 2 POSTGRADO
UNIVERSIDAD: |UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 2: |MOMENTOS EN POSTE N° 6 CON EL METODO MODAL ESPECTRAL
LUGAR: AV. TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
z Caso de salida Tipo de caso v
(m) (Tonf-m)
0.00 DY LinModal 2.698E-13
5.90 DY LinModal 1.385E-13
5.90 DY LinModal 1.44E-13
9.45 DY LinModal 8.39E-13
9.90 DY LinModal 9.636E-13
9.90 DY LinModal 9.575E-13
12.90 DY LinModal 9.74E-13
12.90 DY LinModal 9.698E-13
15.90 DY LinModal 3.335E-13
15.90 DY LinModal 3.395E-13
18.90 DY LinModal 1.496E-15
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ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 2: MOMENTOS EN POSTE l:l° 6 CON EL METODO TI’EMPO-HISTORIA,
CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
z Caso de salida Tipo de caso X
(m) (Tonf-m)
0.00 [TH EW Chimbote 1970 LinModal 5.93435
5.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 2.68518
5.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 2.68518
9.45 TH EW Chimbote 1970 LinModal 1.95119
9.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 1.90439
9.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 1.90439
12.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 1.19193
12.90 [TH EW Chimbote 1970 LinModal 1.19193
15.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.41729
15.90 [TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.41729
18.90 [TH EW Chimbote 1970 LinModal 1.781E-14
o B ]
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ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 2: MOMENTOS EN POSTE l:l° 6 CON EL METODO TI’EMPO-HISTORIA,
CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
z Caso de salida Tipo de caso X
(m) (Tonf-m)
0.00 TH EW Lima 1974 LinModal 5.58071
5.90 TH EW Lima 1974 LinModal 2.89479
5.90 TH EW Lima 1974 LinModal 2.89479
9.45 TH EW Lima 1974 LinModal 2.05727
9.90 TH EW Lima 1974 LinModal 1.95111
9.90 TH EW Lima 1974 LinModal 1.95111
12.90 TH EW Lima 1974 LinModal 1.10572
12.90 TH EW Lima 1974 LinModal 1.10572
15.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.37071
15.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.37071
18.90 TH EW Lima 1974 LinModal 1.863E-14
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ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 2: MOMENTOS EN POSTE l:l° 6 CON EL METODO TI’EMPO-HISTORIA,
CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y )
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
z Caso de salida Tipo de caso X
(m) (Tonf-m)
0.00 TH EW Nazca 1996 LinModal 6.01484
5.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 2.96511
5.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 2.96511
9.45 TH EW Nazca 1996 LinModal 2.10667
9.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 1.99786
9.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 1.99786
12.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 1.132
12.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 1.132
15.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.36249
15.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.36249
18.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 1.909E-14
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UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 2: MOMENTOS EN POSTE l:l° 6 CON EL METODO TI’EMPO-HISTORIA,
CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
z Caso de salida Tipo de caso X
(m) (Tonf-m)
0.00 TH EW Ocofia 2001 LinModal 5.03021
5.90 TH EW Ocoiia 2001 LinModal 2.51811
5.90 TH EW Ocoiia 2001 LinModal 2.51811
9.45 TH EW Ocoiia 2001 LinModal 1.48931
9.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 1.37782
9.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 1.37782
12.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.71948
12.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.71948
15.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.21645
15.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.21645
18.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 1.674E-14

