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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como problema general, ¢Cual es el resultado de
respuesta sismica del analisis sismico dinamico aplicando las normas E030-
2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos?, y el objetivo general fue: comparar
los resultados de respuesta sismica del analisis sismico dinAmico aplicando las
normas E030-2016 y E030-2003, la hipdtesis general fue: los resultados del
analisis sismico dinamico aplicando las normas E030-2016 y E030-2003 en un

edificio de 5 pisos varian en su respuesta sismica.

El método de investigacion fue el método cientifico, el tipo de investigacion fue
aplicada, asi mismo el nivel de investigacion fue el descriptivo — comparativo —
correlacional y el disefio fue no experimental — transversal. La poblacion fue de
15 edificaciones de 5 pisos de caracteristicas similares en la urbanizacién la
Rivera y el tipo de muestreo fue no probabilistico, con una muestra que fue de

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

Se concluyd que los resultados del analisis sismico dindmico aplicando las
normas E030-2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos, varian en la respuesta
sismica. Notandose que la edificacion analizada y de caracteristicas similares
disefiadas con la norma E030-2003 son muy flexibles, altamente vulnerables e

inseguras en la actualidad.

Palabras claves: Analisis sismico dinamico, respuesta sismica, norma E030-
2016 y norma E030-2003.
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ABSTRACT

This research had as a general problem, what is the result of the seismic
response of the dynamic seismic analysis applying the standards E030-2016 and
E030-2003 in a 5-story building ?, and the general objective was: to compare the
seismic response results of the dynamic seismic analysis applying the standards
E030-2016 and EO030-2003, the general hypothesis was: the results of the
dynamic seismic analysis applying the standards E030-2016 and E030-2003 in

a 5-story building vary in their seismic response.

The research method was the scientific method, the type of research was applied,
and the level of research was the descriptive - comparative - correlational and the
design was non - experimental - transversal. The population was 15 buildings of
5 floors with similar characteristics in the La Rivera urbanization and the type of
sampling was not probabilistic, with a sample that was of a 5-story building on
Av. Daniel Alcides Carrion No. 1195.

It was concluded that the results of the dynamic seismic analysis applying the
standards E030-2016 and E030-2003 in a 5-story building, vary in the seismic
response. Noting that the building analyzed and similar characteristics designed
with the standard E030-2003 are very flexible, highly vulnerable and currently

unsafe.

Keywords: Dynamic seismic analysis, seismic response, standard E030-2016
and standard E030-2003.
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INTRODUCCION

La tesis de investigacion tiene como titulo: “ANALISIS SISMICO DINAMICO
APLICANDO LAS NORMAS E030-2016 Y E030-2003 EN UN EDIFICIO DE 5
PISOS”. Se elaboré con la finalidad de comparar los resultados de respuesta
sismica del analisis sismico dinamico aplicando las normas E030-2016 y E030-
2003. Como bhien sabemos el mejor laboratorio para la ingenieria estructural son
los sismos, es por eso que la norma sismorresistente basandose en los sismos
ocurridos, ha ido teniendo cambios a lo largo del tiempo; es asi que nace la
primera norma sismorresistente el afio 1970, 1977 la segunda norma, 1997 la
tercera norma, 2003 la cuarta norma y la 2016 la nhorma actual. Sin embargo, el
proceso de los cambios de la norma sismorresistente ha dejado edificaciones
deficientes que a lo largo del tiempo estas se convierten en un riesgo para la
sociedad. Es por esto que se realizara un analisis sismico dinamico aplicando
las normas E030-2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos.

Hay que tener presente que el sismo no se puede predecir en el tiempo, pero si
se puede predecir en el espacio, esto quiere decir que no se sabe cuando
ocurrira un sismo, pero si podemos decir que en Huancayo va a ocurrir un sismo,
debido a que Huancayo se encuentra en un silencio sismico y esto debe ser

tomado como un tema de preocupacion.
Esta tesis se desarrolla por capitulos:

En el capitulo | concierne el planteamiento del problema de investigacion y dentro
de este se plantea la problematica de la investigacion, la formulacion del

problema, justificacién, delimitacion, limitacion y objetivos.

En el capitulo Il concierne el marco teérico y dentro de este se plantea los

antecedentes, marco conceptual, definicién de términos, hipotesis y variables.

En el capitulo 11l concierne la metodologia y dentro de este se plantea el método
de investigacidon, tipo de investigacion, nivel de investigacién, disefio de
investigacién, poblacién y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de

datos, procesamiento de la informacion, técnicas y analisis de datos

En el capitulo IV concierne con el analisis sismico dinamico aplicando las normas

E030-2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos
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En el capitulo V concierne la discusion de resultados.

Y finalmente muestra las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos de la presente investigacion.

Bach. Luis Aclari Huayllani
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El Pera esté ubicado dentro del cinturdn de fuego, entre las dos placas
tectonicas: la sudamericana y la de nazca; los especialistas explican
gue al alternarse entre ellas producen el efecto de subduccion, por eso
a lo largo del tiempo nuestro pais ha tenido eventos sismicos de gran
magnitud en la zona occidental. La actividad sismica registrada en el
Pert se remonta del siglo XVI y el ultimo sismo ocurrido cerca de la
ciudad de Huancayo se dio el afio 1969 en el distrito de Pariahuanca;
luego de varios eventos sismicos, se publica la primera norma
sismorresistente del Perl en el afio 1970, pero por el paso de los afios
se ha ido teniendo cambios por la continuidad de los sismos.

La norma sismo resistente tiene como objetivo principal minimizar los
dafios de la edificacion, evitar pérdida de vidas, entre otros; pero estas
modificaciones que se han presentado a lo largo del tiempo nos brindan
dos puntos de vista: la primera que la norma se preocupa por las
probleméticas encontradas en la realidad sismica, la segunda que al ir
teniendo cambios en los pardmetros sismicos va dejando edificaciones
deficientes y a lo largo del tiempo estos se convierten en un peligro
inminente ante un evento sismico.

A partir de esta ultima modificacién de la norma sismo resistente se
tiene la incertidumbre de no saber como la aplicaciéon de la norma
E030-2016 afecto a las edificaciones de concreto armado de sistema
dual que fueron disefiadas con la norma E030-2003, ya que hay
edificaciones construyeron entre el afio 2003 y 2015, y no se conoce
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de cdmo estos parametros nuevos de la norma E030-2016 afectaran
en la respuesta sismica de la estructura ante una actividad sismica.
Consideramos que las causas de este problema es que la norma no
fue rigurosa con los parametros sismicos y encontraron deficiencias al
analizar las edificaciones que tuvieron contacto con un evento sismico.
De no analizar la edificacion disefiada con la norma E030-2003, esta
se convertira en un riesgo para la sociedad. El silencio sismico que hay
en la ciudad de Huancayo es un tema de preocupacion, pero la
poblacion no considera al sismo un factor riesgo.

En consecuencia, se dara resultados de la respuesta sismica analisis
sismico dindmico aplicando las normas E030-2016 y E030-2003, lo
cual permitira saber en qué nivel de variacion se encuentra y asi saber
si la edificacion analizada es o no muy vulnerable en la actualidad.

1.2. Formulacién y sistematizaciéon del problema
1.2.1. Problema general

¢, Cudl es el resultado de respuesta sismica del andlisis sismico
dindmico aplicando las normas E030-2016 y E030-2003 en un
edificio de 5 pisos?

1.2.2. Problema especifico

a) ¢Qué diferencia que hay en el resultado de la distorsién de
entre piso aplicando las normas E030-2016 y E030-2003 en
un edificio de 5 pisos?

b) ¢Qué varianza hay en el resultado de la fuerza cortante
aplicando las normas E030-2016 y E030-2003 en un edificio
de 5 pisos?

c) ¢Qué diferencia hay en el espectro de disefio aplicando las
normas E030-2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos?

1.3. Justificacion
1.3.1. Practica o social

La importancia de realizar el analisis sismico dinamico aplicando
las normas E030-2016 y E030-2003, es para poder evaluar un
20



posible colapso en la edificacion analizada y edificaciones de
similares caracteristicas, si es altamente vulnerable.

Asimismo, beneficiara a la poblacion alertandolos de los posibles
errores que tiene su edificio al haber sido disefiada con la norma
E030-2003, para que puedan tomar medidas de reforzamiento
estructural, y asi poder contribuir a solucionar problemas que
afectan a la sociedad.

1.3.2. Metodoldgica

La investigacion realizada servird como referente para otras
investigaciones parecidas. Los resultados de la comparativa de
las normas E030-2016 y E030-2003, donde se analizara la fuerza
cortante, distorsién de entrepiso y espectro sismico, nos serviran
para saber si la edificacién existente sigue siendo segura en la
actualidad y nos permitira prevenir un posible colapso ante un
evento sismico.

1.4. Delimitacion
1.4.1. Espacial

Esta investigacion se realizara en la Urbanizacién la Rivera,

ubicada en:
PAIS : Peru
REGION > Junin
PROVINCIA : Huancayo
DISTRITO : Huancayo
URBANIZACION : La Rivera
EDIFICIO : Av. Daniel Alcides Carrion N° 1195

El terreno tiene un area de 162.22 m? y la construccién abarca el

area total.
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Mantaro (RMM)
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Provincia de Junin
Provincia de Tarma
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Prowv ce Chupaca
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W de Javja
Provincia da Yaul

Figura 1. Ubicacién a nivel macro y micro localizacion

Fuente. Plan de desarrollo urbano de Huancayo 2015

1.4.2. Temporal

El estudio se desarroll6 entre los meses de junio hasta octubre del
afio 2018.

1.4.3. Econdmica

Los gastos que realice en m investigacion corrieron en el

100% a cargo del tesista.
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1.5.Limitaciones
1.5.1. Limitacion tecnoldgica

e El estudio de mecénica de suelos (EMS) no se realizé debido
a que el edificio de analisis se encuentra construida en un
100% del area.

1.5.2. Limitacion econdmica

e El estudio de mecénica de suelos (EMS) no se realizé debido
a que la norma EO030 establece 30m de profundidad desde el
nivel de fondo de cimentacién para obtener el tipo de perfil de

suelo y por lo tanto el costo es alto.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Comparar los resultados de la respuesta sismica del analisis
sismico dinamico aplicando las normas E030-2016 y E030-2003

en un edificio de 5 pisos.

1.6.2. Objetivo especifico

a) Diferenciar los resultados de la distorsibn de entrepiso
aplicando las normas E030-2016 y E030-2003 en un edificio de
5 pisos

b) Analizar los resultados de la fuerza cortante aplicando las
normas E030-2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos

c) Comparar los espectros de disefio aplicando las normas E030-
2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos

23



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Escenarios internacionales

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

normas internacionales respecto de la aplicacién de los espectros

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

la facultad de ingenieria civil. Tesis para optar el titulo de Ingeniero

Civil.

Su tesis consta en comparar las normas:

e Norma Peruana (disefio sismorresistente, E.030)

e Norma Argelina (Regles Parasismiques Algeriennes RPA 99)

¢ Norma Costarricense (Cédigo sismico de Costa Rica 2010)

e Norma Espafiola (Norma de construccién sismorresistente,
NCSE-02)

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

el programa SAP2000. Para luego establecer cual de las normas

da valores mas significativos o cual de ellos requiere mas cantidad

de acero. Concluyéndose asi que el espectro sismico de la norma

costarricense es el mas desfavorable debido a que la reduccion no

es tan grande como en los demas casos y por consecuencia sera

mas costoso.
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2.1.2.

Tirado y Zeghen, (2007), presentaron su tesis “Evolucion de las
normas venezolanas de edificaciones sismorresistentes y su
comparacion con la norma americana UBC”, de la Universidad de
Oriente Nucleo de Anzoategui de Barcelona de la facultad de
ingenieria civil. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil.
Teniendo como objetivo principal determinar la evolucion de las
normas venezolanas y su comparacion con la norma americana,
dandose cuenta asi que estas normas prescriben la incorporacion
de los efectos de torsion de las plantas en el disefio de
edificaciones, adicionalmente a los efectos traslacionales. Por
tanto, esta comparacion de ambas normas se efectla entre los
resultados de aplicar las formulaciones previstas para cada
direccion sismica principal y combinar luego entre si. Teniendo
como resultado que ambas normas se asemejan, con algunas
diferencias menores de ajuste; la norma venezolana presenta un
ajuste casi exacto para plantas torsionalmente flexibles, aunque
dependiente de los periodos principales de la estructura y de la
rigidez torsional, pero en general las dos normas mantienen

tendencias similares.

Escenario nacional

Garcia y Moscoso, (2016), presentaron su tesis “Analisis
comparativo de la respuesta sismica de distorsiones de entre piso
— deriva y fuerzas cortantes de una edificacién de concreto armado
con sistema dual, mediante los analisis sismicos dinamicos,
aplicado con la norma de sismorresistente E.030 del 2016 y la
norma chilena de disefio sismico de edificios NCH 433.0f1996
modificada en 20712” de la Universidad Andina del Cusco de la
facultad de ingenieria civil. Tesis para optar el titulo de Ingeniero
Civil. Su investigacion se basa en la necesidad de evaluar la norma
E.030 que fue actualizada recientemente y para esto toma en
cuenta las presentes modificaciones y compararla con la norma
chilena ya que esta ha sido disefiada para eventos sismicos
25



severos, que a la vez presenta pardmetros mas rigurosos. Para

poder conocer que norma es la mas conservadora.

Teniendo como objetivo saber los resultados de sus problemas

planteados en su investigacion, que es saber cual es la respuesta

sismica en un andlisis comparativo, cuales son los
desplazamientos laterales, cuales son las distorsiones de entrepiso

y cual de los parametros sismicos es el mas importante en la norma

peruana. Y en base a su analisis sismico dinamico obtiene la

conclusion de:

e Se obtiene que la norma peruana es mas rigurosa ya que
presenta valores mas cercanos a los limites de las derivas.

e Los desplazamientos laterales propuestos por la norma peruana
son mayores que la norma chilena.

e Los resultados de la fuerza cortante de la norma chilena son
mayores que la norma peruana.

e El pardmetro mas importante de la norma peruana E.030 es el
pardmetro suelo, ya que estas se utilizan para la realizacion del
espectro de disefio. Dependiendo del tipo del suelo otorgara
periodos mas largos.

Aliaga y Vasquez, (2015), presentaron su tesis “Andlisis

comparativo del disefio estructural aplicando la norma

sismorresistente vigente y el proyecto de norma, para el proyecto
hospital UPAO en la ciudad de trujillo”, en la Universidad Privada

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

el titulo de Ingeniero Civil.

Su investigacién se basa en los problemas identificados, porque

tienen la incertidumbre de no saber si la norma vigente otorgara

diferentes demandas de esfuerzos respecto a la norma del
proyecto y silas modificaciones de los parametros sismicos afectan
al comportamiento sismico; por tanto, pretende conocer los
cambios del Proyecto y si generaran encarecimiento en las
estructuras. Es asi que su objetivo de su tesis es realizar el disefio

estructural del Hospital UPAO con aislador sismico aplicando la
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2.1.3.

norma sismorresistente vigente y comparar el presupuesto de
ambos disefios. Teniendo como conclusion que el presupuesto
disefiado con el aislador sismico aplicando la norma vigente es
menor que al proyecto de norma del Hospital UPAO.
Quispe, (2015), presento la tesis “Analisis estructural comparativo
con la norma sismorresistente E.030-2014 vs E.030-2003 de un
edificio multifamiliar de 5 pisos”, en la Universidad Ricardo Palma
de la facultad de ingenieria civil. Tesis para optar el titulo de
Ingeniero Civil.
Su investigacidén se basa en comprobar las ventajas e incidencias
en el disefio de un edificio y la inquietud de saber qué porcentaje la
modificacion de estos parametros afectan al calculo de la demanda
sismica, teniendo, asi como objetivo determinar las conveniencias,
diferencias e incidencias econdémicas y como influyen en el
comportamiento sismico la norma sismorresistente E030-2014. Por
tanto, esta comparacion se realizara mediante un analisis sismico.
Teniendo como resultado:
e La norma sismoresistente E.030-2014 es mas estricto en la
simetria de la edificacion, tanto en altura como en planta.
e Se ha notado que la norma no pretende reforzar la edificacion,
sino que pretende mejorar su configuracién y comportamiento

estructural ante una amenaza sismica.
e El presupuesto reduce en un 0.70%.

Escenarios locales

Montes, (2016), presento su tesis “Analisis comparativo de las
normas del consejo nacional de proteccion y medidas radiol6gicas
y la agencia internacional de energia atomica en el disefio de salas
blindadas”, en la Universidad Nacional del Centro del Peru de la
facultad de ingenieria civil. Tesis para optar el titulo de Ingeniero
Civil.

Su investigacion se desarrolla usando en base a sala blindada del
Instituto Regional de Enfermedades Neoplasicas; para su
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comparacion en el desempefio sismico utilizara un analisis no
lineal. Teniendo, asi como objetivo principal:
e Determinar las diferencias y similitudes del disefio de la
edificacion, utilizando la norma IAEA y la norma NCRP
e Asimismo, su investigacion permitira analizar, si un proyecto de
esta indole esta sobredimensionado o no, como también que
factores pueden provocar sobrecostos, investigacion se
desarrollo en el afio 2015 y 2016.
e Teniendo como conclusién que las diferencias y similitudes de
ambas normas no varian significativamente.
Belizario, (2017), presento su tesis “Reforzamiento estructural de
una edificaciébn de concreto armado de dos pisos con fines de
ampliacion”, en la Universidad Nacional del Centro del Peru. de la
facultad de ingenieria civil. Tesis para optar el titulo de Ingeniero
Civil.
Su investigacion tiene la problemética de que el 50% de
edificaciones no cuentan con licencia, y que estas son reflejadas
en edificaciones mal construidas, y que estos se vuelven un peligro
inminente ante un evento sismico; esto se debe por cuestiones
econOmicas.
Pero teniendo como consecuencia errores en su construccion y que
no cumplan con lo descrito en las normas.
Por tanto, su investigacion tiene como objetivo determinar el
reforzamiento adecuado, para que las distorsiones de entrepiso
cumplan con los limites establecidos por la norma sismorresistente.
Tratando asi que la vivienda no sea muy vulnerable ante una
actividad sismica. Por tanto, su investigacion consta de:
e Analisis y disefio sismico
o Andlisis de la edificacion existente
o Reforzamiento estructural de vigas y columnas
o Reforzamiento estructural de cimentaciones
Presupuesto de la construccién
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Teniendo, asi como conclusion que el reforzamiento estructural
influye  positivamente  porque  permite  disminuir  los
desplazamientos, logrando asi obtener derivas de entrepiso que
satisfagan las permitidas.