154



o B ]
FICHA TECNICA N° 2 POSTGRADO
uPT
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 2: MOMENTOS EN POSTE l:l° 6 CON EL METODO TI’EMPO-HISTORIA,
CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
z Caso de salida Tipo de caso X
(m) (Tonf-m)
0.00 TH EW Ica 2007 LinModal 5.01803
5.90 TH EW Ica 2007 LinModal 2.73221
5.90 TH EW Ica 2007 LinModal 2.73221
9.45 TH EW Ica 2007 LinModal 1.57818
9.90 TH EW Ica 2007 LinModal 1.43391
9.90 TH EW Ica 2007 LinModal 1.43391
12.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.68431
12.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.68431
15.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.2225
15.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.2225
18.90 TH EW Ica 2007 LinModal 1.812E-14
o B ]
FICHA TECNICA N° 2 POSTGRADO
uPT
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 2: MOMENTOS EN POSTE l:l° 6 CON EL METODO TIFMPO-HISTORIA,
CASO 11 (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
z Caso de salida Tipo de caso X
(m) (Tonf-m)
0.00 TH NS Chimbote 1970 LinModal 5.53104
5.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 2.94561
5.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 2.94561
9.45 TH NS Chimbote 1970 LinModal 1.87214
9.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 1.7503
9.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 1.7503
12.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 1.03632
12.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 1.03632
15.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.37362
15.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.37362
18.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 1.938E-14
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UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 2: MOMENTOS EN POSTE l:l° 6 CON EL METODO TI!EMPO-HISTORIA,
CASO Il (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
z Caso de salida Tipo de caso X
(m) (Tonf-m)
0.00 TH NS Lima 1974 LinModal 5.67862
5.90 TH NS Lima 1974 LinModal 2.67168
5.90 TH NS Lima 1974 LinModal 2.67168
9.45 TH NS Lima 1974 LinModal 1.86442
9.90 TH NS Lima 1974 LinModal 1.87547
9.90 TH NS Lima 1974 LinModal 1.87547
12.90 TH NS Lima 1974 LinModal 1.28717
12.90 TH NS Lima 1974 LinModal 1.28717
15.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.47132
15.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.47132
18.90 TH NS Lima 1974 LinModal 1.755E-14
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uUPT
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 2: MOMENTOS EN POSTE l:l° 6 CON EL METODO TI!EMPO-HISTORIA,
CASO Il (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
z Caso de salida Tipo de caso X
(m) (Tonf-m)
0.00 TH NS Nazca 1996 LinModal 5.27401
5.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 2.74355
5.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 2.74355
9.45 TH NS Nazca 1996 LinModal 1.90133
9.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 1.79768
9.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 1.79768
12.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 1.00721
12.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 1.00721
15.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.31953
15.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.31953
18.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 1.803E-14
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UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 2: MOMENTOS EN POSTE l:l° 6 CON EL METODO TI!EMPO-HISTORIA,
CASO Il (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
z Caso de salida Tipo de caso X
(m) (Tonf-m)
0.00 TH NS Ocofia 2001 LinModal 4.50711
5.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 2.6203
5.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 2.6203
9.45 TH NS Ocofia 2001 LinModal 1.70876
9.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 1.59474
9.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 1.59474
12.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.85324
12.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.85324
15.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.26038
15.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.26038
18.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 1.711E-14
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uUPT
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 2: MOMENTOS EN POSTE l:l° 6 CON EL METODO TI!EMPO-HISTORIA,
CASO Il (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
z Caso de salida Tipo de caso X
(m) (Tonf-m)
0.00 TH NS Ica 2007 LinModal 5.08641
5.90 TH NS Ica 2007 LinModal 2.90065
5.90 TH NS Ica 2007 LinModal 2.90065
9.45 TH NS Ica 2007 LinModal 1.86224
9.90 TH NS Ica 2007 LinModal 1.73534
9.90 TH NS Ica 2007 LinModal 1.73534
12.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.92565
12.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.92565
15.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.28174
15.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.28174
18.90 TH NS Ica 2007 LinModal 1.901E-14
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UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 2: MOMENTOS EN POSTE l:l° 6 CON EL METODO TI’EMPO-HISTORIA,
CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
z Caso de salida Tipo de caso v
(m) (Tonf-m)
0.00 TH NS Chimbote 1970 LinModal 5.7474
5.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 2.98264
5.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 2.98264
9.45 TH NS Chimbote 1970 LinModal 1.90552
9.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 1.77606
9.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 1.77606
12.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 1.05561
12.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 1.05561
15.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.38024
15.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.38024
18.90 TH NS Chimbote 1970 LinModal 9.713E-16
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FICHA TECNICA N° 2 POSTGRADO
uUPT
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 2: MOMENTOS EN POSTE l:l° 6 CON EL METODO TI’EMPO-HISTORIA,
CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
z Caso de salida Tipo de caso v
(m) (Tonf-m)
0.00 TH NS Lima 1974 LinModal 5.41506
5.90 TH NS Lima 1974 LinModal 2.73941
5.90 TH NS Lima 1974 LinModal 2.73941
9.45 TH NS Lima 1974 LinModal 1.89918
9.90 TH NS Lima 1974 LinModal 1.91197
9.90 TH NS Lima 1974 LinModal 1.91197
12.90 TH NS Lima 1974 LinModal 1.31526
12.90 TH NS Lima 1974 LinModal 1.31526
15.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.4822
15.90 TH NS Lima 1974 LinModal 0.4822
18.90 TH NS Lima 1974 LinModal 1.084E-15
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UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 2: MOMENTOS EN POSTE l:l° 6 CON EL METODO TI’EMPO-HISTORIA,
CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
z Caso de salida Tipo de caso v
(m) (Tonf-m)
0.00 TH NS Nazca 1996 LinModal 5.19839
5.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 2.79941
5.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 2.79941
9.45 TH NS Nazca 1996 LinModal 1.95975
9.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 1.85331
9.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 1.85331
12.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 1.0392
12.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 1.0392
15.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.32987
15.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.32987
18.90 TH NS Nazca 1996 LinModal 6.275E-16
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UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 2: MOMENTOS EN POSTE l:l° 6 CON EL METODO TI’EMPO-HISTORIA,
CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
z Caso de salida Tipo de caso v
(m) (Tonf-m)
0.00 TH NS Ocofia 2001 LinModal 4.71553
5.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 2.6761
5.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 2.6761
9.45 TH NS Ocofia 2001 LinModal 1.74543
9.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 1.62917
9.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 1.62917
12.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.8685
12.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.8685
15.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.2637
15.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.2637
18.90 TH NS Ocofia 2001 LinModal 3.877E-16
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UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 2: MOMENTOS EN POSTE l:l° 6 CON EL METODO TI’EMPO-HISTORIA,
CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
z Caso de salida Tipo de caso v
(m) (Tonf-m)
0.00 TH NS Ica 2007 LinModal 5.10117
5.90 TH NS Ica 2007 LinModal 2.91743
5.90 TH NS Ica 2007 LinModal 2.91743
9.45 TH NS Ica 2007 LinModal 1.86351
9.90 TH NS Ica 2007 LinModal 1.73746
9.90 TH NS Ica 2007 LinModal 1.73746
12.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.92589
12.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.92589
15.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.28237
15.90 TH NS Ica 2007 LinModal 0.28237
18.90 TH NS Ica 2007 LinModal 5.02E-16
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UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 2: MOMENTOS EN POSTE I§l° 6 CON EL METODO TIFMPO-HISTORIA,
CASO Il (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
z Caso de salida Tipo de caso v
(m) (Tonf-m)
0.00 TH EW Chimbote 1970 LinModal 6.04466
5.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 2.6607
5.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 2.6607
9.45 TH EW Chimbote 1970 LinModal 1.9281
9.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 1.89053
9.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 1.89053
12.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 1.20089
12.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 1.20089
15.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.41866
15.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.41866
18.90 TH EW Chimbote 1970 LinModal 1.097E-15
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UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

MAESTRIA ESTRUCTURAS

ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL

DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024

MOMENTOS EN POSTE N° 6 CON EL METODO TIEMPO-HISTORIA,

INDICADOR 2: . <
CASO Il (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
z Caso de salida Tipo de caso v
(m) (Tonf-m)
0.00 TH EW Lima 1974 LinModal 5.48426
5.90 TH EW Lima 1974 LinModal 2.92027
5.90 TH EW Lima 1974 LinModal 2.92027
9.45 TH EW Lima 1974 LinModal 2.07533
9.90 TH EW Lima 1974 LinModal 1.96931
9.90 TH EW Lima 1974 LinModal 1.96931
12.90 TH EW Lima 1974 LinModal 1.1183
12.90 TH EW Lima 1974 LinModal 1.1183
15.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.3771
15.90 TH EW Lima 1974 LinModal 0.3771
18.90 TH EW Lima 1974 LinModal 9.218E-16
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UPT
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 2: MOMENTOS EN POSTE I§l° 6 CON EL METODO TIFMPO-HISTORIA,
CASO Il (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
z Caso de salida Tipo de caso v
(m) (Tonf-m)
0.00 TH EW Nazca 1996 LinModal 6.05318
5.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 2.94291
5.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 2.94291
9.45 TH EW Nazca 1996 LinModal 2.09746
9.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 1.99028
9.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 1.99028
12.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 1.13015
12.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 1.13015
15.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.3625
15.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.3625
18.90 TH EW Nazca 1996 LinModal 6.572E-16
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UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 2: MOMENTOS EN POSTE I§l° 6 CON EL METODO TIFMPO-HISTORIA,
CASO Il (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
z Caso de salida Tipo de caso v
(m) (Tonf-m)
0.00 TH EW Ocofia 2001 LinModal 5.04991
5.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 2.63161
5.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 2.63161
9.45 TH EW Ocofia 2001 LinModal 1.58788
9.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 1.46975
9.90 TH EW Ocofia 2001 LinModal 1.46975
12.90 TH EW Ocoiia 2001 LinModal 0.76304
12.90 TH EW Ocoiia 2001 LinModal 0.76304
15.90 TH EW Ocoiia 2001 LinModal 0.231
15.90 TH EW Ocoiia 2001 LinModal 0.231
18.90 TH EW Ocoiia 2001 LinModal 3.695E-16
= 1
FICHA TECNICA N° 2 | PoSTGRADO
uPT
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL
TESIS: POSTE DE ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL
DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 2: MOMENTOS EN POSTE I§l° 6 CON EL METODO TIFMPO-HISTORIA,
CASO Il (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
Altura MOMENTOS
z Caso de salida Tipo de caso v
(m) (Tonf-m)
0.00 TH EW Ica 2007 LinModal 5.03781
5.90 TH EW Ica 2007 LinModal 2.6968
5.90 TH EW Ica 2007 LinModal 2.6968
9.45 TH EW Ica 2007 LinModal 1.53987
9.90 TH EW Ica 2007 LinModal 1.39746
9.90 TH EW Ica 2007 LinModal 1.39746
12.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.67473
12.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.67473
15.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.21784
15.90 TH EW Ica 2007 LinModal 0.21784
18.90 TH EW Ica 2007 LinModal 4.428E-16
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10.2.3 Desplazamientos con Ro =6
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FICHA TECNICA N° 3

UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: [DESPLAZAMIENTOS EN POSTE N° 6 CON EL METODO MODAL ESPECTRAL
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS
Punto Caso de salida Tipo de caso
X
(m)
1 DX LinModal 0
~1 DX LinModal 0.003425
~2 DX LinModal 0.00984
~3 DX LinModal 0.017019
~4 DX LinModal 0.026406
2 DX LinModal 0.037748
) D ot =
FICHATECNICAN® 3 POSTGRADO
UPT
UNIVERSIDAD: |UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: |DESPLAZAMIENTOS EN POSTE N° 6 CON EL METODO MODAL ESPECTRAL
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: |PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS
Punto Caso de salida Tipo de caso Y
(m)
1 DY LinModal 0
~1 DY LinModal 0.003418
~2 DY LinModal 0.009835
~3 DY LinModal 0.017041
~4 DY LinModal 0.026473
2 DY LinModal 0.037868
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FICHATECNICAN° 3 J POSTGRADO
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA  |ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: DESPLAZAMIENTOS EN II’OSTE N°6 CON EL Mé'l:ODO TIEMPO-HISTORIA,
CASO I (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV. TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: |PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS
Punto Caso de salida Tipo de caso X
(m)
1 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0
~1 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.008424
~2 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.022723
~3 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.036597
~4 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.051847
2 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.069716
, ESCUELA DE L
' FICHATECNICAN®3 o
UPT
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA  [ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: DESPLAZAMIENTOS EN II’OSTE N°6CON EL ME'I:ODO TIEMPO-HISTORIA,
CASO I (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV. TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS
Punto Caso de salida Tipo de caso X
(m)
1 THEW Lima 1974 LinModal 0
~1 THEW Lima 1974 LinModal 0.007788
~2 THEW Lima 1974 LinModal 0.020808
~3 THEW Lima 1974 LinModal 0.03458
~4 THEW Lima 1974 LinModal 0.053714
2 THEW Lima 1974 LinModal 0.075699
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&l