Rojas, (2107), presento su tesis “Analisis del riesgo sismico en las

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

la Universidad Peruana Los Andes.

Su investigacion se da porque la poca actividad sismica en el valle

de Mantaro hace que la ciudadania tome poca atencion. Por tanto,

su objetivo de su investigacion se basa en determinar la estimacion
del nivel de riesgo sismico, la vulnerabilidad sismica y perdidas
econdmicas. Teniendo como resultado que las edificaciones en el
sector 5 lado este de Chupaca son altamente vulnerables, ya que

fueron construidos informalmente sin la guia de un ingeniero civil y

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

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

una actividad sismica.

Recuay, (2016), presento su tesis “Desempefio sismico del edificio

federacién médica disefiado con la norma E.030 (2006) comparado

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

Universidad Peruana Los Andes.

Su objetivo de su investigacion se basa en determinar la diferencia

del desempefio sismico y la diferencia en la cuantia de acero; la

cual este desarrollo se hizo mediante un andlisis estéatico no lineal.

Obteniendo asi resultados de:

e La norma E030-2014 en promedio general nos arroja mejores
resultados en el desempefio sismico en un incremente de 25%
mas que la norma E030-2006.

e En la parte elastica del proyecto de norma E030-2014 tiene un

ahorro del acero en 23% en vigas y el 16% en columnas
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2.2. Marco conceptual
2.2.1. Causas y efectos de los sismos

Los sismos, terremotos o temblores de tierra son vibraciones de la
corteza terrestre que se propagan en forma de ondas por el interior
de la tierra, que al llegar a la superficie son percibidas por la
poblacién y las estructuras.
Estas son generadas por distintos fenomenos: Actividad
volcéanica, la caida de techos de cavernas subterraneas y
por explosiones. Sin embargo, los sismos mas severos y
los mas significativos desde el punto de vista de la
ingenieria, son los de origen tectonico, que se debe a
deslizamientos bruscos de las grandes placas tectdnicas
en que esta subdividida dicha corteza.
Es esta vibracion del suelo o corteza terrestre la que pone
en peligro las edificaciones que sobre ella se desplantan,
al ser estas solicitadas por el movimiento de su base. Por
los movimientos vibratorios de las masas de los edificios,
se generan fuerzas de inercia que inducen esfuerzos
importantes en los elementos de la estructura y pueden

conducirla a la falla.

Trinchera

Placa
Continental

Epicentro

) Suhdnctiﬂn

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

de subduccion.
Fuente. Bazan, E. y Meli, R. Disefio Sismico de Edificios-1994
La Figura 2 muestra las principales caracteristicas de este
fendmeno tectdnico. El sismo se genera por el corrimiento
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de cierta é4rea de contacto entre placas. Aunque
practicamente toda la corteza terrestre esta afectada por

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

2.2.2. Efectos sismicos en los edificios

Los efectos sismicos en los edificios presentan tres importantes

puntos:

Caracteristica de la accion sismica: EI movimiento
sismico del suelo se transmite a los edificios que se
apoyan sobre este. La base del edificio tiende a seguir el
movimiento del suelo, mientras que por inercia la masa
del edificio se opone a ser desplazada dindAmicamente y

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

Fiverza de
irluﬂlﬁ
7 I~
Desplazamiento Direccidn del desplazamienio del
del terrenn fETena

Figura 3. Fuerza de inercia generada por la vibracion de la
estructura.
Fuente. Bazan, E. y Meli, R. Disefio Sismico de Edificios-1994

Se generan entonces las fuerzas de inercia que ponen
en peligro la seguridad de la estructura. El movimiento
del suelo consta de vibraciones horizontales y verticales.
Las primeras resultan en general mas criticas y son las
Unicas apreciadas en este planteamiento preliminar.

Una apreciacion aproximada de la respuesta sismica de
una estructura se tiene al estudiar un modelo simple que
es un sistema de un grado de libertad, constituido por
una masa concentrada y un elemento resistente que
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tiene cierta rigidez lateral y cierto amortiguamiento
(Figura 4).

N o fvinzn
miris guid or Historia de
E S leraciones en el

ALEIEma

Columna con
constanie de
resome:
conacida

Historia de
acelernciones en la
hase

Muodela

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

Fuente. Bazan, E. y Meli, R. Disefio Sismico de Edificios-1994.

Larespuestade los edificios alaaccidén sismica: Nos
conlleva que la intensidad de la vibracion en un edificio
depende de las caracteristicas del movimiento del
terreno y las propiedades del terreno. A la vez si aumenta
la intensidad de la excitacion aplicada al edificio,
producen cambios en las propiedades dinamicas y
alterando su respuesta, logrando que el comportamiento
debe de ser lineal, su rigidez baja y su amortiguamiento
tienda a aumentar. Tomando en cuenta que la magnitud
es muy distinta para diferentes tipos de sistemas y
materiales.
Dafios estructurales mas comunes: Para un correcto
comportamiento sismico, la resistencia no es el unico
factor importante. La capacidad de deformacion, o la
ductilidad, es una propiedad que puede salvar un edificio
del colapso. La causa mas frecuente del colapso de los
edificios es a insuficiente resistencia a carga lateral de
los elementos verticales de soporte de la estructura.
(Bazan y Meli, 1994, p. 29).
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2.2.3. Hipocentro (foco)

Es el lugar preciso donde se produce el movimiento inicial, es decir
donde se libera la energia.
Hipocentro es el punto en la profundidad de la tierra desde
donde se libera la energia de un sismo. Cuando ocurre:
e En la corteza de ella (hasta 60km de profundidad), se
denomina superficial.
e Si ocurre entre los 60km y los 350km, se denomina
intermedio.
e Si es de mayor profundidad a 350km, se denomina
profundo.
Cabe recalcar que el centro de la tierra se ubica a unos
6371km. (Sagripanti, Bettiol y Seitz, 2007, p. 9).

Epicentro y foco

Figura 5. Hipocentro o Foco.
Fuente. Sagripanti, G., Bettiol, A. y Seitz, C. Terremotos: Nuestro planeta

vibra bajo el poder de su energia-2007.
2.2.4. Epicentro
Segun Sagripanti, Bettiol y Seitz (2007), El epicentro es el area
afectada de la superficie terrestre donde alcanza la mayor

intensidad y esta ubicada verticalmente sobre el hipocentro (foco).
(. 9).
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EPICENTRO

A_/'\\/ —— _ X 1

%

HIPOCENTRO

Figura 6. Epicentro.
Fuente. Sagripanti, G., Bettiol, A. y Seitz, C. Terremotos: Nuestro

planeta vibra bajo el poder de su energia-2007.

2.2.5. Ondas sismicas

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

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

mediante ondas elasticas (similares al sonido).

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

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

(Love y Rayleight).

Ondas longitudinales, primarias o P: Tipo de ondas
internas que se propagan a una velocidad de entre 8 y 13
km/s 'y en el mismo sentido que la vibracién de particulas.
Circulan por el interior de la tierra, atravesando tanto
liguido como soélido. Son las primeras que registran los
instrumentos de medida.

Ondas transversales, secundarias o S: Son ondas
internas mas lentas que la anterior, y que se propagan a
una velocidad entre 4 y 8 km/s y se propagan
perpendicularmente en el sentido de vibracion de las
particulas. Atraviesan uUnicamente los solidos y se
registran en segundo lugar en los instrumentos.

Ondas superficiales: Son las ondas mas lentas de

todas porque se propaga a una velocidad de 3.5 km/s,
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producto de la interaccion entre las ondas Py S a lo largo
de la superficie de la Tierra, y la que normalmente
generan mas dafos. Se propagan a partir del epicentro y
son similares a las ondas que se forman sobre la
superficie del mar. Este tipo de ondas (Love y Rayleight)
se registran en ultimo lugar en los instrumentos de
medida. (Sagripanti, Bettiol y Seitz, 2007, p. 9).
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Figura 7. Ondas sismicas.

Fuente. Sagripanti, G., Bettiol, A. y Seitz, C. Terremotos:
Nuestro planeta vibra bajo el poder de su energia-
2007.

2.2.6. Intensidad sismica
Es la violencia con que se siente un sismo en diversos puntos de
la zona afectada.
Se evalla en funcion de los dafios que provoca en la gente,

en la edificacion y medio natural, por medio de distintas
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escalas. Una de estas es la escala subjetiva de 12 grados,
denominada escala de Mercalli Modificada (MM) (Figura 8).
Los distintos grados de escala estan directamente
relacionados con la distancia del epicentro, es maxima en

este y reduce a medida que nos alejamos del mismo.

(Sagripanti, Bettiol y Seitz, 2007, p. 10).
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Danos ligeros en estructuras de
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edificios bien construidos.

Danos leves en estructuras bien
disenadas, considerables en las
=== corrientes y grandes en las malas.

Danos considerables en construccio-
nes bien disenadas, grandes en las
corrientes y malas.
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Figura 8. Escala de intensidades de Mercalli

Casi nada queda en pie,
fisuras en el piso.

Destruccion total,

ﬁi catastrofe.

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

su energia-2007.

2.2.7. Magnitud sismica

Es la energia liberada en el hipocentro del sismo.

Este se determina a partir de los datos obtenidos de un

sismograma. Existen diferentes escalas para medir la

energia de un terremoto, siendo la mas usada la de Richter.

Los instrumentos adecuados: sismégrafos, acelerografos y

otros, donde quiera que se ubiquen con respecto a la

ubicacion del sismo, registran el mismo rango de magnitud.
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Puede decirse entonces que un sismo tiene una sola
magnitud y muchas intensidades; estas ultimas decrecen al
alejarse del epicentro sismico. (Sagripanti, Bettiol y Seitz,
2007, p. 11).

2.2.8. Placa Tectdnica
La placa tectdnica es un fragmento de la corteza.

La corteza terrestre esta dividida en numerosos fragmentos
(similares a piezas de un rompecabezas), cada uno de los
cuales conforma una placa tectdnica, que se mueven
impulsados por las corrientes de conveccion del manto.
Estos fragmentos producen la expansion del fondo
oceanico, punto de partida para la elaboracién de la teoria
de la Tectbnica de Placas. Esta teoria explica la génesis de
las cadenas de montafas y, en general, todos los aspectos
de la evolucién geoldgica de la corteza terrestre.
Los sismos tectonicos suelen suceder en zonas donde la
concentracion de fuerzas, generadas por los limites de las
placas tectdnicas, da lugar a movimientos de reajuste en la
corteza terrestre. Es por ello que los sismos estan
intimamente asociados con la formacién o reactivacion de
fallas geoldgicas.
En los limites de las placas normalmente se presenta la
mayor actividad tecténica, ya que es donde se produce la
interaccién entre las mismas. Hay tres clases principales de
limite o borde:
e Divergentes: Borde que existe entre dos placas
tectonicas (de corteza oceanica), lo que produce un
ascenso del material del manto desde el interior de la

tierra, creando nueva corteza oceanica (Figura 9).
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Figura 9. Borde divergente
Fuente. Sagripanti, G., Bettiol, A. y Seitz, C. Terremotos: Nuestro

planeta vibra bajo el poder de su energia-2007.
Convergentes: Son limites en los que una placa choca
contra otra. En el caso de que una de placas se hunda
debajo de la otra (entre dos placas de corteza oceanica
0 una continental con una oceanica) forman una zona
denominada de subduccion, o un cinturdn orogeénico Ssi
las placas chocan y se comprimen (hormalmente entre
dos placas continentales). Son también conocidos como

bordes activos (figura 10).

Figura 10. Borde Convergente
Fuente. Sagripanti, G., Bettiol, A. y Seitz, C. Terremotos: Nuestro

planeta vibra bajo el poder de su energia-2007.
Transformantes: Son los bordes de desplazamiento de
una placa tectdnica respecto a la otra horizontalmente,
normalmente asociados a dorsales oceanicas o bordes

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

Las fallas geoldgicas son fisuras en la corteza terrestre originadas

por el movimiento de las placas tectonicas.

Una falla geoldgica es una discontinuidad o ruptura en la
roca que forma la corteza terrestre, acompafiada por el
desplazamiento de los bloques adyacentes a ella. En
algunos casos estas rupturas no llegan a la superficie, por lo
tanto, resultan més dificiles de ubicar; en otros interceptan la
superficie de la Tierra, generando resaltos o escalones en el
paisaje. Estos escalones muchas veces producen una
interrupcion en el escurrimiento superficial, cortan o desvian
rios y arroyos; en algunos casos también favorecen la

formacion de lagunas. Tipos de fallas:

e Fallainversa: Se genera por una compresion horizontal,
donde el bloque del techo sube con respecto al bloque
de piso (Figura 11).

COMPRESION

co%sm

Figura 11. Falla inversa

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

vibra bajo el poder de su energia-2007.

e Falla normal: Se genera por tension horizontal, donde
normalmente del bloque del techo se desliza hacia abajo
(Figura 12).
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Figura 12. Falla normal

Fuente. Sagripanti, G., Bettiol, A. y Seitz, C. Terremotos: Nuestro
planeta vibra bajo el poder de su energia-2007.

e Falla de rumbo: En esta falla el plano se encuentra
vertical y el movimiento relativo de los bloques es

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

Figura 13. Falla rumbo

Fuente. Sagripanti, G., Bettiol, A. y Seitz, C. Terremotos: Nuestro
planeta vibra bajo el poder de su energia-2007.

A las fallas geoldgicas a las que se les puede comprobar que
han tenido actividad sismica asociada, se las considera
como sismogeneradoras. (Sagripanti, Bettiol y Seitz, 2007,
p. 6).

2.2.10. Sismicidad en el Peru

Se denomina sismicidad al analisis del nimero de sismos que se

suceden en una regién geografica determinada.
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La sismicidad en el Peru es debida al proceso de subduccién
de placas. En la Figura 14 se presenta el mapa de la
actividad sismica ocurrida en Peru entre el afio 1960 al 2012.
Los sismos han sido diferenciados por su rango de
profundidad focal en superficiales (h<60km), intermedios
(61<h<350km) y profundos (h>351km).
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Figura 14. Mapa de sismicidad para el Peru

Fuente. Tavera, H., Mapa Sismico del Pera-2011.
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Posteriormente en la Tabla 1 se muestra el listado de sismos

ocurridos en el Perq.
Tabla 1

Cuadro de listado de sismos en el Peru

Fecha Magnitud Departamento
(Ao, Mes, Dia) (Ms, mb, ML, Mw)
SIGLO XVI
1582/01/22 7.9 Arequipa
1586/07/10 8.1 Lima
SIGLO XVII
1600/02/19 7.9 Mogquegua
1604/11/24 8.4 Arequipa
1619/02/14 7.8 La libertad
1650/03/31 7.2 Cusco
1664/05/12 7.8 Ica
1687/01/28 6.0 Huancavelica
1687/10/20 8.2 Lima
1687/10/21 7.2 Arequipa
SIGLO XVIII
1725/01/07 7.7 Lima
1746/10/29 8.4 Lima
1784/05/13 8.0 Arequipa
SIGLO XIX
1821/07/10 7.9 Arequipa
1833/09/18 7.7 Tacna
1897/09/20 7.7 Lima
SIGLO XX
1904/03/04 7.0 Lima
1912/07/24 8.0 Piura
1913/07/28 7.0 Arequipa
1913/08/06 7.7 Arequipa
1913/11/04 6.2 Apurimac
1914/12/02 4.2 Ayacucho
1928/05/14 7.3 Amazonas
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1937/06/21
1939/10/11
1940/05/24
1942/08/24
1945/08/06
1945/08/21
1946/09/30
1946/11/10
1947/11/01
1948/02/14
1948/05/11
1948/05/28
1950/05/21
1950/12/10
1951/01/31
1952/08/03
1966/10/17
1969/10/01
1970/05/31
1970/12/10
1974/01/05
1974/10/03
1979/02/16
1986/04/05
1991/04/05
1996/11/12
1997/10/28

2001/02/21
2001/06/23
2001/06/25
2001/07/05
2001/07/07
2001/08/09

6.7
8.5
8.2
8.4
6.1
6.7
7.0
7.2
7.5
4.5
7.1
6.7
6.0
7.0
5.5
5.7
7.5
6.2
7.7
7.1
6.6
7.5
6.9
5.3
6.5
7.7
7.0
SIGLO XXI
5.7
8.2
5.7
6.6
5.7
5.8
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La Libertad
Arequipa
Lima
Ica
San Martin
Pasco
Ica
Ancash
Junin
La libertad
Moquegua
Lima
Cuzco
Ica
Lima
Lima
Lima
Junin
Ancash
Tumbes
Lima
Lima
Arequipa
Cusco
San Martin
Ica
Loreto

Junin
Arequipa
Moquegua
Arequipa
Arequipa
Apurimac



2007/08/15 8.0 Ica
2011/08/24 7.0 Loreto

Nota. Fuente: Indeci-2011

El PerG se encuentra en una zona de frecuente actividad
sismica debido a que le corresponde geograficamente la
franja de friccion del movimiento de dos placas tecténicas,
es decir la placa de Nazca y la placa Sudamericana. (Tavera,
Bernal, Condori, Ordaz, Zevallos y Ishizawa, 2014, p.10).
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Figura 15. Placa Nazca y Placa Sudamericana
Fuente. Pique J., Antecedentes de las normas sismo resistentes en el Peru-
2013

2.2.11. Sismicidad en Junin

Segun Mitma (2016), hay 5 fallas geoldgicas no reportan actividad
sismica y una de las principales fallas es el de Huaytapallana
(Huancayo), la cual permanece en silencio sismico desde el afio
1969 que ocasiono dafios en Huancayo y Pariahuanca. Otra de las
fallas geoldgicas es la del Gran Pajonal (Satipo), Ricran (Jauja),
Pampas (Huancavelica) y Yanahuanca (Pasco).

De producirse un movimiento sismico de 8 grados en la escala de
Richter, los resultados serian devastadores puesto que las
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construcciones rusticas y las viviendas de material noble que se
construyeron sin una direccion técnica colapsarian causando asi
pérdida de vidas.