UNIVERSIDAD: |UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: DESPLAZAMIENTOS EN ’POSTE N°6 CON EL ME"II'ODO TIEMPO-HISTORIA,
CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y )
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: |PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS
Punto Caso de salida Tipo de caso X
(m)
1 TH EW Nazca 1996 LinModal 0
~1 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.008419
~2 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.022411
~3 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.035784
~4 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.055021
2 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.077537
i s
i FICHA TECNICA N° 3
UPT
UNIVERSIDAD: |UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA  |ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: DESPLAZAMIENTOS EN II’OSTE N°6 CON EL ME'I:ODO TIEMPO-HISTORIA,
CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV. TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: |PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS
Punto Caso de salida Tipo de caso X
(m)
1 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0
~1 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.007167
~2 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.01974
~3 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.032934
~4 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.048541
2 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.065325
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FICHATECNICAN®3 J POSTGRADO
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA  [ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: DESPLAZAMIENTOS EN II’OSTE N°6 CON EL ME'I:ODO TIEMPO-HISTORIA,
CASO I (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV. TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS
Punto Caso de salida Tipo de caso X
(m)
1 TH EW Ica 2007 LinModal 0
~1 TH EW Ica 2007 LinModal 0.007448
~2 THEW Ica 2007 LinModal 0.021099
~3 TH EW Ica 2007 LinModal 0.035472
~4 TH EW Ica 2007 LinModal 0.052513
2 TH EW Ica 2007 LinModal 0.070925
ESCUELA DE —’L
' FICHA TECNICA N° 3
UPT
UNIVERSIDAD: |UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA  |ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: DESPLAZAMIENTOS EN F”OSTE N°6 CON EL ME'TE)DO TIEMPO-HISTORIA,
CASO Il (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS
Punto Caso de salida Tipo de caso X
(m)
1 THNS Chimbote 1970 LinModal 0
~1 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.008061
~2 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.022525
~3 THNS Chimbote 1970 LinModal 0.037762
~4 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.056142
2 THNS Chimbote 1970 LinModal 0.076619
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FICHATECNICAN° 3 J POSTGRADO
UPT
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA  |ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: DESPLAZAMIENTOS EN lI’OSTE N°6 CON EL ME'TIODO TIEMPO-HISTORIA,
CASO Il (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV. TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: |PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS
Punto Caso de salida Tipo de caso X
(m)
1 THNS Lima 1974 LinModal 0
~1 THNS Lima 1974 LinModal 0.008024
~2 THNS Lima 1974 LinModal 0.021532
~3 THNS Lima 1974 LinModal 0.034809
~4 THNS Lima 1974 LinModal 0.050838
2 THNS Lima 1974 LinModal 0.069571
FICHA TECNICAN° 3
UPT
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: DESPLAZAMIENTOS EN F”OSTE N°6 CON EL METIODO TIEMPO-HISTORIA,
CASO I1 (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV. TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: |PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS
Punto Caso de salida Tipo de caso X
(m)
1 TH NS Nazca 1996 LinModal 0
~1 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.007466
~2 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.020691
~3 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.035063
~4 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.052224
2 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.071677
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, :‘-- ESCUELA DE i
FICHATECNICAN®3 ) POSTGRADO
UPT
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA  |ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: DESPLAZAMIENTOS EN FI’OSTE N°6 CON EL ME'TF)DO TIEMPO-HISTORIA,
CASO Il (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: |PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS
Punto Caso de salida Tipo de caso X
(m)
1 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0
~1 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.006652
~2 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.018931
~3 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.032559
~4 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.049469
2 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.068294
, . ESCUELA DE -L
FICHATECNICAN® 3 @ POSTGRADO
UPT
UNIVERSIDAD: |UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA  [ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA S{SMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: DESPLAZAMIENTOS EN II’OSTE N°6CON EL ME'TF)DO TIEMPO-HISTORIA,
CASO Il (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: |[PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS
Punto Caso de salida Tipo de caso X
(m)
1 TH NS Ica 2007 LinModal 0
~1 TH NS Ica 2007 LinModal 0.007493
~2 TH NS Ica 2007 LinModal 0.021417
~3 TH NS Ica 2007 LinModal 0.036522
~4 TH NS Ica 2007 LinModal 0.05501
2 TH NS Ica 2007 LinModal 0.075529
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FICHA TECNICA N° 3