Por otro lado, Huancayo ha crecido de manera desordenada y sera
perjudicial de presentarse un sismo de gran magnitud, por ende, se
deberia de mejorar la calidad de las viviendas. (Diario Correo, parr.
1, 2016)

2.2.12. Peligro sismico 0 amenaza

El peligro sismico se denomina a la probabilidad de que se
produzcan en ella movimientos sismicos de cierta importancia en
un tiempo determinado.
Por tanto, peligro sismico se refiere al grado de exposicion
gue un sitio dado tiene a los movimientos sismicos, en lo
referente a las maximas intensidades que en él pueden

presentarse. (Bazan y Meli, 2002, p.23).
2.2.13. Riesgo sismico

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

movimientos sismicos y las consecuencias pueden ser pérdidas de

vidas, bienes e infraestructuras.
Es oportuno hacer aqui un comentario comparativo: si bien
el peligro sismico en una region “despoblada” puede ser alto,
el riesgo serd bajo. Se asume que el riesgo sismico esta
conformado por varios aspectos interrelacionados y se
puede estimar a partir de una sencilla ecuacién que
considera diferentes variables que lo definen: Riesgo
sismico = peligro sismico (amenaza) + susceptibilidad +
vulnerabilidad. (Sagripanti, Bettiol y Seitz, 2007, p. 17).

2.2.14. Vulnerabilidad sismica

Es el grado de dafio que va a sufrir la estructura ante un movimiento
sismico.
Es el grado de fragilidad de un sistema al ser afectado por
un evento potencialmente desastroso. En el caso de un
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evento sismico, se considera como la vulnerabilidad del &rea
a la compleja totalidad de la poblacién, edificios y
estructuras,  infraestructuras, actividad  economica,
organizacion social, y cualquier programa de desarrollo y
expansion en un area. (Sagripanti, Bettiol y Seitz, 2007, p.
18).
2.2.15. Anélisis estructural

Es la prediccidon del desempefio de una estructura ante los efectos

externos y cargas preescritas.
El andlisis estructural es una parte integral de cualquier
proyecto de ingenieria estructural, cuya funcion comienza
con la prediccion del comportamiento de la estructura. En la
Figura 16 se muestra el diagrama de flujo de las diversas
etapas de un proyecto de ingeniera estructural tipico. Asi
como lo indica este diagrama, el proceso es iterativo.
(Kassimali, 2016, p.3).

| Etapa de planeacidn ‘
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Disefio estructural
preliminar

!

| Determinacién de las cargas ‘

Y

| Andlisis estructural ‘

l

iSe
cumplen las
condiciones de
seguridad y
servicio?

Revisar
No —» disefio
estructural

Si

!

Etapa de construccién

Figura 16. Etapas de un proyecto de ingenieria estructural

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

Antes de iniciar cualquier estructura, es tratar de identificar todas
las cargas, de magnitud significativa que pueden obrar en ella
durante su vida util. Las principales solicitaciones o0 acciones
exteriores a las que puedan estar sometidas las estructuras
“convencionales” de concreto armado provienen del peso propio de
los elementos estructurales, de las cargas permanentes y de las
cargas vivas o sobrecargas. Estas cargas se clasifican como
estaticas, es decir se supone que no generan una respuesta
dindmica de la estructura, o en otras palabras las fuerzas de inercia
qgue se desarrollan en la estructura por la aplicacién de estas
cargas, son despreciables.

Existe un segundo grupo de cargas de naturaleza dinamica, estas
son las debidas a acciones del viento, las de sismo y las originadas
por la aplicacion repetida de cargas vivas. Las cargas dinamicas
son aqguellas en las cuales las fuerzas de inercia son significativas
y deben ser equilibradas por las fuerzas internas (Ottazzi, 2011,
p.102).

2.2.17. Filosofia de la Norma E030

Este establece pardmetros y requisitos para que la edificacién no
cause dafos a las personas.
Esta norma establece las condiciones minimas para que las
edificaciones disefiadas tengan un comportamiento sismico
acorde con los principios de:
e Evitar pérdida de vidas humanas
e Asegurar la continuidad de los servicios basicos
e Minimizar los dafios a la propiedad.
Se aplica el disefio de todas las edificaciones nuevas, al
reforzamiento de las existentes y a la reparacién de las que
resultaran dafiadas por la accion de los sismos. (RNE, 2016,
Norma E030).
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2.2.18. Evolucion de las normas sismorresistentes

La norma sismoresistente ha sufrido cambios, desde su primera
version debido a que sus parametros sismicos con normas
antiguas no eran rigurosos.
e 1963: ACI introduce el Disefio a la Rotura
e 1964: Primer proyecto de norma peruana, basada en la de

SEAOC (Structural Engineers Association of California)
e 1970: Primera Norma Peruana de nivel nacional
Para la determinacion de la fuerza sismica lateral se utilizaba la
siguiente expresion:

H=U*K*C*P
H= Fuerza sismica lateral
U= Coeficiente sismico segun la regionalizacion y uso de la
edificacion.
K= Tipo de estructura (sistema estructural)
C= Factor del porcentaje de carga permanente mas carga viva
(funcidn del periodo de la estructura)

P= Peso de la edificacion
No existia factor de amplificacion de la fuerza y se indicaba que el
profesional del proyecto determinaria el aumento de los
coeficientes sismicos que se pudiera requerir segun la naturaleza

del terreno.

Zonas
Sismicas

1963

Sismicidad

Figura 17. Mapa de zonificacion - 1970
Fuente. RNE, Norma E030-1970
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e 1977: Segunda Norma Peruana
Se incorpora la norma basica de disefio al reglamento nacional de
construcciones, la que reemplaza a la norma anterior.
H =ZUSCP/Rd

H= Fuerza cortante sismica basal

Z= Factor debido a la zona.

U= Factor debido al uso de la edificacion

S= Factor debido al tipo de suelo

C= Coeficiente sismico

P= Peso de la edificacion

Zonas
Sismicas
Norma
1977

Z=1.0
Z2=0.7

/=0.4

Figura 18. Mapa de zonificacion - 1977
Fuente. RNE, Norma E030-1977

e 1997: Tercera Norma Peruana

Debido al sismo de 1996 ocurrido en nazca, se observaron serios
dafos presentados en los colegios. En ese sismo se comprobé que
las deformaciones laterales de las edificaciones eran mayores que
los resultados que se obtenian con los coeficientes de la norma

sismica de 1977, por lo que se decide cambiar la norma.
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Figura 19. Mapa de zonificacion - 1997
Fuente. RNE, Norma E030-1997

e 2003: Cuarta Norma Peruana

Debido al sismo del 2001 ocurrido en Moquegua, Arequipay Tacna,
se decide hacer algunos ajustes a la norma sismica del 2003. En
esta oportunidad se amplifican las fuerzas sismicas por 1.25 de tal
manera de tener un sismo amplificado a cargas ultimas, lo que
implicaba modificar los factores de reduccién sismica “R”.

Zonas
Sismicas
Normas
1997,
2003

=04
7=0.3
7=0.15

Figura 20. Mapa de zonificacién - 2003
Fuente. RNE, Norma E030-2003

La filosofia del disefio sismo resistente consiste en evitar pérdidas
de vidas, asegurar la continuidad de los servicios y minimizar los
dafos de la propiedad. (Cérdova, 2015, exposicion).
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2.2.19. Comparacion del capitulo 1 al capitulo 6 de las normas
sismorresistentes E030-2016 y E030-2003

EO030

Sismorresistente — 2016

Norma Disefio

EO030

Sismorresistente - 2003

Norma Disefo

1. Zonificacion
Tabla 2
Factores de zona (E030-2016)

Zona z

4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Nota. Fuente: E030-2016

1. Zonificacion
Tabla 3
Factores de zona (E030-2003)

Zona Z

3 0.40
3 0.30
1 0.15

Nota. Fuente: E030-2016

2. Perfil del suelo

Tabla 4

Clasificacion de los perfiles del
suelo(E030-2016)

2. Perfil del suelo
Tabla 5
Parametros del suelo (E030-2003)

Tipos Descripcion  Tp(s) S

s1 Roca o,s_uelo 0.4 1
muy rigido

S2 _ Suelo 06 1.2
intermedio

S3 Suelo flexible 0.9 1.4

s4 Cond|C|_ones i )
excepcional

Perfil Vs N60 Su
SO >1500m/s - -
500m/s a
S1 1500m/s >50 > 100kPa
S92 180m/sa 15a 50kPa a
500 m/s 50 100kPa
25kPa a
S3 <180m/s <15 50kPa
s4 Clasificacion basada en el
EMS
Nota. Fuente: E030-2016
Tabla 6
Factor de suelo(E030-2016)
Suelo o 51 52 s3
Zona
Z4 0.8 1 1.05 1.1
Z3 0.8 1 1.15 1.2
Z2 0.8 1 1.2 14
Z1 0.8 1 1.6 20

Nota. Fuente: E030-2016

Nota. Fuente: E030-2016
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Tabla 7
Periodos “Tp” y “TL” (E030-2016)

SO S1 S2  S3

TP(s) 03 04 06 1

TL(S) 3 2.5 2 1.6
Nota. Fuente: E030-2016

3. Factor de Amplificacion
Sismica

Se define el factor de amplificacion
sismica (C) por la siguiente
expresion:

3. Factor de Amplificacion
Sismica

Se define el factor de amplificacion
sismica (C) por la siguiente
expresion:

T<TP C=25
TP<T<TL C= 2.5%(TP/T) C=2.5%TP/T);C<2.5
T>TL C=2.5*(TP*TL)/T"2)
4. Categoria de las 4. Categoria de las

edificaciones
Tabla 8
Categoria de las edificaciones y
factor “U” (E030-2016)

edificaciones
Tabla 9
Categoria de las edificaciones
(E030-2003)

Categoria Factor Categoria Factor
Ver nota A. Edificaciones

A. Edificaciones Al 1 i L5

. esenciales

esenciales A2 15 B. Edificaciones

B. Edificaciones importantes 13

importantes 13 C. Edificaciones

C. Edificaciones comunes 1 comunes 1

D. Edificaciones Ver nota D. Edificaciones .

temporales 2 menores )

Nota. Fuente: E030-2016

Nota. Fuente: E030-2016
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5. Sistema estructural

Tabla 10

Sistemas Estructurales(E030-2016)

Sistema estructural

Coef.
Basico de
Reduccion

Ro

Acero

Pértico Esp. R.M. (SMF)
Pértico Inter. R.M. (IMF)
Pértico Ord. R.M. (OMF)
Portico E.Arriost.

(SCBF)

Portico O.Arriost.

(OCBF)

Portico Arriost. (EBF)
Concreto armado

Portico
Dual

De muros estructurales

Muros de D.L.

Albafiileria confinada

o0 armada
Madera

o O N 0

0 O

N W bk~ O N0

5. Sistema estructural
Tabla 11
Sistemas Estructurales (E030-
2003)

Coef.
. Basico de
Sistema estructural .
Reduccion
Ro
Acero
Pdrtico Ductiles R.M. 9.5
Arriostres excéntricos 6.5
Arriostres en cruz 6
Concreto armado
Pdrtico 8
Dual 7
De muros 6
estructurales
Muros de D.L. 4
Albaiiileria confinada 3
o armada
Madera 7

Nota. Fuente: E030-2016

Tabla 12

Categoria y Sistemas
Estructurales(E030-2016)

Categoria  Zona
dela

edificaciéon

Sistema Estructural

Al 4,3

2,1

A2(*) 43,2

Aislamiento
sismico con
cualquier sistema
estructural.
Estructura de acero
(SCBF,OCBF,EBF)
Estructuras de
concreto: Dual,
Muros de concreto
armado, Albaiiileria
confinada 0
armada

Estructura de acero
(SCBF,0OCBF,EBF)
Estructuras de
concreto: Dual,
Muros de concreto
armado, Albaiiileria

Nota. Fuente: E030-2016

Tabla 13
Categoria y Estructura de las
edificaciones (E030-2003)

Sistema
estructural

Categ Regular Zo
oria idad na
de la estructu
edifica ral

cion

AM(** Regular 3 Acero,
muros de
concreto
armado,
albafiileria
confinada
0 armada y
sistema
dual
2,1 Acero,
muros de
concreto
armado,
albafiileria
confinada
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confinada o]
armada
1 Cualquier sistema
B 4,3,2  Estructura de acero
(SMF, IMF,SCBF,
OCBF,EBF).
1 Cualquier sistema
C 4,3,2, Cualquier sistema
1

Nota. Fuente: E030-2016

o0 armada ,
sistema
dual,
madera
Regular 3,2 Acero,
o] muros
Irregula concreto
r armado,
albafiileria
confinada
0 armada ,
sistema
dual,
madera
1 Cualquier
sistema
Cualquiera
sistema

de

Regular
o] 1
Irregula

r

Nota. Fuente: E030-2016

6. Regularidad Estructural
Tabla 14
Irregularidad Estructural en
Altura(E030-2016)

6. Configuracion Estructural
Tabla 15
Irregularidad Estructural en Altura
(E030-2003)

. Factor de

Irregularidades : .
irregularidad

estructurales en altura "a”
Irregularidad de
rigidez - Piso Blando
Irregularidad de 0.75
resistencia - Piso
debil
Irregularidad extrema
de rigidez (Ver Tabla
18) 05
Irregularidad extrema '
de resistencia (Ver
Tabla 18)
Irregularidad de Peso 0.9
0 Masa )
Irregularidad 0.9
Geometrica Vertical ’
Discontinuidad en los 0.8
Sistemas Resistentes ’
Discontinuidad
extrema de los 0.6

Sistemas Resistentes
(Ver Tabla 18)

Nota. Fuente: E030-2016

Irregularidades en altura "la"
Ir.regularldad de rigidez - 0.75
piso Blando

Irregularidad de peso o 0.75
masa

Irregularldad geomeétrica 0.75
vertical

Discontinuidad en los 0.75

sistemas Resistentes

Nota. Fuente: E030-2016

Tabla 16
Irregularidad Estructural en Planta
(E030-2003)

Irregularidades en planta "Ip"
Irregularidad torsional 0.75
Esquinas entrantes 0.75
Discontinuidad de diafragma 0.75
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Tabla 17 Nota. Fuente: E030-2016
Irregularidad Estructural en Planta

(E030-2016) Para estructura irregular el factor

de reduccion sismica “R” se

Irregularidades Factor de
estructurales en irregularidad multiplicara por %”.
planta "Ip"
Irregularldad 0.75
torsional
Irregularidad
torsional extrema 0.6
(Ver Tabla 18)
Esquinas entrantes 0.9
Di -

.|scont|nU|dad de 0.85
diafragma
Sistemas no paralelos 0.9

Nota. Fuente: E030-2016

Tabla 18
Restricciones a la Irregularidad
(E030-2016)

Categoria
dela Zona Restricciones
edificaciéon
4,3,2 Noirregularidades
AlyA2 1 No irregularidades
extremas
4,3,2 No irregularidades
B extremas
1 Sin restricciones
43 No irregularidades
! extremas
No irregularidades
C extremas excepto
2 e
en edificios de
hasta 2 pisos u 8m
1 Sin restricciones

Nota. Fuente: E030-2016

7. Modelos para el Analisis
Para edificios en los que se pueda razonablemente suponer que los

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

diafragma, dos traslacionales y 1 de rotacion

8. Estimacion del peso

e Edificaciones de Categoria Ay B: 50% de la carga viva

e Edificaciones de Categoria C: 25% de la carga viva

e En depdsitos: 80% del peso total que pueda almacenar

e Azotea y Techo: 25% de la carga viva

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

gque puede contener.

9. Fuerza cortante en la base

Se determinara con la siguiente expresion:

ZxU*C*S
V = — %

Py £20125

10.Desplazamientos Laterales

1. Desplazamientos Laterales

Para estructuras regulares se | Para estructuras regulares e
multiplicara por 0.75*R y para | irregulares se calcularan
estructuras irregulares se calcularas | multiplicando con 0.75*R.
multiplicando por R.