UNIVERSIDAD: |UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: DESPLAZAMIENTOS EN II’OSTE N°6 CON EL ME"I:ODO TIEMPO-HISTORIA,
CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS
Punto Caso de salida Tipo de caso Y
(m)
1 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0
~1 THNS Chimbote 1970 LinModal 0.008228
~2 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.022842
~3 THNS Chimbote 1970 LinModal 0.038056
~4 TH NS Chimbote 1970 LinModal 0.056286
2 THNS Chimbote 1970 LinModal 0.076303
L, ESCUELADE -L
FICHATECNICAN° 3
UPT
UNIVERSIDAD: |UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: DESPLAZAMIENTOS EN F”OSTE N°6 CON EL Mé'I:ODO TIEMPO-HISTORIA,
CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS
Punto Caso de salida Tipo de caso Y
(m)
1 THNS Lima 1974 LinModal 0
~1 TH NS Lima 1974 LinModal 0.007496
~2 THNS Lima 1974 LinModal 0.020489
~3 THNS Lima 1974 LinModal 0.034711
~4 THNS Lima 1974 LinModal 0.051683
2 THNS Lima 1974 LinModal 0.070085
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, ¢ = ESCUELA DE —’L
FICHATECNICAN° 3 J POSTGRADO
UPT
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA  |ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: DESPLAZAMIENTOS EN I?OSTE N°6 CON EL ME'I:ODO TIEMPO-HISTORIA,
CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV. TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: |PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS
Punto Caso de salida Tipo de caso Y
(m)
1 TH NS Nazca 1996 LinModal 0
~1 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.007208
~2 THNS Nazca 1996 LinModal 0.019898
~3 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.033787
~4 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.051321
2 TH NS Nazca 1996 LinModal 0.072108
, ESCUELA DE L
FICHATECNICAN® 3
UPT
UNIVERSIDAD: |UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA  |ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: DESPLAZAMIENTOS EN l”OSTE N°6 CON EL ME"I:ODO TIEMPO-HISTORIA,
CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS
Punto Caso de salida Tipo de caso Y
(m)
1 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0
~1 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.006828
~2 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.019249
~3 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.032604
~4 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.049713
2 TH NS Ocofia 2001 LinModal 0.068732
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FICHATECNICAN® 3 J POSTGRADO
UPT
UNIVERSIDAD: |UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: DESPLAZAMIENTOS EN II’OSTE N°6 CON EL ME'II'ODO TIEMPO-HISTORIA,
CASO | (EW EN DIRECCION X-X, NS EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV. TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: |PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS
Punto Caso de salida Tipo de caso Y
(m)
1 TH NS Ica 2007 LinModal 0
~1 TH NS Ica 2007 LinModal 0.007464
~2 THNS Ica 2007 LinModal 0.021329
~3 TH NS Ica 2007 LinModal 0.0363
~4 TH NS Ica 2007 LinModal 0.054568
2 TH NS Ica 2007 LinModal 0.074793
, ESCUELA DE ’L
FICHATECNICAN® 3 POSTGRADO
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA  [ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: DESPLAZAMIENTOS EN II’OSTE N°6 CON EL METS)DO TIEMPO-HISTORIA,
CASO I (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS
Punto Caso de salida Tipo de caso Y
(m)
1 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0
~1 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.008416
~2 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.022654
~3 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.036428
~4 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.051562
2 TH EW Chimbote 1970 LinModal 0.068054
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UNIVERSIDAD: |UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA S{SMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: | PESPLAZAMIENTOS EN POSTE N° 6 CON EL METODO TIEMPO-HISTORIA,
" |CASO I (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV. TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: |PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS|
Punto Caso de salida Tipo de caso Y
(m)
1 THEW Lima 1974 LinModal 0
~1 THEW Lima 1974 LinModal 0.0075
~ THEW Lima 1974 LinModal 0.020179
~3 THEW Lima 1974 LinModal 0.034189
~4 THEW Lima 1974 LinModal 0.053439
2 THEW Lima 1974 LinModal 0.075249
FICHA TECNICAN° 3 1] POSTGRAL =
1) PosTGRADO

UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA  [ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SISMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: DESPLAZAMIENTOS EN II’OSTE N°6 CON EL METS)DO TIEMPO-HISTORIA,
CASO I1 (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: [PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS
Punto Caso de salida Tipo de caso Y
(m)
1 THEW Nazca 1996 LinModal 0
~1 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.008374
~2 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.022376
~3 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.035853
~4 THEW Nazca 1996 LinModal 0.053897
2 TH EW Nazca 1996 LinModal 0.07586
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UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA  |ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA SiSMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: DESPLAZAMIENTOS EN I”OSTE N°6 CON EL MéTE)DO TIEMPO-HISTORIA,
CASO Il (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: |PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS
Punto Caso de salida Tipo de caso Y
(m)
1 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0
~1 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.007288
~2 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.020405
~3 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.033998
~4 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.049942
2 TH EW Ocofia 2001 LinModal 0.067259
FICHA TECNICAN° 3 @ !?.9?%&%;99
UNIVERSIDAD: [UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA: ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
MAESTRIA  [ESTRUCTURAS
ANALISIS DINAMICO PARA OBTENER LA RESPUESTA S{SMICA DEL POSTE DE
TESIS: ALTA TENSION SOMETIDO A CARGAS SISMICAS EN EL DISTRITO DE SAN
MARTIN DE PORRES, LIMA - PERU 2024
INDICADOR 3: DESPLAZAMIENTOS EN I,’OSTE N°6 CON EL ME'TF)DO TIEMPO-HISTORIA,
CASO Il (NS EN DIRECCION X-X, EW EN DIRECCION Y-Y)
LUGAR: AV.TOMAS VALLE CUADRA 9
FECHA: 12/06/2024
RESPONSABLE: |[PABLO FRANCISCO CIELO MARINA
DESPLAZAMIENTOS
Punto Caso de salida Tipo de caso Y
(m)
1 TH EW Ica 2007 LinModal 0
~1 TH EW Ica 2007 LinModal 0.007319
~2 TH EW Ica 2007 LinModal 0.020657
~3 TH EW Ica 2007 LinModal 0.034638
~4 THEW Ica 2007 LinModal 0.051135
2 TH EW Ica 2007 LinModal 0.068912
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10.3 Comparacion de resultados de fuerzas cortantes, momentos y
desplazamientos laterales mediante el analisis modal espectral y analisis
tiempo-historia aplicando Ro = 3