11.Desplazamiento Lateral 2. Desplazamiento Lateral

Relativos Admisibles
Tabla 19

Limites para la distorsion de
entrepiso (E030-2016)

Material (Ai/hei)
Concreto A. 0.007
Acero 0.01
Albaiiileria 0.005
Madera 0.01
Murosde D.L  0.005

Nota. Fuente: E030-2016

Relativos Admisibles
Tabla 20
Limites para desplazamiento lateral
de entrepiso (E030-2003)

Material (Di/hei)
Concreto A. 0.007
Acero 0.01
Albaiiileria 0.005
Madera 0.01

Nota. Fuente: E030-2016
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2.3. Definicion de términos
e Analisis dinamico
El analisis dinamico es la suma de dos analisis o dos sub andlisis:
o Andlisis modal: Se obtiene periodo de vibracién y
porcentaje de masa participativa
o Andlisis espectral: A través de un espectro o una
plataforma de respuesta similar a la accion sismica se
obtiene desplazamiento lateral y fuerza de disefio por
sismo. (Villareal, 2016, conferencia).
e Analisis modal
Es una técnica de analisis dinamico de estructuras y se utiliza para
determinar los modos de vibracion de una estructura. “Estos modos
son Utiles para entender el comportamiento de la estructura”.
(Villareal, 2016, conferencia).
e Edificio
Es una obra ejecutada por el hombre. “Su destino es albergar
actividades humanas”. (R.N.E.,2016, Norma G.040).
e Rigidez
Segun Rochel (2012), es la capacidad que un elemento estructural
tiene para oponerse a ser deformado. (p.29).
e Resistencia
Segun Rochel (2012), es la capacidad de carga que puede soportar
un elemento estructural antes de colapsar, producidos por cargas
verticales, de viento o sismo. (p.28).
e Parametros sismicos de la norma
Segun el Reglamento Nacional de edificaciones (2016), son las
caracteristicas que definen la estructura antisismica de un edificio,
simetria, altura, rigidez, centro de masas, centro de rigideces,
torsion, periodos. (Norma E030).
e Estructura
Segun Hibbeler (2012). Se refiere a un sistema de partes
conectadas que se utiliza para soportar una carga. Entre los
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ejemplos mas importantes relacionados con la ingenieria civil estan
los edificios, los puentes y las torres. (p.3).

e Periodo de vibracién
Segun Villareal (2016). Es el tiempo que tarda la masa completa en
realizar un ciclo de movimiento. (conferencia).

e Frecuencia
Segun Villareal (2016). Es el numero de ciclos que ocurre en una
unidad de tiempo. (conferencia).

e Simetria estructural
Segun Bozzo y Barbat (2004). Son sistemas compuestos de uno o
varios elementos dispuestos de tal forma que la estructura total y
cada uno de sus elementos sean capaces de mantenerse sin
cambios apreciables en su geometria durante la carga y descarga.
(p.75).

e Ductilidad
Segun Bozzo y Barbat (2004). Es la capacidad de un material a
deformarse plasticamente sin romperse. (p.104).

e Espectro de disefio
Segun Crisafulli y Villafane (2002). El disefio o verificacion de las
construcciones sismorresistentes se realiza a partir de espectros
gue son suavizados (no tienen variaciones bruscas) y que
consideran el efecto de varios sismos tipicos en una zona y este se
representa mediante un grafico. Los espectros de disefio se
obtienen generalmente mediante procesos estadisticos. (p.3).

e Espectro de respuesta
Segun Crisafulli y Villafane (2002). Representan parametros de
respuesta maxima para un sismo determinado y usualmente
incluyen varias curvas que consideran distintos factores de
amortiguamiento. Se utilizan fundamentalmente para estudiar las

caracteristicas del sismo y su efecto sobre las estructuras. (p.3).
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Factor de reduccion sismica
Segun el Reglamento Nacional de edificaciones (2016), los factores
de reduccién R derivan su nombre del hecho de que reducen las
fuerzas sismicas elasticas por su valor. Y estas se clasifican segun
el sistema estructural usado. (norma E030)

Distorsion de entrepiso
Segun el Reglamento Nacional de edificaciones (2016), se conoce
distorsion de entrepiso o deriva al cociente entre la diferencia de
desplazamiento laterales entre dos niveles consecutivos de la
estructura, entre la altura de dicho entrepiso. (norma E030)

Torsion
Segun el Reglamento Nacional de edificaciones (2016), se origina
por una distribucién asimétrica de elementos estructurales y que es
originada por la excentricidad del centro de masa y centro de
rigidez (norma E030)

Factor de amplificacion sismica
Segun el Reglamento Nacional de edificaciones (2016), se obtiene
de acuerdo a las condiciones de sitios y se interpreta como el factor
de amplificacion de la aceleracion estructural respecto a la
aceleracion en el suelo. (norma E030).

Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas
Segun el Reglamento Nacional de edificaciones (2016), estos son
clasificados segun el material usado y sistema de estructuracion
sismorresistente, como también la irregularidad que presenta la
estructura. (norma E030).

Factor zona
Segun el Reglamento Nacional de edificaciones (2016), este factor
se interpreta como la aceleracién maxima horizontal en suelo rigido
con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afos. Se
expresa como una fraccion de la aceleracion de la gravedad.
(norma EO030).
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e Sistema estructural

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

elementos dispuestos y cada uno de sus elementos sean capaces

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

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

Los resultados del andlisis sismico dindmico aplicando las normas
E030-2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos varian en su

respuesta sismica.

2.4.2. Hipotesis especifico

a)

b)

Los resultados en la distorsion de entrepiso aplicando las
normas E030-2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos tienen
una variacion porcentual mayor al 40%.

Los resultados en la fuerza cortante aplicando las normas E030-
2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos tienen una variacion
porcentual mayor al 20%.

Los espectros de disefio aplicando las normas E030-2016 y
E030-2003 en un edificio de 5 pisos varian en su representacion
grafica.

2.5. Variables

2.5.1. Definicion conceptual de la variable

e Variable independiente (Las normas E030-2016 y EO030-

2003): Segun el reglamento nacional de edificaciones (2016 y
2003), la norma establece las condiciones minimas para que
las edificaciones disefiadas tengan un comportamiento sismico
acorde con los principios de: evitar perdida de vida, disminuir
dafios en la propiedad y asegurar la continuidad de los

servicios basicos. (norma E030).

e Variable dependiente (Analisis sismico dinamico): Segun

Guia (2016). El andlisis consiste en incorporar fuerzas en la

base de la edificacion en un periodo de tiempo determinado,
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estas fuerzas son producto de los niveles de aceleracion en
funcion de la gravedad como unidad base; este supone que la
respuesta dindmica de un edificio puede ser estimada a partir
de la respuesta independiente de cada modo de vibracion,

usando el espectro de disefio. (conferencia).

2.5.2. Definicion operacional de la variable

Variable independiente (Las normas E030-2016 y E030-
2003): La norma sismorresistente clasifica a las edificaciones
de acuerdo al:

o Peligro sismico: Este depende de la ubicacion y tipo de

suelo.

o Categoria, sistema estructural y regularidad a las
edificaciones: La categoria depende del uso que tenga,
el sistema estructural es el conjunto de elementos
estructurales capaces de resistir ante un evento sismico

y la regularidad toma en cuenta la simetria.

Una vez determinado la ubicacion, tipo de suelo, sistema
estructural, el uso que tendra y las irregularidades que presenta
la edificacion; se realizara el analisis estructural, porque este
predice el comportamiento de la estructura para obtener
desplazamiento aproximado ante un evento sismico.
Finalmente, para tener requisitos de rigidez, resistencia y
ductilidad, la norma establece desplazamientos minimos para
que la distorsion de entrepiso no sobrepase los limites

establecidos.

Variable dependiente (Andlisis sismico dinamico):

Mediante el andlisis sismico dinamico obtendremos resultados

de la distorsion de entrepiso que se establece para imponer

limitaciones a los desplazamientos laterales, fuerza cortante

gue sirve para distribuir fuerzas sismicas con la finalidad que

los edificios sean resistentes a sismos y el espectro de disefio
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gue mide la reaccién de una estructura ante la vibracion del

suelo que la soporta.

2.5.3. Operacionalizacion de la variable

HipGtesis Variables Definicién Defini(_:i(’)n Dimensio- Indic_adores Ugfad
Conceptual Operacional nes (Lista) Medicién
V. indep. La norma | La norma | Peligro Zonificacion
Los La norma | establece las | sismorresistente | sismico
resultados E030- condiciones clasifica a las
en el andlisis | 2016 y la | minimas edificaciones de Parametros
sismico norma para que las | acuerdo al: de sitio
dinamico E030- edificaciones | e Peligro
aplicando la | 2003 disefadas sismico: Este
norma E030- tengan un | depende de la Eactor de
2016 y la comportamie | ubicacion y tipo amplificacion
norma E030- nto sismico | de suelo.
2003 en un acorde con | e Catego
edificio de 5 los principios | ria, sistema y
pisos varian de: evitar | estructural y C_ategorla, Us_o_ . del
en su perdida  de | regularidad a las sistema edificio
respuesta vida, edificaciones: La | SStTuctra
sismica minimizar categoria . Sistema
dafios en la | depende del uso azgularldlaac; estructural
propiedad y | que tenga, el e
asegurara 1a | sistema edificacion
continuidad | estructural es el | ©° Coeficiente
de los | conjunto de de reduccion
Servicios elementos sismica )
basicos. estructurales Iregularidad Ordinal
capaces de en planta
resistir ante un
evento sismico y
la  regularidad Irregularidad
toma en cuenta en altura
la simetria.
Un —— - —
a vez Andlisis Estimacion
determinado  la estructural | del peso
ubicacion, tipo
de suelo,
sistema
estructural, el
uso que tendra 'y
las —
irregularidades A_na'lls[s
que presenta la Dinamico
edificaciéon; se Modal
realizara el Espectral
analisis
estructural,
porque este
predice el -
comportamiento . Desplazamie
de la estructura Requ_ls_ltos ntos
para obtener | d€ _ ngldgz, laterales
desplazamiento resistencia
aproximado ante y ductilidad
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un evento Distorsion de
sismico. entrepiso -
Finalmente, para Deriva
tener requisitos
de rigidez,
resistencia y
ductilidad, la
norma establece
desplazamiento
s minimos para
que la distorsion
de entre piso no
sobrepase los
limites
establecidos por
la norma.
V. dep El  andlisis | Mediante el | Distorsion Desplazamie
Analisis consiste en | analisis sismico | de ntos
sismico incorporar dindmico entrepiso laterales Ordinal
dinamico fuerzas en la | obtendremos
base de la | resultados de la Altura  de
edificacion distorsién de entrepiso
en un | entrepiso que se
periodo de | estable para
tiempo imponer Fuerza Zona
determinado, | limitaciones a | cortante
estas fuerzas | los Uso
son producto | desplazamiento Ordinal
de los | s laterales, Coeficiente
niveles de | fuerza cortante de
aceleracion que sirve para Amplificacié
en funcién de | distribuir fuerzas n sismica
la gravedad | sismicas con la
como unidad | finalidad que los Suelo
base; este | edificios sean
supone que | resistentes a Coeficiente
la respuesta | sismos y el de reduccion
dinamica de | espectro sismico sismica
un edificio | que mide la
puede ser | reaccion de una Peso
estltr_na%a Ia ;estru_gtura_\’ agteI Espectro
partir ge fa | 1a vibracion Gel | giomico Desplazamie |Ordinal

respuesta
independient
e de cada

modo de
vibracién,
usando el

espectro de
disefio.

suelo
soporta

que la

nto
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Método de investigacién

El método general de investigacion es el método cientifico ya que es
un modo ordenado de proceder para llegar al resultado o propdsito
determinado, la cual refuta la hip6tesis que nos conlleva a comparar los
resultados de respuesta sismica del analisis sismico dinamico
aplicando la norma E030-2016 y E030-2003.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacién es aplicada, porque “tiene propositos practicos
inmediatos bien definidos, es decir se investiga para modificar, actuar
o producir cambios en un determinado sector de la realidad, y poder
solucionar problemas que afectan a la poblacion”.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo — comparativo — correlacional
porque “busca especificar propiedades y caracteristicas importantes de
cualquier fendmeno que se analice”.
Se identificaron entre las normas E030-2016 y E030-2003 los
parametros sismicos y procedimientos del analisis sismico dinamico
para obtener resultados de distorsion de entrepiso, fuerza cortante y
espectro sismico, asimismo el porcentaje de variacién que existe entre
ambos.

64



3.4. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental porque “se realizan
estudios sin la manipulacion deliberada de variables y en los que solo
se observan los fenbmenos en su ambiente natural para analizarlos”.
En nuestro caso nuestra variable independiente que son las normas
E030-2016 y EO030-2003 no se manipularon experimentalmente.
Puesto que solo sirven para comparar y analizar los resultados del
analisis sismico dinamico en la edificacion.

El disefio de investigacion es de corte transversal o transeccional
porque “este disefio se utiliza para realizar estudios de investigacion de
hechos y fendmenos de la realidad, en un momento determinado del
tiempo.

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacién

La poblacion son las 15 edificaciones de 5 pisos de la Urbanizacion
“Rivera” con caracteristicas similares, que limita por el norte con el
rio Shullcas, por el sur con el rio Chilca, por el oeste con el rio

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

La seleccion de la muestra se realiz6 empleando un muestreo no
probabilistico del tipo intencional o dirigida.
Por tanto, nuestra muestra y unidad de objeto es una edificacion
dentro de la Urbanizacion la Rivera en la Av. Daniel Alcides Carrion
N° 1195.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccidén de datos

3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

e Observacion directa: Nos permite observar la diferencia de los
resultados de las normas E030-2016 y E030-2003 mediante el
analisis sismico dinamico y como afecta la respuesta sismica

en la edificacion.
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e Andlisis de documento: Ya que se consideraron fichas
bibliograficas con el propdsito de estructurar el marco

conceptual y definicién de términos.

3.6.2. Instrumentos de recoleccidon de datos

e Hoja de célculo para determinar el espectro de disefio
de la norma E030-2016 y E030-2003

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

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

Tesista: | Luis Aclari Huayllani

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

Factor de zona Periodo E030-2016
Z1 0.1 T (seg) C Sax Say
zZ2 0.25 0
Z3 0.35 0.1
Z4 0.45 0.2
Parametros del suelo 0.3
S2 0.4
TP(s) 0.5
TL(S) 0.6
Factor de amplificacion sismica 0.7
C=25;T<TP 0.8
C=25xTP/T; TP<T<TL 0.9
C=25x (TP x TL/T"2) ; T>TL 1
Factor de Uso de la edificacion 11
Edificacion esencial U=1.5 1.2
Edificacion importante U=1.3 13
Edificacion comun U=1.0 1.4
Edificaciones temporales ver nota 2 15
Factor de Reduccion 1.6
Rox Roy 1.7
lax lay 1.8
Ipx Ipy 1.9
Rx Ry 2
Gravedad 2.1
g | 9.81 22
Factor 2.3
ZxUxS 2.4
R 25
Sa x-y 2.6
Factor X | | FactorY | 2.7

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

Fuente. Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

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

PISOS

Tesista: |

Luis Aclari Huayllani

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

Factor de zona Periodo E030-2003
Z1 0.15 T (seg) Sax Say
72 0.30 0
Z3 0.40 0.1
Perfil de suelo 0.2
S2 1.2 0.3
TP(s) 0.6 0.4
Factor de amplificacion sismica 0.5
C=25xTP/T;C<25 0.6
Factor de Uso de la edificacion 0.7
Edificacion esencial U=1.5 0.8
Edificacion importante U=1.3 0.9
Edificacion comun U=1.0 1
Edificaciones temporales (*) 1.1
Factor de Reduccion 1.2
R | 1.3
Si es irregular multiplicar por 3/4 14
Gravedad 15
g | 9.81 1.6
Factor 1.7
ZxUxS 1.8
R 9 1.9
Sa x-y 2
Factor X | | Factor Y | 2.1

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

Fuente. Elaboracion propia

3.7. Procesamiento de lainformacion

Para el andlisis sismico dindmico se utilizé el Programa Etabs V16.02.
Este programa analiza la edificacion en forma tridimensional; en este

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

corte, vigas y losas de entrepiso.

Se tuvo en cuenta las siguientes consideraciones:

e Se detalld la masa de la estructura, en funcidon de las cargas
muertas y vivas que actian sobre la estructura; para la estimacion
del peso se consider6 el 100% de la carga muerta y el 25% de la

carga viva indicados en las dos normas. Asi mismo se asignoé por

cada nivel un diafragma rigido.
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3.8.

Para el Anélisis Modal se ha empleado 15 modos de vibracion y se
trabajo con 3 modos de vibracion (2 translacionales en “X” y “Y”, y
uno rotacional en “Z”).

Se verifico las irregularidades en planta y altura. Para poder realizar
el espectro pseudo-aceleraciones.

Se asigno al software un espectro de pseudo-aceleraciones para
cada direccion, para calcular la aceleracion de la gravedad con los
diferentes modos de vibracion, y al multiplicarlos por la masa se
obtendra las fuerzas sismicas, cortante dinamica y desplazamientos

laterales.

Técnicas y analisis de datos

Recoleccion y andlisis de la informacion para el analisis sismico
dinamico.
Recopilacion de los planos, las normas y el tipo de perfil de suelo

del edificio analizado.

Definir las variables que se analizaran en la realizacion del andlisis

sismico dinamico.

Definir el software que proporcionara informacién para la obtencion

de resultados.

Imprimir los resultados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Arquitectura

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

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

departamentos.

El area construida por piso es la siguiente:

ler piso: 162.22m2
2do piso: 166.70m2
3er piso: 166.70m2
4to piso: 166.70m2
5to piso: 166.70m2

Azotea: 166.70m2

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

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

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

central del proyecto.
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4.2.

4.3.

4.4.

Normas empleadas

Las normas empleadas para mi investigacion son las que se
encuentran en el Reglamento Nacional de Edificaciones, la norma
E030-2016 que esta vigente y la norma E030-2003 que ya no es

vigente.

Particularmente son:
e La norma técnica EO30 disefio sismorresistente - 2016
e La norma técnica EO30 disefio sismorresistente - 2003
e La norma técnica E020 cargas

Propiedades de los materiales

Se ha considerado materiales de:

e Peso especifico del concreto: 2.4tn/m3

e Moddulo de poisson: 0.15

e Modulo de elasticidad del concreto: 15000*,/f"c
e Peso especifico del acero: 7.8tn/m3

e Modulo de elasticidad del acero: 2x107tn/m2

Metrado de cargas

El metrado de carga es una técnica para estimar las cargas actuantes
en los elementos estructurales y no estructurales del edificio. En otras
palabras, es calcular el peso que puede tener la edificacion al sumar
cada elemento estructural (CM) y el peso que puede actuar sobre la

estructura personas, muebles u otros (CV).

Para la carga muerta (CM) usaremos:
e Peso propio de la losa aligerada (h=0.20m)  300kg/m2
e Acabados (piso terminado y falso piso) 100kg/m2

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

e Viviendas 200kg/m2
e Corredores y escaleras 200kg/m2
e Techo 100kg/m2

4.4.1. Metrado de cargas de losa aligerada

El metrado de cargas para losa aligerada se realizara por metro

cuadrado:
A. Del primer techo hasta el cuarto techo
e Carga muerta
El peso de las viguetas ya lo considera el etabs.
Peso del ladrillo 72kg/m2
Piso terminado 100kg/m2
CM = 172kg/m2
e Cargaviva
Sobre carga para vivienda 200kg/m2
CV = 200kg/m2
B. Azotea
e Carga muerta
El peso de las viguetas ya lo considera el etabs.
Peso del ladrillo 72kg/m2
Piso terminado 100kg/m2
CM = 172kg/m2
e Cargaviva
Sobre carga para vivienda 100kg/m2
CV = 100kg/m2
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4.4.2. Metrado de cargas de escalera

El metrado de cargas para escalera se realizard por metro

cuadrado:
A. Del primer piso hasta el quinto piso
e Carga muerta
Piso terminado 100kg/m2
CM = 100kg/m2
e (Cargaviva
Sobre carga para escalera 200kg/m2
CV = 200kg/m2
4.4.3. Metrado de tabiqueria sobre las vigas

El metrado de cargas de tabiqueria sobre la viga se realizara por

metro lineal:
BLOQUE A
A. (VP -25cm x45cm —-A)Eje Ay EjeE
Del primer techo hasta el cuarto techo
e (Carga muerta
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.43m=492.08kg/m
CM =492.08kg/m
Del quinto techo
e Carga muerta
Tabique =1350kg/m3 x 0.15m x 1m = 202.5kg/m
CM = 202.5kg/m
B. (VP -30cm x 45cm —-A) Eje C
Del primer techo hasta el cuarto techo

e (Carga muerta
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Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.43m=492.08kg/m
CM =492.08kg/m
C. (VCH-25cm x 20cm — A) Eje 1
Del primer techo y tercer techo
e Carga muerta
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.68m=542.70kg/m
(izquierdo) CM = 542.70kg/m
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.68m=542.70kg/m
(derecho) CM = 542.70kg/m
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.08m=421.20kg/m
(derecho) CM = 421.20kg/m
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m
(derecho) CM = 243.00kg/m
Del segundo techo y cuarto techo
e (Carga muerta
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.00m=202.50kg/m
(izquierdo) CM = 202.50kg/m
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.68m=542.70kg/m
(derecho) CM = 542.70kg/m
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.08m=421.20kg/m
(derecho) CM = 421.20kg/m
Tabique=350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m

(derecho) CM = 243.00kg/m
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Azotea
e Carga muerta
Tabique =1350kg/m3 x 0.15m x 1m = 202.50kg/m
CM = 202.50kg/m
D. (VS-25cm x 35cm —A) Eje 2
Del primer techo al cuarto techo
e (Carga muerta
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m
CM = 243.00kg/m
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.53m=512.33kg/m
CM =512.33kg/m
Azotea
e (Carga muerta
Tabique =1350kg/m3 x 0.15m x 1m = 202.50kg/m

CM = 202.50kg/m
BLOQUE B

E. (VP -25cm x 45cm —-B) Eje 3
Del primer techo
e (Carga muerta
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m
(izquierda) CM = 243.00kg/m
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.43m=492.08kg/m
(izquierda) CM = 492.08kg/m
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m

(derecha) CM = 243.00kg/m
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Del segundo techo al cuarto techo
e Carga muerta
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m
(izquierda) CM = 243.00kg/m
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.43m=492.08kg/m
(izquierda) CM = 492.08kg/m
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m

(derecha) CM = 243.00kg/m

Azotea
e Carga muerta
Tabique =1350kg/m3 x 0.15m x 1m = 202.50kg/m
CM = 202.50kg/m
F. (VP -25cm x 45cm —-B) Eje 4
Del primer techo
e Carga muerta
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.43m=492.08kg/m
(izquierda) CM = 492.08kg/m
G. (VP -25cm x 45cm - B) Eje 5
Del primer techo al cuarto techo
e (Carga muerta
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.43m=492.08kg/m
(izquierda) CM=492.08kg/m
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.43m=492.08kg/m

(derecha) CM = 492.08kg/m
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Azotea
e Carga muerta
Tabique = 1350kg/m3 x 0.15m x 1m = 202.50kg/m
CM = 202.50kg/m
H. (VS-25cm x30cm-B)EjeAyEjeE
Del primer techo al cuarto techo
e Carga muerta
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.58m=522.45kg/m
CM =522.45kg/m
Azotea
e Carga muerta
Tabique = 1350kg/m3 x 0.15m x 1m = 202.50kg/m
CM = 202.50kg/m
. (VS-25cm x 30cm-B)EjeD
Del primer techo
e Carga muerta
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.58m=522.45kg/m
CM = 522.45kg/m
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m
CM = 243.00kg/m
Del segundo techo al cuarto techo
e Carga muerta
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m
CM = 243.00kg/m
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.58m=522.45kg/m
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CM = 522.45kg/m
Del quinto techo
e (Carga muerta
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.0m=202.50kg/m
CM = 202.50kg/m
J. (VCH-25cm x 20cm —B) Entre Eje 4y Eje 5
Del primer techo
e Carga muerta
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.68m=542.70kg/m
CM =542.70kg/m
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m = 243.00kg/m
CM = 243.00kg/m
Del segundo techo al cuarto techo
e Carga muerta
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 2.68m=542.70kg/m
CM =542.70kg/m
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m
CM = 243.00kg/m
Del quinto techo
e (Carga muerta
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.0m=202.50kg/m
CM = 202.50kg/m
K. (VCH-25cm x 20cm - B) Entre Eje Ay Eje D
Del segundo techo al cuarto techo

e (Carga muerta
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Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.2m=243.00kg/m
CM = 243.00kg/m
Del quinto techo
e (Carga muerta
Tabique=1350kg/m3 x 0.15m x 1.0m=202.50kg/m

CM = 202.50kg/m

4.4.4. Metrado de cargas del tanque elevado

4.4.5.

4.4.6.

El metrado de cargas del tanque elevado se realizara por metro
cuadrado:

El tanque elevado cargara tres metros cubicos de agua por lo que:
e (Carga muerta
Agua = 3m3 = 3000Its = 3000kg

El tanque con agua por metro cuadrado sera:
3000kg/(2.85m x 5.2m) = 202.43kg/m2

CM = 202.43kg/m2
Metrado de cargas de tabiqueria movil
El metrado de cargas para tabiqueria movil de altura completa sera:
e (Carga muerta
Tabiqueria = 100kg /cm2
Modelo estructural del edificio

En la Figura 29, 30 y 31, se muestra la vista frontal, vista lateral y
el sentido de las viguetas de las losas aligeradas, obtenidas del

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

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

Figura 30. Vista lateral del edificio

Fuente. Etabs V16.2.0.-2016 y elaboracion propia
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4.5. Analisis Sismico Dinamico

4.5.1. Procedimiento para la determinacion de las acciones

sismicas con la norma E030-2016
4.5.1.1. Etapa 1: Peligro Sismico
a) Factor de Zona (Tabla 2)

Segun como se indica en la tabla, este factor se
interpreta como la aceleracion maxima que ocurrira en
suelo bueno o rigido con una probabilidad de 10%.

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

Zona 3
Z = 0.35
b) Perfil del suelo (Tabla 4)

De acuerdo a la clasificacion del perfil de suelo con la
Tabla 4. Se tiene:

Tipo de suelo = S2 (determinado del mapa de
“PELIGRO Y CAPACIDAD PORTANTE - INDECI)

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

De acuerdo a la Tabla 6 y Tabla 7, se obtiene los
parametros de sitio, este depende del perfil de tipo de

suelo y la zona de ubicacion.

S = 1.15
TP(s) = 0.6
TL ((s) = 2.0

d) Calculo de Factor de Amplificacién Sismica “C”

versus Periodo “T”
Se determina mediante la siguiente expresion:

T<TP C=25
TP<T<TL C=2.5%%)
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TP+TL

T>TL C=2.5*(—")
T
El factor de amplificacion se interpreta como el factor
de amplificacion de la respuesta estructural respecto a

la aceleracion del suelo.
Tabla 21

Tabulacién de “C” vs “T” (E030-2016)

T C

0 2.5
0.1 2.5
0.2 2.5
0.3 2.5
0.4 2.5
0.5 2.5
0.6 2.5
0.7 2.142857
0.8 1.875
0.9 1.666667
1 1.5
1.1 1.363636
1.2 1.25
1.3 1.153846
14 1.071429
1.5 1

1.6 0.9375
1.7 0.882353
1.8 0.833333
1.9 0.789474
2 0.75
2.1 0.680272
2.2 0.619835
2.3 0.567108
2.4 0.520833
2.5 0.48
2.6 0.443787
2.7 0.411523
2.8 0.382653
2.9 0.356718

88



4.5.1.2.

3 0.333333

3.1 0.312175
3.2 0.292969
3.3 0.275482
34 0.259516
3.5 0.244898

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracion propia

Siendo el espectro:

AMPLIFICACION SISMICA vs

3
L 25 eeeeeee
> °
o ? .
Q )
é 1.5 0'
s b )
E 1 ‘.0..‘
2 0.5 e o9
< U ‘OQ..""‘
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
PERIDO "T(seg)"

Figura 32. Amplificacion sismica vs Periodo (E030-2016)

Fuente. Software Excel y elaboracion propia
Etapa 2: Caracterizacion del edificio
a) Categoriay el factor de uso (Tabla 8)

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

edificacion.
Categoria = C (Edificaciones comunes)
Factordeuso = 1.00

b) Sistema Estructural

Este se clasifica de acuerdo al material predominante

usado y el sistema de estructuracion predominante.
Sistema Estructural = Dual
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c) Coeficiente de reduccion sismica (Tabla 10)

Segun la Tabla 10 el coeficiente de reduccién sismica

que se empleara seré:
R =7

d) Determinacion de factores de irregularidad en
plantay altura (Tabla 14 y Tabla 17)

a. Irregularidad de Altura
¢ Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Esta irregularidad se obtiene cuando la distorsion

de entrepiso es mayor de 1.4 veces de la

Ai+1

distorsion de entrepiso superior. (% > 1.4(hi+1))
Tabla 22
Irregularidad de Piso Blando - direccion X (E030-2016)
: Irregularidad si
Piso Derlv_as : la=0.75
elastica A>14A,4
N+17.46 Azotea - AB 0.002
N+14.58 piso 5-AB 0.002 ]
N+11.7 piso 4-AB 0.003 139 No existe
' irregularidad
+8. ' - .
N+8.82 piso 3-AB 0.004 123
+5. [ - .
N+5.94 piso 2-AB 0.004 1.02
N+3. iso 1-AB .002
3.06 piso 0.00 0.54

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracion propia
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Tabla 23

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

Derivas

Irregularidad si :

Piso lasti la=0.75
elasliCa A> 1.4A+1
N+17.46 Azotea -
AB 0.002
N+14.58 piso 5-AB 0.001 )
N+11.7 piso 4-AB 0.001 118 No existe
: irregularidad
N+8.82 piso 3-AB 0.001 112
+5. [ - :
N+5.94 piso 2-AB 0.001 0.91
+3. [ - :
N+3.06 piso 1-AB 0.000 0.46

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracion propia

e Irregularidad de resistencia — Piso Débil

Esta irregularidad es aplicable cuando el

elemento estructural no es continuo en este

edificio todos los elementos son continuos.

e Irregularidad de masa o peso

Esta irregularidad se obtiene cuando el peso de

un piso es mayor que 1.5 veces del peso del piso

superior. (wi > 1.5wi + 1),
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Tabla 24

Irregularidad de masa (E030-2016)

Peso por nivel Irregularidad si :

Piso (ton) w > 1.5w,, la=0.90
N+17.46 Azotea - AB 20.1349 -

N+14.58 piso 5-AB 108.8207 -

N+11.7 piso 4-AB 138.2504 1.27 No existe

irregularidad

N+8.82 piso 3-AB 138.6948 1.00

N+5.94 piso 2-AB 138.2504 1.00

N+3.06 piso 1-AB 143.8988 1.04

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracion propia

b.

e Irregularidad geométrica vertical

Esta irregularidad se obtiene cuando la dimensién
en planta es mayor que 1.3 veces que la
dimension adyacente. En este caso no se aplica
porque la edificacion es continua y no se aplica

en azotea ni en soétano.
Irregularidad en los sistemas resistentes

Esta irregularidad es aplicable cuando el
elemento estructural no es continuo (muros
bandera), en este edificio todos los elementos son

continuos.

Irregularidad de Planta

e Irregularidad torsional

Existe irregularidad torsional si la deriva del
entrepiso es mayor a 1.2 veces de la deriva del

centro de masa.
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Tabla 25

Irregularidad torsional - direccion X (E030-2016)

Piso Deriva del ng\l/a Irregularidad si: Torsion
entrepiso CM AP.E>1.2AC.M Ip=0.75

N+14.58 piso 5-AB 0.017 0.008 2.130

N+11.7 piso 4-AB 0.024 0.011 2.280

N+8.82 piso 3-AB 0.030 0.014 2.171 _ Siexiste

irregularidad
N+5.94 piso 2-AB 0.030 0.014 2.153
N+3.06 piso 1-AB 0.016 0.008 2.032

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracion propia
Tabla 26

Irregularidad torsional - direccién Y (E030-2016)

Piso Deriva del Deriva Irregularidad si: Torsion
entrepiso del C.M. AP.E>1.2AC.M Ip =0.75

N+14.58 piso 5-AB 0.006 0.006 1.014

N+11.7 piso 4-AB 0.007 0.007 1.008

N+8.82 piso 3-AB 0.008  0.008 1.010 _No existe

irregularidad
N+5.94 piso 2-AB 0.007 0.007 1.013
N+3.06 piso 1-AB 0.003 0.003 1.023

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracion propia
e Irregularidad torsional extrema

Existe irregularidad torsional extrema si la deriva
del entrepiso es mayor a 1.5 veces de la deriva

del centro de masa.
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Tabla 27

Irregularidad torsional extrema - direccion X (E030-2016)

Torsion

- Deriva del Deriva del Irregul_a.\rldad extrema
Piso Si:

entrepiso C.M. AP.E>15ACM Ip=0.6

N+14.58 piso 5-AB 0.017 0.008 2.130

N+11.7 piso 4-AB  0.024 0.011 2.280

N+8.82 piso 3-AB  0.030 0.014 2171 _ Slexiste
irregularidad

N+5.94 piso 2-AB  0.030 0.014 2.153

N+3.06 piso 1-AB  0.016 0.008 2.032

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracion propia
Tabla 28

Irregularidad torsional extrema - direccién Y (E030-2016)

Deriva . Irregularidad Torsion
. Deriva del - extrema
Piso del CM Si:
entrepiso o AP.E>1.5AC.M Ip=0.6
N+14.58 piso 5-AB 0.006 0.006 1.014
N+11.7 piso 4-AB 0.007 0.007 1.008
N+8.82 piso 3-AB 0.008 0.008 1.010 _No existe
irregularidad
N+5.94 piso 2-AB 0.007 0.007 1.013
N+3.06 piso 1-AB 0.003 0.003 1.023

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracién propia
e Esquinas Entrantes

Existe irregularidad esquinas entrantes cuando
en ambas direcciones son mayores del 20% de la

dimension total.
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Tabla 29

Irregularidad esquinas entrantes (E030-2016)

Dimensiones en ambas

Irregularidad

. : si: a>0.2Ay Ip=0.9 Imagen

direcciones b>0 2B
Lado A 18.13

0.245449531 A
Lado a 4.45 .

Si existe aI A
irregularidad

Lado B 8.95 rreguiar

0.346368715 !
Lado b 3.1

<>
b

Nota. Fuente: Software

Excel y elaboracién propia
e Discontinuidad de diafragma

Existe irregularidad de discontinuidad de
diafragma cuando el area de los ductos es mayor
al 50% del area bruta del diafragma. En este caso

no existe esta irregularidad.
e Sistemas no paralelos

Se aplica esta irregularidad cuando los elementos
no son paralelos. En esta edificacion no existe

esta irregularidad.

4.5.1.3. Etapa 3: Analisis Estructural

45.1.3.1.

4.5.1.3.2.

Modelos de analisis

Para el modelo se considerara tres grados de libertad,
dos componentes de traslacion horizontal y una

rotacion.
Estimacion del peso

Se determina el peso para el calculo de la fuerza

sismica.
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Peso Sismico (Edificaciones de categoria C)
P = Carga muerta 100% + Carga viva 25%
P = 688.05 ton

Este es el peso obtenido del Sofware Etabs como se

muestra en la Figura 33.

J {3 Base Reactions

1 de 1 Reload Apply
Load 3 FY FZ M My Mz
Case/Combo tonf tonf tonf torfm torfm tonfm

b Peso 0 0 m&&z&.ﬂ&ﬁﬁ Y.

Figura 33. Peso (E030-2016)

Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboracion propia

Ii 4§ Mass Source Data x

Mass Source Name 1 00%CH+25%C

Iass Source

Iass Options

Cancel

Figura 34. Definicién del peso sismico y la excentricidad (E030-2016)

Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboracion propia
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4.5.1.3.3. Andlisis modal (determinacién de modos de

vibracién, periodos naturales y masas

participantes)

La sumatoria de las masas efectivas, debe ser por lo

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

tres primeros modos.

Tx = 0.754 seg.
Ty = 0.491 segq.
Rz = 0.460 seqg.

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

muestran en la Figura 35.