Comparacion de fuerzas cortantes entre el analisis modal espectral vs analisis

tiempo-historia con R, = 3, direccion X-X

Fuerzas cortantes en direccion X-X
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=
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w
]
S 04
(8]
z
. R
9.45 129 129 159 159 189
(m)
m DX mTH EW Chimbote 1970 mTH EW Lima 1974

TH EW Nazca 1996 B TH EW Ocofia 2001 mTH EW Ica 2007
Comparacion de fuerzas cortantes entre el analisis modal espectral vs analisis

tiempo-historia con R, = 3, direccién Y-Y

Fuerzas cortantes en direccidn Y-Y
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N
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Comparacion de momentos entre el analisis modal espectral vs analisis tiempo-

historia con Ro = 3, direccion X-X

Momentos en direccion X-X
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Comparacion de momentos entre el analisis modal espectral vs analisis tiempo-

historia con Ro = 3, direccion Y-Y

Momentos en direccion Y-Y
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Comparacion de desplazamientos laterales entre el analisis modal espectral vs
anélisis tiempo-historia con R, = 3, direccion X-X

Desplazamientos laterales en direccion X-X
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Comparacién de desplazamientos laterales entre el analisis modal espectral vs

anélisis tiempo-historia con R, = 3, direccion Y-Y

Desplazamientos laterales en direccion Y-Y
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10.4 Comparacion de resultados de fuerzas cortantes, momentos y
desplazamientos laterales mediante el analisis modal espectral y analisis

tiempo-historia aplicando Ro =1

Comparacién de fuerzas cortantes entre el analisis modal espectral vs analisis

tiempo-historia con Ro = 1, direccion X-X

Fuerzas cortantes en direccidon X-X

.5
G
=
o
2
(%]
| ||
=
£
[
I~
g, | [ | | LR T
(W
9.45 129 129 159 159 189
z (m)
DX B TH EW Chimbote 1970 ®m TH EW Lima 1974

TH EW Nazca 1996 B TH EW Ocofia 2001 B THEW Ica 2007

Comparacion de fuerzas cortantes entre el analisis modal espectral vs analisis

tiempo-historia con Ro = 1, direccion Y-Y

Fuerzas cortantes en direccidon Y-Y
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Comparacion de momentos entre el analisis modal espectral vs analisis tiempo-

historia con Ry = 1, direcciéon X-X

B
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Comparacion de momentos entre el analisis modal espectral vs analisis tiempo-

historia con Ro= 1, direcciéon Y-Y
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Comparacion de desplazamientos laterales entre el analisis modal espectral vs
andlisis tiempo-historia con R, = 1, direccion X-X

Desplazamientos laterales en direcciéon X-X
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Comparacién de desplazamientos laterales entre el analisis modal espectral vs

anélisis tiempo-historia con R, = 1, direccion Y-Y
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10.5 Andlisis modal (SAP2000)

Propiedades del poste

B Material Property Data

General Data
Msterial Name and Display Color
Material Type
Material Grade

Material Notes

‘Weight and Mass
Weight per Unit Volume 24

Mass per Unit Wolume 0.2447

Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E
Poisson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, &

Shear Modulus, G

Cther Properties For Concrete Materials

Expected Concrete Compressive Strength

(] Lightweight Concrete

[C) Switch To Advanced Property Display

Concrete

f'c 5000 psi

Specified Concrete Compressive Strength, f'c

Modify/Show Motes ..