{3

|_[ {3 Modal Paticpaing Mass Ratos |
i

de15 | b M Reload Acply

Case

Wodd
Moddl
b |Modd
Wodd
Wodd
Wodd
Moddl
Wodd
Wodd
Wodd
Modal
Wodd
Wodd
Wodd
Moddl

Mode  Period X Uy
580

T 0006

[ oo
04 00w 0o
0B AEDS 006
DB 00 000
LB 00 0005
bR 0em |00
0 0 0mm
00 oo
noom e
006 |0mM |00s
B0 008
W00 005|008
0@ (000 0D

e | em |~ | e | em | e | e | ks

0451 AT\ZET. 0.7269

0
0
0
0
0
0
0
0

0

25E6E-06 | 0
1159605 10

0

J891E06 0

0
0

Uz

Sum UK

05263
0534
07843
0.8633
0.8634
0.8683
08828
09105
093%
0.9466
05%33
09637
09634
0.985

09851

SumUY  SumUZ

0.0016
0729
0737

0737

07997
07997
08002
0.8556
0.8983
0.8983
08389
09529
09529
09537
05831

RX

0.0004
0.295
00046
0.0009
01543
0.0001
0.00m
0166
01255
939306
ATBIEDS
067
1.258E05
0.0016
00827

RY

01663
0.003

00784
03813
0.0002
(.0085
0041

0.0781
0.0787
1z
0057
(0.0008
0.0167
0.034
00003

RZ

0.2668
0.0033
04367
0033
141305
0.0223
0.0052
00237
0.0336
0.0419
0.0055
0.0003
0.0024
0.042
0.0001

SumRX  SumRY

0.0004
0.2958
03004
03013
04557
04558
04569
06229
07434
07434
0748
0.8652
0.8652
0.8663
0549

01663
01693
02477
06289
0.6281
06376
06786
0.7566
08353
0.848

05018
09026
0919
03538
09541

Sum RZ

0.2668
02m2
0.7568
0.78%
0.78%
0812
08173
03411
0.8746
09165
032

09223
0.9247
09667
0.3668

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

Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboracion propia
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4.5.1.3.4. Espectro sismico para cada direccion

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

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

Tesista: | Luis Aclari Huayllani

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

Factor de zona Periodo E030-2016
Z1 0.1 T (seg) C Sax Say
22 0.25 0 2.50 2.350 1.567
Z3 0.35 0.1 2.50 2.350 1.567
24 0.45 0.2 2.50 2.350 1.567
Parametros del suelo 0.3 2.50 2.350 1567
S2 1.15 04 2.50 2.350 1.567
TP(s) 0.6 0.5 2.50 2.350 1.567
TL(s) 2 0.6 2.50 2.350 1.567
Factor de amplificacion sismica 0.7 2.14 2.015 1.343
C=25;T<TP 0.8 1.88 1.763 1.175
C=25xTP/T; TP<T<TL 0.9 167 1.567 1.045
C=25x(TP xTLT2) ; T>TL 1 1.50 1.410 0.940
Factor de Uso de la edificacion 11 1.36 1.282 0.855
Edificacion esencial U=15 12 1.25 1.175 0.783
Edificacion importante U=13 1.3 1.15 1.085 0.723
Edificacion comun U=1.0 14 1.07 1.007 0.672
Edificaciones temporales ver nota 2 15 1.00 0.940 0.627
Factor de Reduccion 16 0.94 0.881 0.588
Rox 7 Roy 7 1.7 0.88 0.830 0.553
lax 1 lay 1 18 0.83 0.783 0.522
Ipx 0.6 lpy 0.9 19 0.79 0.742 0.495
Rx 4.2 Ry 6.3 2 0.75 0.705 0.470
Gravedad 2.1 0.68 0.640 0.426
g | 9.81 2.2 0.62 0.583 0.388
Factor 2.3 057 0533 0.355
ZxUxS 24 0.52 0.490 0.326
R Y 25 | 048 | 0451 | 0301
Sax-y 2.6 0.44 0417 0.278
Factor X | 0940125 | FactorY | 062675 27 041 | 0387 | 0258

Figura 36. Elaboracion de espectro sismico (E030-2016)

Fuente. Software Excel y elaboracion propia
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Espectro Sismico - Direccion X

255
(XXX N NN ]

2 ]
°
15 L
x [ ]
5 °
3 .
1 [}
°
%o
S0
°
%
0.5 ®ee,
.........
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
T

Figura 37. Espectro sismico — Direccién X (E030-2016)

Fuente. Software Excel y elaboracién propia

Espectro Sismico - Direccion Y

1.8

16 o0000O0GO

1.4

1.2 ®

Figura 38. Espectro sismico — Direccion Y (E030-2016)

Fuente. Software Excel y elaboracion propia
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II 4j Response Spectrum Function Definition - User Defined

Function Name Cve T-2016

Function Damping Ratio

0.05
Defined Function
Period Walue
1] 25
[ - A
0.1 25 Add
0.2 25
0.3 25 Modify
0.4 25
05 25 Delete
06 ¥i25h hd
Function Graph
280 —
240 -
2.00 -
1.80 -
1.20 -
0.80 -
0.40 -
0oe B | | | | | | | | | |

0.00 0.40 0.80 1.20 1.80 2.00 2.40 2.80 3.20 3.80 4.00

o] Cancel

Figura 39. Insertando la funcién de C vs T (E030-2016)

Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboracion propia
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Il 44 Load Case Data *

General
Load Case Name |m Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes...
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source Previous (100%CM=25%CV)
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor (‘
Ut CvsT-2016 0.5401 Add
Delete
] Advanced
Cther Parameters
Modal Load Case Modal ~
Modal Combination Method cac ~

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type SR55 w

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...

Diaphragm Eccentricity | () for All Diaphragms Modify/Shaw...
oK Cancel

Figura 40. Definicién del espectro sismico, método de CQC y amortiguamiento de 5% (E030-
2016)

Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboracion propia

45.1.3.5. Determinacion de la fuerza cortante

La fuerza cortante dindmica obtenida mediante el
método de CQC es:

VDinamico XX = 83.06 ton.f

VDinamico YY = 80.34 ton.f
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F I }'3 Story Forces v
M4 12 del2 Reload Apply
Story Load Location P VK VY T X My
Case/Combo tont tonf tonf tonfm torfm tonfm
Nel7d6htea- SD-KXMax oo 0 56622 078 123 2139 163072
Nel746Antea- SD-YYMax oo 0 0413 £5678 0N 183157 12507
Neld 5Biso 548 |SD-YKMax | Boton 0 57 120% 2503408 102515 8609
Neld SBpio S4B SD-YYMax oo 0 20554 %47 L 63406
Nell7pso 448 SD-XXMax  Botom 0 969 55048 e 55 255569
Nell7hsod4B  SD-YYMax  Boto 0 3474 Q70 BT DI 17916
NeBRpiso JAB  SD-KXMax | Boton 0 57384 768 RS 485663 OB
NeBRpiso 4B SD-YYMar  Botom 0 51738 633 BT NS 50
Ne5%piso 248 SD-XKMax  Botom 0 773661 85167 WA B2 26 9454
Ne5%piso 4B SD-YYMax | Boton 0 53111 B WP 6T 49105
Ned0opiso 148 SD-XXMax oo 0 E I o5 o 101785 7258
b Neddiiso 4B SD-YYMax  Botom 0 63457 EECO s e o

Figura 41. Fuerza cortante dinamica (E030-2016)

Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboracion propia

Para la determinacion de la fuerza cortante dinamica
minima, se debe considerar un 80% para estructuras
regulares y un 90% para estructuras irregulares de la

fuerza cortante estatica.

/= 0.35 zona3

U= 1 edificacion ¢

S= 1.15 S2

TP= 0.6 Coeficiente Peso Cortante
TL= 2 sismico | Edificacion | Estatica
Cx= 1.98938992 (Tx= 0.754|Vx=ZUCS/RX 0.19 688.05 131.18

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

Rx= 4.2 CX/RX>0.125| 0.47366427

Ry= 6.3 CY/RY>0.125| 0.3968254

Figura 42. Fuerza cortante estatica (E030-2016)

Fuente. Software Excel y elaboracion propia
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Cortante |[90%deV. | Cortante | Factor | Cortante minimade
Estatica estatica | Dinamica | Escala | disefio(Vdina. *F.E)
Vx 131.18 118.05898| 83.063 | 1.42131 118.06
Vy 109.90 98.907188|  80.34 1.23118 98.91
Figura 43. Escalamiento de fuerzas corregidas (E030-2016)
Fuente. Software Excel y elaboracion propia
43 Story Forces
|H_L {17 del2 Relozd Apply
Story Load Location P VX Y T MX Y
Case/Combo tonf tonf torf torfm tonfm tonfm
Ne1746 Aootea - SamoxcMax | Botom 0 80478 10561 536204 34U T
NeT746 Aoctea - SamoyyMax  Botom 0 536 8.0863 8114 B85 15358
N+1458piso 548 SamoxcMar  Botom 0 ®777 45537 358119 145705 1253414
N+1453piso 548 SamoyyMax  Botom 0 25306 130683 1672118 1128784 85451
NeTl7pio 448 SamoxcMar  Botom 0 £9.175 8357 T083847 BAN 20553
Netl7pisobAB SamoyyMar  Botom 0 47 £1.25% 133 2856053 207
NeBB2pio 348 SamoxcMar | Botom 0 935057 109157 964371 50278 5638879
NedB2piso 48 SsmowMlar  Botom 0 £.3206 §16% 11956% 5165218 400141
NehShpiso 248 SsmowMar  Botom 0 1093897 126735 HBHST  104MH 2910838
NebMpiso 4B SemoyyMax  Bottom 0 12770 53,966 4336362 782.98% 604627
N3pio 4B Samoxchar  Boton 0 s LY T I
b NedGspso B Smowda  Betem 0 e CEvR o s msw

Figura 44. Fuerza cortante dinamica de disefio (E030-2016)

Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboracion propia
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4.5.1.4. Etapa4: Validacion de la estructura
4.5.1.4.1. Distorsion de entrepiso — Deriva
Tabla 30

Deriva Elastica en Direccion X (E030-2016)

Altura Deriva

Piso (m) Elastica

N+17.46 Azotea -

AR 2.880 0.002

N+14.58 piso 5-AB 2.880 0.002
N+11.7 piso 4-AB 2.880 0.003
N+8.82 piso 3-AB 2.880 0.004
N+5.94 piso 2-AB 2.880 0.004

N+3.06 piso 1-AB 3.060 0.002

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracion propia
Tabla 31

Deriva Elastica en Direccion Y (E030-2016)

Altura Deriva

Piso (m) Elastica

N+17.46 Azotea -

AB 2.880 0.0015

N+14.58 piso 5-AB 2.880 0.0008

N+11.7 piso 4-AB 2.880 0.0010
N+8.82 piso 3-AB 2.880 0.0011
N+5.94 piso 2-AB 2.880 0.0010
N+3.06 piso 1-AB 3.060 0.0005

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracién propia
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4.5.2. Procedimiento parala determinaciéon de las acciones

sismicas con la norma E030-2003

4.5.2.1. Etapa 1: Peligro Sismico

e)

f)

g)

h)

Factor de Zona (Tabla 3)

Segun como se indica en la tabla, este factor se
interpreta como la aceleracion maxima en roca con una
probabilidad de 10%. Para la ciudad de Huancayo

segun la Tabla 3 se tiene:

2

Zona
z = 0.30
Perfil del suelo (Tabla 5)

De acuerdo al Estudio de Mecanica de Suelo y

clasificado con la Tabla 5 Se tiene:

Tipo de suelo = S2 (determinado del mapa de
“PELIGRO Y CAPACIDAD PORTANTE - INDECI).

Parametros de sitio (Tabla 5)

De acuerdo a la Tabla 5, se obtiene los parametros de
sitio y este depende del perfil de suelo que tenga.

S = 1.2
TP(s) = 0.6

Calculo de Factor de Amplificacion Sismica “C”

versus Periodo “T”

Se determina mediante la siguiente expresion:

C=25%) ; Cs2.5
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Tabla 32

Tabulacién “C” vs “T” (E030 — 2003)

T C

0 2.5

0.1 2.5
0.2 2.5
0.3 2.5
04 2.5
0.5 2.5
0.6 2.5
0.7 2.142857
0.8 1.875
0.9 1.666667
1 1.5

1.1 1.363636
1.2 1.25

1.3 1.153846
1.4 1.071429
1.5 1

1.6 0.9375
1.7 0.882353
1.8 0.833333
1.9 0.789474
2 0.75

2.1 0.714286
2.2 0.681818
2.3 0.652174
2.4 0.625
2.5 0.6

2.6 0.576923
2.7 0.555556
2.8 0.535714
2.9 0.517241
3.1 0.483871
3.2 0.46875
3.3 0.454545
34 0.441176
3.5 0.428571

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracién propia
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Siendo el espectro:

AMPLIFICACION SISMICA VS PERIODO

3
25 eo00000
2
1.5 ®

1

AMPLIFICACION "C"
[ ]

[ ]
Q‘..
.“
L X XY
05 O...O.......

0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

PERIODO "T(seg)"

Figura 45. Amplificacion sismica vs Periodo (E030-2003)

Fuente. Software Excel y elaboracion propia
4.5.2.2. Etapa 2: Caracterizacion del edificio
e) Categoriay el factor de uso (Tabla 9)

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

edificacion.
Categoria = C (Edificaciones comunes)
Factordeuso = 1.00

f) Sistema Estructural

Este se clasifica de acuerdo al material predominante

usado y el sistema de estructuracién predominante.
Sistema Estructural = Dual
g) Coeficiente de reduccién sismica (Tabla 11)

Segun la Tabla 11 el coeficiente de reduccion sismica

gue se empleara sera:
R =7
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h) Determinacion de factores de irregularidad en

plantay altura (Tabla 15y Tabla 16)

C.

d.

Irregularidad de Altura

e Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Esta irregularidad se obtiene cuando las sumas
de las areas transversales de columnas y muros,
es menor que el 85% de la suma de las areas
transversales del entrepiso superior. A1 <
0.853 A2.

En este caso se presenta continuidad de los
elementos verticales y no hay variacion de
dimension en los pisos. Por lo tanto, este tipo de
irregularidad no se presenta.

Irregularidad de masa o peso

No hubo cambio alguno, por la tanto no existe

irregularidad asi como se muestra en la Tabla 24.
Irregularidad geométrica vertical

No se aplica porque la edificacion es continua y

no se aplica en azotea ni en s6tano.
Irregularidad en los sistemas resistentes

Esta irregularidad es aplicable cuando el
elemento estructural no es continuo (muros
bandera), en este edificio todos los elementos son

continuos.

Irregularidad de Planta

e Irregularidad torsional

Existe irregularidad torsional si el desplazamiento
relativo maximo del entrepiso es mayor a 1.3

veces el desplazamiento relativo promedio del
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Tabla 33

entrepiso. Amax=1.3Aprom; Aprom=(A1+A2)/2 y
Amax=A1

Irregularidad torsional - direcciéon X (E030-2003)

Irregularidad si: A Torsion

Piso Amax_ - Aprom. max 2 1.3 Aprom Ip=0.75

N+14.58 piso 5-AB  0.035  0.024 1.486

N+11.7 piso 4-AB  0.030  0.020 1.502

N+8.82 piso 3-AB  0.023  0.015 1.519 ~ Si existe
irregularidad

N+5.94 piso 2-AB 0.014  0.009 1.538

N+3.06 piso 1-AB  0.005  0.003 1.566

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracién propia

Tabla 34

Irregularidad torsional - direccion Y (E030-2003)

Irregularidad si: A Torsion

Piso Amax Aprom. max = 1.3 Aprom Ip=0.75

N+14.58 piso 5-AB  0.014  0.014 1.037

N+11.7 piso 4-AB  0.012 0.011 1.039

N+8.82 piso 3-AB  0.008  0.008 1.042 _No existe
irregularidad

N+5.94 piso 2-AB  0.005 0.005 1.044

N+3.06 piso 1-AB  0.002  0.002 1.050

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracién propia

Esquinas Entrantes

No hubo cambio alguno, la cual si existe
irregularidad igual como se muestra en la Tabla
29.
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e Discontinuidad de diafragma

Hay irregularidad de discontinuidad de diafragma
cuando el area de los ductos es mayor al 50% del
area bruta del diafragma. En este caso no existe

esta irregularidad.
4.5.2.3. Etapa 3: Analisis Estructural
4.5.2.3.1. Modelos de analisis

Para el modelo se considerara tres grados de libertad,
dos componentes de traslacion horizontal y una

rotacion.
4.5.2.3.2. Estimacién del peso

Se determina el peso para el calculo de la fuerza

sismica.

Peso Sismico (Edificaciones de categoria C)
P = Carga muerta 100% + Carga viva 25%

P =688.05 ton

Este es el peso obtenid o del Sofware Etabs como se

muestra en la Figura 46.

j {1Base Reactions

1 de Reload Apply

Load FX FY [ MX MY Mz
Case/Combo fonf tonf tonf fonfm fonfm fonfm

b e 0 I MSBZS.MGE A0

Figura 46. Peso (E030-2003)

Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboracion propia

110



II 4y Mass Source Data X

Wass Source Name fiooscit-25%c

Dead 1

Wass Source

Iass Options

0.05

Cancel

Figura 47. Definicion del peso sismico y la excentricidad (E030-2003)

Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboracion propia

4.5.2.3.3. Andlisis modal (determinacion de modos de
vibracién, periodos naturales y masas

participantes)

La sumatoria de las masas efectivas, debe ser por lo
menos el 90% de la masa total. Se toma en cuenta los

tres primeros modos.

Tx = 0.754 seg.
Ty = 0.491 segq.
Rz = 0.460 seg.

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

muestran en la Figura 48.
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F,J;Mudal Pticpating Mass Ratios |
AIKRE

de1d b M Reload Apply

Case

Hodd
Hodd
b (Modd
Hodd
Hodd
Hodd
Hodd
Hodd
Modd
Hodd
Hodd
Hodd
Hodd
Hodd
Hodd

Mode  Peiod X Uy
50

0.5263 0006

0

: Bl BN
0 (KT
b0 M 0
50 ABEK L7 0
0B WS 00 0
70 5 005 0
boo0m T 0
y o0 0B B 0
0 0 25N
n0% 0§ 1S 0
0% 0 0B |0
B 06 00 EKD
0B 00 00 [0
B 0% 000 00 [0

1z

Sum UX

05269
0534
0783
08633
0864
08683
0825
09105
093%
0466
%33
0%
0534
0%

09851

SmlY  SumUZ

00016
0728
077

077

075
075
08002
04835
08389
08389
08389
03329
09328
0537
033

T = T =T r— — = T T I = = = T

RX

000
0285
0006
00008
01343
0001
00
0,166
0125
3NN
4TREDS
0167
15808
0006
008z

RY

01663
0003

007
0313
0002
00085
1041

0071
00787
mz
0037
00008
1067
00344
00003

RZ

02663
0003
04867
003

SmAX  SmRY

0,001
02538
0301
03013

141305 (04597

0023
00052
0025
003%
0419
0005
0.0003
0004
0042

0000

04538
04563
06225
0744
074
0748
08652
08652
08668
043

01663
01633
047
06289
06291
08376
0678
0.7566
08353
088

05018
0305
0513
0353
03541

Sum RZ

02668
0212
07568
0783
078%
1421
05173
A
08746
09165
052

152
1547
0567
019668

Figura 48. Modos de vibracion, periodos (E030-2003)

Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboracion propia
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4.5.2.3.4. Espectro sismico para cada direccion de

analisis

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS SISMICO DINAMICO APLICANDO LAS NORMAS E030-2016 Y E030-2003 EN UN EDIFICIO DE 5 PISOS
Tesista: | Luis Aclari Huayllani
Ficha de elahoracion del Espectro Sismico aplicando con la norma E030-2003
Factor de zona Periodo E030-2003
Z1 0.15 T (seg) C Sax Say
22 0.30 0 25 1681714 1.681714
23 040 01 25 |1681714] 1681714
Perfil de suelo 0.2 25 [1681714| 1.681714
S2 12 03 25 [1681714| 1.681714
TP(s) 06 04 25 [1681714| 1.681714
Factor de amplificacion sismica 05 25 11681714] 1681714
C=25xTPIT;C<25 0.6 25 (1681714 1.681714
Factor de Uso de la edificacion 0.7 |2.142857|1.441469 | 1.441469
Edificacion esencial U=15 08 1875 |[1.261286| 1.261286
Edificacion importante U=13 09 [1.666667|1.121143] 1.121143
Edificacion comun U=1.0 1 15 11009029 1.009029
Edificaciones temporales () 11 ]1.363636(0.917299| 0.917299
Factor de Reduccion 12 1.25 {0.840857 | 0.840857
R | 5.25 13 |1.1538460.776176 | 0.776176
Sies iregular muttiplicar por 3/4 14 ]11.071429]0.720735] 0.720735
Gravedad 15 1 ]0.672686| 0.672686
g | 981 16 09375 [0.630643 [ 0.630643
Factor 17 10.882353|0.593546 | 0.593546
Zx_Uxng 18 ]0.833333]0.560571| 0.560571
R 19 0.789474]0.531068 [ 0.531068
Saxy 2 0.75 10504514 | 0504514
Factor X |0.672685714| Factor Y | 0.67268571 21 [0.714286| 0.48049 | 0.48049

Figura 49. Elaboracion de espectro sismico (E030-2003)

Fuente. Software Excel y elaboracién propia
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Espectro sismico - Direccion X

1.8
1.6
1.4
1.2

Sa - XX

0.8
0.6
0.4
0.2

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
T (seg)

Figura 50. Espectro sismico — Direccion X (E030-2003)

Fuente. Software Excel y elaboracion propia

1.8
1.6
14

1122

Sa-YY

0.8
0.6
0.4

0.2

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
T (seg)

Figura 51. Espectro sismico — Direccion Y (E030-2003)

Fuente. Software Excel y elaboracién propia
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II 43 Response Spectrum Function Definition - User Defined

OK

Function Name Cvs T - 2003
Function Damping Ratio
0.05
Defined Function
Period Value
0 25
0.2 A |25
0.3 25 Add
04 25
0.5 25 Modify
06 25
0.3 v 1.87
Function Graph
3.20 —
280 -
2.40 =
2.00 —
1.80 —
1.20 —
0.80 -
0.40 T | | | | | | | | |

0.00 0.40 0.80 1.20 1.80 2.00 2.40 280 3.20 3.80 4.00

Cancel

Figura 52. Insertando de la funcion de C vs T (E030-2003)

Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboracion propia
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| 43 Load Case Data

General
Load Case Name |m Design...
Load Case Type Response Spectrum & Motes...
Exclude Objects in this Group Mat Applicable
Mass Source Previous (100%CM+25%CV)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor (‘
U1 Cvs T-2003 06727 Add
Delete
] Advanced

Cther Parameters

Modal Load Case Modal w
Modal Combination Method SASS e

(] Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS V

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...