Units

Tonf, m, C

9 900E-D6

NTT0E3A

@
=]

3500.

Cancel

Parametros sismicos

B Load Case Data - Modal

Load Case Name
MODAL

Stiffness to Use

Number of Modes
Maximum Number of Modes
Minimum Number of Modes

Loads Applied
[[) Show Advanced Load Parameters

Other Parameters
Frequency Shift (Center)
Cutoff Frequency (Radius)
Convergence Tolerance

Allow Automatic Frequency Shifting

o Zero Initial Conditions - Unstressed State

Notes
Set Def Name

1.000E-09

Modify/Show...

Load Case Type
Modal ~

Type of Modes
© Eigen Vectors

(O Ritz Vectors

Mass Source
E MSSSRC1

Cancel

Design...




Espectro de disefio de andlisis modal

E Peru NTE E.020 2014 Function Definition
Function Damping Ratio
Function Hame: E.030 0.05
Parameters Define Function
. Period Acceleration
Seismic Zone Zone 4
fi t B 0 0.2559
Dccupation Category 01 05ees
Soil Type 52 02 0.2559
03 02559
Imegularity Factor, la 1 04 0.2559 Delpte
05 0.2559
Irregularity Factor, Ip 1 06 0.2559
07 02194
Basic Response Modification Factor, RO E 08 0192
03 01706
0.1536
12 0128
15 01024
17 0.0903
Function Graph
X
1N
\
N
Display Graph (14.8585 , 1.406E-03)
Cancel
7 .
Factor para calculo de desplazamiento lateral
B Load Combination Data
Load Combination Hame (User-Generated) DX
Motes ModifysShow Notes...
Load Combination Type Linear Add v
Options
Conve sel ad C Create | ear Load Case f 2|

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
SISMO X ~ Response Spectrum 45
' ' L l4s
Add
Moaciify
Delete
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10.6 Andlisis tiempo-historia (SAP2000)

Espectro objetivo

182

N

Code-based Spectrum
Structural Code

Eurocode 8 National Annex

EN Recommended

Spectrum from loaded accelerogram
Damping Value (%) s

Record Name

© Load Spectrum from file

Damping Value (%) s

Cancel

Period (sec)
0.000
0.020
0.040
0.060

0.140
0.160
0.180
0.200
0.220
0.240
0.260
0.280
0.300
0.320
0.340
0.360
0.380

0.540
0.560

Sa(Q)

25110
25110
25110
2.5110
25110
25110
25110
2.5110
2.5110
25110
25110
25110
2.5110
2.5110
25110
25110
25110
25110
25110
2:5110
25110
25110
25110
25110
25110
255110
25110
25110
2.5110

27
26
25
24
23
22
21

19
18
17
15
15

13

Accelaration (g)

12

09
08
07
06
05
04
03
02

Period (sec)

Sismo corregido (SeismoSignal)

Uncorrected

000000
0.02000
0.04000
0.06000
0.08000

Accelerstion (o]

;}ﬁll‘ 1 ﬂf\l‘h‘fﬁ i ‘._.\ ‘v,ﬁ‘l;’]' J“,\ul ’,t"n“-'ﬁ: ?,M,»‘»,‘k);‘\i(“'mv‘f'll&,"{j

‘\,\. i. A
1AL

IR

0.10000

Comected

000000
002000
004000
0.05000

0.10000

Accelerstion

14,0551
12,9605
2.01807
81318
400433
-10.0824

Acceloration [g]

iy

8 101w

I

131 15 18 17

Time {sec

1819 20 21 2 23 26 25 26 27 28 25 0 3 W N M B B VM N0 2HHE

A oy s

® 10N u

13014 15 16 17 18 19 0 N

EREEEEEEEEEEE RS SR RN TR

Acceleration ()

25
Period (sec)

Target Spectrum
EW 31
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10.7 Modos de vibracion
Modo 1

_[ Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T= 3.4806; f = 0.28731 ] - X

-
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Modo 2
m [ Deformed Shape (MODAL) - Mode 2; T = 3.45537; f = 0.2804 | - X%
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Modo 3

_[ Deformed Shape (MODAL) - Mode 3; T= 0.35713; f= 280011 ] * X

Modo 4

J Deformed Shape (MODAL) - Mode 4 T= 0.35478; f= 281865 ] * X