Diaphragm Eccentricity |0 far All Diaphragms Modify/Shaw...
oK Cancel

Figura 53. Definicién del espectro sismico, método de SRSS y amortiguamiento de 5%
(E030-2003)

Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboracion propia

45.2.3.5. Determinacion de la fuerza cortante

La fuerza cortante dindmica obtenida mediante el
método de SRSS es:

VDinamico XX = 68.62 ton.f

VDinamico YY = 92.15 ton.f
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F (43 tory Forces
W41 g Reload Apply

Story Load Location P VK VY T WX WY
Case/Combo fonf fonf fonf forfn tonfm torfm

N+17.46 Arotea- 5D Max Bottom 51089 1.7566 4034 5059 147051
N+17.46 Azotea- 5D yy Max Bottom 0781 8.2064 409383 BEN 2261
N+14 58 piso 5-AB 5D Max Bottom A 64 718545 179575 78554
Ne14 58 piso 5AB 5D yy Max Bottom 4349 R4y 2078912 10173 156332
Ne11.7piso 4AB 5D Max Bottom 09131 103165 3% 6935 43n 1907045
Ne11.7piso 4AB 5D yy Max Bottom 507 56 2836 318278 %57116 405758

N+8.82pizo FAB  SDox Max Battom
N:+8.82piso AR 5D yy Max Botiom
N34 piso 2AR 0 Max Batiom
N5 34 piso AR 5D yy Max Botiom
N3 06piso AR 50 Max Batiom
b N3 0Bpisa1-AB 5D yy Max Battom

52 5655 10.7304 513,154 B8 Uk
108587 ey 460.1868 465.3081 78
623265 135019 6108434 1021638 44521
128599 85037 544 5025 6857188 33615

£356158 15.8391 66,3704 1375064 6774285
158391 21474 6028547 485621 1351247

R R I —

Figura 54. Fuerza cortante dinamica (E030-2003)

Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboracion propia

Para la determinacion de la fuerza cortante dindmica
minima, se debe considerar un 80% para estructuras
regulares y un 90% para estructuras irregulares de la

fuerza cortante estatica.

l= 0.3 Z0na2

U= 1 edificacion ¢

S= 12 S2

= 0.6 Coeficiente|  Peso Cortante
sismico | Edificacion | Estatica

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

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

Rx= 525  |CX/RX>0.125 0.37893141

Ry= 5.25 CY/RY>0.125( 0.47619048

Figura 55. Fuerza cortante estatica (E030-2003)

Fuente. Software Excel y elaboracion propia
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Cortante 90% de Cortante Factor | Cortante dinamicade
Estatica Vesta. Dinamica Escala | disefio (Vdina.*F.E.)
Vx 93.86 84.47 68.620 1.23105 84.47
Vy 117.95 106.16 92.15 1.15203 106.16
Figura 56. Escalamiento de fuerzas corregidas (E030-2003)
Fuente. Software Excel y elaboracion propia
J,}';Stuquurces }
Mol den Reload Apply
Story Load Location P VX W T MK MY
Case/Combo tonf torf torf torfm tontn torfm
Ne1746 Aztes - | Smo Dissio XX... Bokom 0 62857 2165 18678 62079 181027
Ne1746 Antes - | Smo Dissio Y. Bokom 0 0304 g4 a4 i) 2608
Ne14 58 piso 548 | Samo Dissio XX.. Boom 0 B3 7477 RO 200 %709
Ne?4 580 548 | Samo Dissio Y. Boom 0 5 5665 I 20499 1553 180099
Nel1 g 448 Semo Diszio XK. Botom 0 503661 1270 mus 5 4THET
Ne11Tpiso 448 Semo Disio Y. Botom 0 104501 4.3 meEs Wm0
NeB 82pi0 HAB  Smo Dissio XX... Bokom 0 ©m 1320% IR I 411457
Ne382pio 1B Semo Dissio Y. Bokom 0 12505 u7 50149 O R
Ne5 34 piso 248 Smo Dissio XK. Botom 0 /1 166215 51977 15 ) LT
Ne5 34 piso 248 Smo Disso Y. Botom 0 148149 97562 677 U7 1138915
N+30gko 148 Simo Disso XK. ot 0 wou AT TR
b Nedl6ps B Sano Do VY. Botom 0 n2n [ER SN IRE5ED

Figura 57. Fuerza cortante dinamica de disefio (E030-2003)

Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboracion propia
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4.5.2.4. Etapa4: Validacion de la estructura
4.5.2.4.1. Distorsion de entrepiso — Deriva
Tabla 35

Deriva Elastica en Direccion X (E030-2003)

Altura Deriva

Piso (m) Elastica

N+17.46 Azotea - AB 2.880 0.001

N+14.58 piso 5-AB 2.880 0.002

N+11.7 piso 4-AB 2.880 0.003
N+8.82 piso 3-AB 2.880 0.003
N+5.94 piso 2-AB 2.880 0.003
N+3.06 piso 1-AB 3.060 0.002

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracion propia
Tabla 36

Deriva Elastica en Direccion Y (E030-2003)

Piso Altura Deriva
(m) Elastica
N+17.46 Azotea - AB  2.880 0.002
N+14.58 piso 5-AB 2.880 0.001
N+11.7 piso 4-AB 2.880 0.001
N+8.82 piso 3-AB 2.880 0.001
N+5.94 piso 2-AB 2.880 0.001
N+3.06 piso 1-AB 3.060 0.001

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracion propia
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4.6. Comparacion de resultados del analisis sismico dinamico

4.6.1. Resultados de distorsion de entrepiso - deriva

[ 14y Sty Dits |

1 de6 | b M | Reload Apply

Story Load Direction Orif Label X ¥ z
Case/Combo m m
b Ne1746 Aectea-  DevawxMax X 541 513 1746
N+14 58 piso 5-AB  DervaxxMax | X 851 473 14.58
N+117pisod-AB DedvaxMax X 491 {473 17
N+B82piso JAB | DedvawxMax (X 851 473 882
N+534piso A8 | DedvawxMax (X 851 473 554
N+306piso 1-AB | DedvawxMax X 451 0 306
Figura 58. Deriva Inelastica del Etabs en direccién X (E030-2016)
Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboracion propia
Tabla 37
Deriva Inelastica en Direccion X (E030-2016)
Deriva
. Altura  Deriva - limite -
Piso (m) Elastica Deriva*R E030- Deriva*R>0.007
2016
N+17.46 Azotea - AB 2.880 0.002 0.011 0.007 No cumple
N+14.58 piso 5-AB 2.880 0.002 0.017 0.007 No cumple
N+11.7 piso 4-AB 2.880 0.003 0.024 0.007 No cumple
N+8.82 piso 3-AB 2.880 0.004 0.030 0.007 No cumple
N+5.94 piso 2-AB 2.880 0.004 0.030 0.007 No cumple
N+3.06 piso 1-AB 3.060 0.002 0.016 0.007 No cumple

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracién propia
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m=COme= Deriva Estructura = nQu = [imite de Deriva

5 @ 0.0173
=
n
n
4 @
-
n
-
-
| |
%) =
Q .
[0
Q 3 d:) 0.0298
Z =
| |
n
-
-
| |
2 o) 0.0303
=
| |
| |
-
n
-
n
1 o 0.0164

0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0.0250 0.0300 0.0350

Deriva (Ai/hei)

Figura 59. Grafica de Deriva Inelastica - Direccion X (E030-2016)

Fuente. Software Excel y elaboracién propia

143 Story Drifts

{41 def b M Reload Apply

Story Load Direction Dit Label X
Case/Cambo
b Ne746Aotea- DevayyMar Y 000877
N+1458piso 7AB DervayyMax Y 0005847
N+l17pso dAB  DervayyMar Y 0006314
N+B82piso JAB  DeivayyMax Y 0007714
NebSdpiso 2B DevayyMax Y 0.007016
N+306piso 1-AB  DevayyMax Y 0003236

Figura 60. Deriva Inelastica del Etabs en direccién Y (E030-2016)

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

Deriva Inelastica en Direccion Y (E030-2016)

Deriva

. Altura  Deriva - limite -

Piso (m) Elastica Deriva*R E030- Deriva*R>0.007
2016

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

N+14.58 piso 5-AB 2.880 0.0008 0.0058  0.007 Si cumple
N+11.7 piso 4-AB 2.880 0.0010 0.0069  0.007 Si cumple
N+8.82 piso 3-AB 2.880 0.0011 0.0077 0.007 No cumple
N+5.94 piso 2-AB 2.880 0.0010 0.0070  0.007 Si cumple
N+3.06 piso 1-AB 3.060 0.0005 0.0032  0.007 Si cumple

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracién propia

Om== Deriva Estructura = s Qu = Limite de Deriva

5 { 0.0058

4 (o 0.0069

-

0 =
Q -
) y _
g 3 : 0.0077
z =

2 e, 0.0070

1 o, 0.0032

0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100

Deriva (Ai/hei)

Figura 61. Grafica de Deriva Inelastica - Direccién Y (E030-2016)

Fuente. Software Excel y elaboracion propia
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[ dyStory s~ |

1 def b b | Reload Apply

Story Load Direction Drft Label % Y z

Case/Combo m m m
b NeT7d6Matea- | DeivaxMax (X 541 513 174
Neld58piso SAB DenvawxMar X 851 171 1458
Nell7pso 4AB  DevaxxMar X 851 1471 17
NeB82piso JAB  DevaxxMar X 851 1471 882
Nebdpiso AR DervaxMar X 85 1471 554
NedDpiso 1-AB  DervaxMar X 85 0 306

Figura 62. Deriva Inelastica del Etabs en direccién X (E030-2003)

Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboracion propia

Tabla 39

Deriva Inelastica en Direccion X (E030-2003)

Deriva

1 *R*
Piso Altura Deriva Deriva* limite ([)) (;g\;% 50
(m) Elastica R*0.75 EO030- ' 7 '
2016
N+17.46 Azotea - AB  2.880 0.001 0.007 0.007
N+14.58 piso 5-AB 2.880 0.002 0.011 0.007 No
cumple
N+11.7 piso 4-AB 2.880 0.003 0.014 0.007 No
cumple
N+8.82 piso 3-AB 2.880 0.003 0.017 0.007 No
cumple
N+5.94 piso 2-AB 2.880 0.003 0.017 0.007 No
cumple
N+3.06 piso 1-AB 3.060 0.002 0.009 0.007 No
cumple

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracion propia
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m=Omem Deriva Estructura = nQu = Limite de Deriva

5 o Q 0.0106
4 5} 0.0142
%) =
Q u \
o 3 }
0 O 0.0169
pd .
| : / =
1 o) o7 0.0093
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200

Deriva (Ai/hei)

Figura 63. Grafica de Deriva Inelastica - Direccién X (E030-2003)

Fuente. Software Excel y elaboracion propia

143 Story Drifts

I def b M | Reload Apply

Story Load Dirction Ot Label X
Case/Combo m m
b Nel746Rctea- DevayyMax Y 541 513 1746
N+1458piso 1B Dedvayy Max Y 851 17 1458
Nell7pisodAB  DevayyMax Y 851 11 17
NeB82piso JAB  DemvayyMax Y a1 11 g4
N:o3dpiso 4B Dedvayy Max Y 851 17 5y
N:306piso 148 Dedvayy Max Y 851 1116 306

Figura 64. Deriva Inelastica del Etabs en direccion Y (E030-2003)

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

Deriva Inelastica en Direcciéon Y (E030-2003)

Deriva
Piso Altura  Deriva  Deriva* limite Deriva*R*0
(m) Elastica R*0.75 E030- .75<0.007

2016

N+17.46 Azotea - AB  2.880 0.002 0.013 0.007

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

N+11.7 piso 4-AB 2.880 0.001 0.0060 0.007 Si cumple
N+8.82 piso 3-AB 2.880 0.001 0.0066 0.007 Si cumple
N+5.94 piso 2-AB 2.880 0.001 0.0060 0.007 Si cumple

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

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracién propia

@== Deriva Estructura = n@n = Limite de Deriva

5 @ 0.0051 Q
:
[
"
4 0! 0.0060
i
0 ]
q_) L]
o 3 - .
= 0.0066
Z ’
3
2 O 0.0060
[
3
3
)
1 O 0.0028 o

0.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060 0.0070

Deriva (Ai/hei)

Figura 65. Grafica de Deriva Inelastica - Direccion Y (E030-2003)

Fuente. Software Excel y elaboracion propia
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Tabla 41

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

Diferencia de

E030-2016 E030-2003 .

Piso Derivas

Deriva X Deriva¥Y DerivaX DerivaY X (%) Y (%)
N+17.46
AZ0e3: 0011 0011 0007 0013
N+14.58 P
piso5-AB 0017 0006 0011 0005 oW -14%
N+11.7 o
piso 4-AB 0024 0007 0014  0.006 1% -16%
N+8.82 o
piso3-AB 0030 0008 0017  0.007 76% - -18%
N+5.94 o
piso 2-AB  0.030  0.007  0.017 0.006 % -17%
N+3.06 o
piso 1-AB 0016  0.003  0.009 0.003 % -14%

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracién propia

0.035

0.030

0.025

0.020

0.015

0.010

0.005

0.017

5 piso

®E030-2016 = E030-2003

4 piso

3 piso

0.030

0.017

2 piso

1 piso

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

Fuente. Software Excel y elaboracién propia
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®wE030-2016 4 E030-2003

0.008

0.008
0.007 @
 0.007

0.007
0.007

0.006 W 0.006
0.006 g :

0.005
0.004
0.003
0.002

0.001

5 piso 4 piso 3 piso 2 piso 1 piso

Figura 67. Diferencia de Derivas - direcciéon Y (E030-2016 y E030-2003)

Fuente. Software Excel y elaboracion propia

En la Tabla 41 demuestra que la deriva o distorsion de entrepiso
de la norma EO030-2016 con respecto a la norma E030-2003
incrementa el 72.6% promedio en la direccién “X” e incrementa el

15.8% promedio en la direccion “Y”.

Asi mismo se observa que las derivas no cumplen con el limite de

distorsién de entrepiso que establece la norma E030.

4.6.2. Resultados de fuerzas cortantes

|J|§'15tm'_l,anrc5 }
48 def Reload Apply

Story Load Location F VX W T ¥ My
Case/Combo tonf torf tonf tonf-m tonfm tonfm
Ne17.46 Azatea - | Sisma o Max Battom ] 80478 1.0561 50,6204 1044 2317
N+14.58 piso 5-AB | Sisma sox Max Battom 0 R 4.5537 3558119 145708 1259414
Ne11.7 piso 4-AB | Sisma x Max Bottom ] 63.175 83927 708.3847 31272 320.5863
N8.82 piso 3-AB | Sisma sx Max Battom ] 93,5067 109187 56431 69,0278 583.8879
N+5.94 piso 2-AB | Siama ¢ Max Battom 0 109.9897 126735 1128.2157 104.0474 891.0838
b N+30Gpiso 1-AB | Sismo e Max Bottom ] 1180586 135288 12022066 1438153 12411587

Figura 68. Fuerza cortante dinamica escalada en Direccién X (E030-2016)

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

Fuerza cortante escalada en Direccion X (E030-2016)

Piso Vx (Tn)

N+17.46 Azotea - AB 8.0478

N+14.58 piso 5-AB 36.7777

N+11.7 piso 4-AB 69.175

N+8.82 piso 3-AB 93.5057
N+5.94 piso 2-AB 109.9897
N+3.06 piso 1-AB 118.0586

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracion propia

TECHO

5 PISO 36.7777

4 PISO

3 PISO 93.5057

109.9897

118.0586

0 20 40 60 80 100 120

2 PISO

1PISO

Figura 69. Grafica de Fuerza cortante dinamica - Direccién X (E030-2016)

Fuente. Software Excel y elaboracién propia
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(45 Story Forces

1 def| b M | Reload Apgly

Story Load Location P VX VY T WX MY
Case/Combo torf torf torf torfm torfm torfm

b [ N+1746 Azotea- | Sismo yy Max Bottom 0.5346 Bd 232886 15358
N+1438piso 5AB | SemoyyMax | Bottom 25306 | 167.2118 112874 85451
N+117piso 4-AB | Sismo yy Max Bottom 470 ; i 2856053 20278
N+§B2piso 3AB | SemoyyMax | Bottom 6.3206 . 4195636 516.9218 004
Nsb.34 piso A8 | Sisma yy Max Bottom 727 3,366 4836362 782989 604627
Ne3.06piso 1-AB  Sismo yy Max Bottom 8 589072 509.9328 1080.5777 435353

= = = e | = | e

Figura 70. Fuerza cortante dinamica escalada en Direccién Y (E030-2016)

Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboracion propia

Tabla 43

Fuerza cortante escalada en Direccion Y (E030-2016)

Piso Vy (Tn)

N+17.46 Azotea - AB 8.0863

N+14.58 piso 5-AB 33.0883
N+11.7 piso 4-AB 61.2535
N+8.82 piso 3-AB 81.656
N+5.94 piso 2-AB 93.966
N+3.06 piso 1-AB 98.9072

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracion propia
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TECHO

5 PISO 33.0883

4 PISO 61.2535

3 PISO

2 PISO

1 PISO

0 20 40 60 80 100

Figura 71. Grafica de Fuerza cortante dinamica en Direccion Y (E030-2016)

Fuente. Software Excel y elaboracion propia

5 Story Forces

M4t deb | b | | Reload Apply
Story Load Location P VX VY T M My
Case/Combo torf tonfm

b |N+17.46 Azotea-  Siemo Diserio XX... | Bottom
N+14 58 piso 5-AB | Sismo Diserio XX... | Bottom
N+11.7piso 4-AB | Sismo Diserio ¥X... | Bottom
N+8.82 piso JAB | Sismo Diserio ¥X... | Bottom
N+5.34 piso 2-AB | Sismo Diserio ¥X... | Bottom
N+3.06 piso 1-AB | Sisma Diserio X...  Bottom

496778
269039
4383495
631.7182
7519787
822804

= el |lao|l=a | =

Figura 72. Fuerza cortante dinamica escalada en Direccién X (E030-2003)

Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboracion propia
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TECHO

5 PISO

4 PISO

3 PISO

2 PISO

1 PISO

Tabla 44

Fuerza cortante escalada en Direccion X (E030-2003)

Piso Vx (Tn)
N+17.46 Azotea - AB 6.2857
N+14.58 piso 5-AB 28.3291
N+11.7 piso 4-AB 50.3661
N+8.82 piso 3-AB 64.7112
N+5.94 piso 2-AB 76.7275
N+3.06 piso 1-AB 84.4744

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracion propia

28.3291

50.3661

64.7112

76.7275

84.4744

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Figura 73. Grafica de Fuerza cortante dinamica - Direccién X (E030-2003)

Fuente. Software Excel y elaboracién propia
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(43 Story Forces

1 def | b b | Reload

Apaly

Stary Load
Case/Comba

B Ne1746Azotea- | Sismo Disefio YY.
N+14 58 piso 5-AB ' Sismo Diseria YY..
N+11.7piso 4-AB | Sismo Diserio YY...
N+8 82piso 3AB | Siamo Disefio YY...
N+534 piso 2-AB | Sismo Diserio YY...
N+306pizo 1-AB | Siemo Disefio YY...

Location

Bottom
Bottom
Bottom
Bottom
Bottom
Bottom

N R R

P VA
tont torf

0.9044
55665
104501
125088
148143
18.2471

VY T
torf tarfm

a4
2394969
4168365

530,143
627744
634 5067

MX
tonfm

21294
126923
3061077
536.0489
7934247
1093.2328

My
tonfm

26043
18.0099
472099
16188
1138915
1556678

Figura 74. Fuerza cortante dinamica escalada en Direccién Y (E030-2003)

Fuente. Software Etabs v.16.2 y elaboracion propia

Tabla 45

Fuerza cortante escalada en Direccion Y (E030-2003)

Piso (}I'/z)

N+17.46 Azotea - AB 9.4771
N+14.58 piso 5-AB 37.3764
N+11.7 piso 4-AB 64.8404
N+8.82 piso 3-AB 84.4077
N+5.94 piso 2-AB 97.9662
N+3.06 piso 1-AB 106.157

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracion propia
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TECHO

5 PISO 37.3764

4 PISO 64.8404

3 PISO 84.4077

2 PISO

1 PISO m

0 20 40 60 80 100 120

Figura 75. Grafica de Fuerza cortante dinamica - Direccion Y (E030-2003)

Fuente. Software Excel y elaboracion propia

Tabla 46

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

Piso E030-2016 E030-2003 Diferencia Vdina.
VX VY VX VY VX (%) VY (%)
N+17.46 . 0
Azotea-AB 805 809 629  9.48 28%  15%
N+14.58 - 0
pso5-AB 3678 33.00 2833 3733 o 1%
N+11.7 - 0
piso 4-AB  69.18 6125 5037 6484 o 6%
N+8.82 » 0
piso3-AB 9351 8166 6471 8441 4% 3%
N+5.94 - 0
piso 2-AB  109.99 9397 7673  97.97 3N 4%
N+3.06 . )

piso 1-AB 118.06  98.91 84.47 106.16

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracion propia
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M E030-2016 4 E030-2003

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

Techo 5 piso 4 piso 3 piso 2 piso 1 piso

Figura 76. Grafica comparativa de Fuerza cortante dindmica en Direccién X (E030-2016
y E030-2003)

Fuente. Software Excel y elaboracion propia

®E030-2016 4 E030-2003

120.00

106.16
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Figura 77. Grafica comparativa de Fuerza cortante dindmica en Direccion Y (E030-2016
y E030-2003)

Fuente. Software Excel y elaboracion propia
En la Tabla 46 demuestra que la fuerza cortante dinamica de la
norma E030-2016 con respecto a la norma E030-2003 incrementa

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

promedio en la direccién “Y”.
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4.6.3. Resultados de espectros de disefio

Factor de zona T C Sa T C Sa
Z Huancayo 0 2.50 2.35 1.20 125 118
3 0.35 0.1 2.50 2.35 1.30 115 1.08
Factor de uso 02 2.50 2.35 1.40 1.07 1.01
U 1 03 2.50 235 150 1.00 0.94
Perfil de suelo 04 2.50 235 1.60 0.94 0.88
S Suelo Intermedio 0.5 2.50 235 170 0.88 0.83
\Yi 115 0.6 2.50 2.35 1.80 0.83 0.78
Tn(s) 0.6 0.7 214 201 190 0.79 0.74
TL(s) 2 0.8 188 176 2.00 0.75 071
Sistema estructural 09 167 157 210 0.68 0.64
R Concreto Armado - Dual 1 1.50 14 2.20 0.62 0.58
R Ro*la*Ip=4.2 11 136 128 230 0.57 0.53

Figura 78. Resultados de Espectro de disefio en Direccién X (E030-2016)

Fuente. Software Excel y elaboracion propia

Factor de zona T C Sa T C Sa
Z Huancayo 0 250 157 1.2 125 0.78
3 035 0.1 250 157 130 115 0.72
Factor de uso 0.2 250 157 140 107 0.67
U 1 03 250 157 150 100 0.63
Perfil de suelo 04 250 157 160 0.94 0.59
S Suelo Intermedio 05 250 157 170 0.8 0.5
52 115 06 250 157 180 0.8 0.52
Tp(s) 06 0.7 214 134 190 0.79 0.49
TL(s) 2 08 188 118 2,00 0.75 047
Sistema estructural 09 167 1.04 210 0.68 0.43
R Concreto Armado - Dual 1 150 0.9 220 0.62 0.39
R Ro*la*p=6.3 11 136 0.85 230 0.57 0.36

Figura 79. Resultados de Espectro de disefio en Direccion Y (E030-2016)

Fuente. Software Excel y elaboracion propia
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Figura 80. Grafica de Espectro de disefio en direccion “X” y “Y” (E030-2016)

Fuente. Software Excel y elaboracion propia

Factor de zona T C Sa T C Sa
i Huancayo 0 2.50 1.68 1.20 125 0.84
03 0.1 250 1.68 130 115 0.78
Factor de uso 0.2 2.50 1.68 1.40 107 0.72
U 1 03 250 1.68 1.50 1.00 0.67
Perfil de suelo 04 250 1.68 1.60 094 0.63
S Suelo Intermedio 05 2.50 168 170 0.88 0.59
) 12 0.6 2.50 1.68 1.80 0.83 0.56
0.7 214 144 1.90 0.79 0.53

To(s) 0.6

0.8 1.88 126 2.00 0.75 0.50
Sistema estructural 09 167 112 210 071 0.48
R Concreto Armado - Dual 1 1.50 101 2.20 0.68 0.46
R Ro*la*Ip=5.25 11 136 0.92 2.30 0.65 0.44

Figura 81. Resultados de Espectro de disefio en Direccién X (E030-2003)

Fuente. Software Excel y elaboracion propia
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Factor de zona T C Sa T C Sa
/A Huancayo 0 2.50 1.68 1.20 1.25 0.84
3 03 01 2.50 1.68 130 115 0.78
Factor de uso 02 250 1.68 140 1.07 0.72
U 1 03 250 1.68 150 1.00 0.67
Perfil de suelo 04 2.50 1.68 1.60 0.94 0.63
S Suelo Intermedio 0.5 250 1.68 170 0.88 0.59
) 12 0.6 2.50 1.68 180 0.83 0.56
0.7 214 144 190 0.79 0.53

Tp(s) 0.6

038 188 1.26 2.00 0.75 0.50
Sistema estructural 09 167 112 2.10 071 0.48
R Concreto Armado - Dual 1 150 1.01 220 0.68 0.46
R Ro*la*lp="5.25 11 136 0.92 230 0.65 0.44

Figura 82. Resultados de Espectro de disefio en Direccién Y (E030-2003)

Fuente. Software Excel y elaboracion propia
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Figura 83. Grafica de Espectro de disefo en direccion “X” y “Y” (E030-2003)
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Fuente. Software Excel y elaboracién propia
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Tabla 47

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

Periodo E030 - 2016 E30- 2003

T (seg) C SaX SaY C SaX-Y
0 2.50 2.35 1.57 2.50 1.68
0.1 2.50 2.35 1.57 2.50 1.68
0.2 2.50 2.35 1.57 2.50 1.68
0.3 2.50 2.35 1.57 2.50 1.68
0.4 2.50 2.35 1.57 2.50 1.68
0.5 2.50 2.35 1.57 2.50 1.68
0.6 2.50 2.35 1.57 2.50 1.68
0.7 2.14 2.01 1.34 2.14 1.44
0.8 1.88 1.76 1.18 1.88 1.26
0.9 1.67 1.57 1.04 1.67 1.12
1 1.50 1.41 0.94 1.50 1.01
1.1 1.36 1.28 0.85 1.36 0.92
1.2 1.25 1.18 0.78 1.25 0.84
1.3 1.15 1.08 0.72 1.15 0.78
1.4 1.07 1.01 0.67 1.07 0.72
1.5 1.00 0.94 0.63 1.00 0.67
1.6 0.94 0.88 0.59 0.94 0.63
1.7 0.88 0.83 0.55 0.88 0.59
1.8 0.83 0.78 0.52 0.83 0.56
1.9 0.79 0.74 0.49 0.79 0.53
2 0.75 0.71 0.47 0.75 0.50

Nota. Fuente: Software Excel y elaboracién propia

Coeficiente de Amplificacion "C"
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Cvs T (E030-2016)
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e C vs T (E030-2003)

1.5

T(s)

Xy Tp

2.5

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

Fuente. Software Excel y elaboracién propia
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Figura 85. Grafica comparativa de Espectro de disefio (E030-2016 y E030-2003)
Fuente. Software Excel y elaboracion propia
En la Figura 85 demuestra que la norma E030-2003 posee un
espectro para la direcciéon “X” y “Y”, a diferencia de la norma E030-
2016 que posee dos espectros una para cada direccion

dependiendo de la irregularidad, teniendo como resultado un mejor

andlisis acorde a la realidad sismica
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CAPITULO V

DISCUSION RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados

Nuestra investigacion tiene diferencias con la tesis de (Yallico,
J.,2017), ya que en su investigacion “Analisis sismico comparativo
del pabellon A de secundaria, del colegio emblematico Santa
Isabel, de la ciudad de Huancayo, region Junin 2017”. Menciona
que los resultados de distorsion de entrepiso en su edificio no
varian. Mientras que el objeto de estudio de nuestra investigacion
es de forma asimétrica, en el cual los resultados de la distorsion de
entrepiso varian mayor al 40%, con un 72.6% en la direccion “X”
por irregularidad torsional y un porcentaje de 15.8% en la direccion
“Y” por irregularidad de esquinas entrantes como se muestra en la
Tabla 41.

Nuestra investigacion tiene diferencias con la tesis de (Quispe,
F.,2015), ya que en su investigacion “Analisis y disefo estructural
comparativo con la norma sismo resistente E.030-2014 vs E.030-
2003 de un edificio multifamiliar de 5 pisos”. Menciona que los
resultados de fuerza cortante en su edificio no varian, puesto que
la diferencia es minima y por tanto no afecta mucho en el
comportamiento sismico de las edificaciones construidas con la
norma E030-2003. Mientras que el objeto de estudio de nuestra
investigacion es de forma asimétrica, en el cual los resultados de
fuerza cortante varian mayor al 20%, con un 38.8% en la direccién
“X” por irregularidad torsional y disminuye un porcentaje de 6.2%
en la direccion “Y” por irregularidad de esquinas entrantes como se

muestra en la Tabla 46.

Nuestra investigacion diferencias con la tesis de (Moscoso, D vy
Garcia, M.,2016), ya que en su investigacion “Analisis comparativo
de la respuesta sismica de distorsiones de entrepiso y fuerzas

cortantes en un edificio de concreto armado de sistema dual,
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aplicado con la norma E030 del 2016 y la norma chilena de disefio
sismico de edificios NCh 433.0f1996 modificada en 2012”.
Menciona que la norma E030-2016 posee un solo espectro de
disefio para la direccion “X” y “Y”, esto debido porque su edificacion
no presenta irregularidad, mientras que el resultado obtenido de
nuestra investigacion posee espectros diferentes para la direccion
“X” y para la direccion “Y”. Porque cada direccion tuvo diferente
irregularidad, y como consecuencia de esto se logré diferente

espectro para cada direccion como se muestra en la Figura 85.

141



CONCLUSIONES

Determinando que los resultados del analisis sismico dindmico aplicando
las normas E030-2016 y E030-2003 en un edificio de 5 pisos, varian en la
respuesta sismica. Notandose que la edificacion analizada y de
caracteristicas similares disefiadas con la norma E030-2003 son muy

flexibles, altamente vulnerables e inseguras en la actualidad.

Al obtener los resultados de distorsion de entrepiso aplicando las normas
E030-2016 y E030-2003 mediante el analisis sismico dinamico en un
edificio de 5 pisos de concreto armado con sistema dual, se comprueba que
nuestra primera hipoétesis especifica cumple. Esto indica que la norma
actual respecto a la norma antigua en la direccion “X” nos muestra un
incremento del 78.6% promedio por causa de irregularidad de torsion
extrema y una variacion del 15.8% en la direccion “Y” promedio por causa

de la irregularidad de esquinas entrantes.

Al determinar los resultados de fuerza cortante aplicando las normas E030-
2016 y E030-2003 mediante el analisis sismico dinAmico en un edificio de
5 pisos de concreto armado con sistema dual, se comprueba que nuestra
segunda hipétesis especifica cumple. Porque la norma actual respecto a la
norma antigua en la direccion “X” incrementa un 38.8% promedio y
disminuye el 6.2% en la direccion “Y” promedio; como se muestra; por tanto
indica que la edificacién disefiada con la norma E030-2003 es flexible
respecto a la norma E030-2016, y esto se debe a que la norma actual toma
en cuenta mas a las edificaciones irregulares, acercandose asi mas a la

realidad sismica.

Al obtener los espectros de disefio aplicando las normas E030-2016 y

E030-2003 mediante el analisis sismico dinamico en un edificio de 5 pisos

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

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

espectros diferentes para la direccion “X” y para la direccién “Y” a diferencia

de la norma EO030-2003 que posee solo un espectro para ambas
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direcciones (“X” y “Y”). Teniendo resultados mas acordes a la realidad

sismica.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la edificacion analizada y las edificaciones de
caracteristicas similares disefiadas con la norma E030-2003, tomen en
cuenta el reforzamiento estructural para que tengan mas rigidez, ya que en

la actualidad son flexibles.

Se recomienda que las edificaciones tengan una configuracion estructural
simétrica, ya que estas tienen un comportamiento sismico mas adecuado

ante un evento sismico y son mas econémicas.

Se recomienda que las edificaciones sean simétricas y las que tengan de
forma alargada, T, L, I, o H en planta sean separadas mediante juntas
sismicas para que no sufran el efecto de torsidén. Asimismo, en la actualidad
las edificaciones asimétricas analizadas con la norma E030-2016
proporcionan elementos estructurales sobredimensionados, haciendo que

la edificacion sea robusta y altamente costosa.

Se recomienda realizar un analisis sismico dinamico, ya que estas tienen
gran aceptacion en la practica profesional y buena aproximacion en los
resultados. Asi mismo realizar el reforzamiento estructural con muros de
concreto ya que estos aportan rigidez y disminuyen desplazamientos
laterales. Asimismo, reforzamiento de columnas y vigas mediante

encamisados ya que ayudaran a reforzar la cuantia de acero faltante.
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ANEXO N2 01

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

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E METODOLOGIA
INDICADORES
1. PROBLEMA GENERAL 1. OBJETIVO 1. HIPOTESIS Variable Independiente Tipo de Investigacion:
GENERAL GENERAL Las normas E030-2016 y EQ30- Aplicada

¢Cudl es el resultado de
respuesta sismica del analisis
sismico dinamico aplicando las
normas E030-2016 y EO030-
2003 en un edificio de 5 pisos?

2. PROBLEMAS
ESPECIFICOS

a) ¢Qué diferencia hay en el
resultado de la distorsion de
entre piso aplicando las
normas E030-2016 y EO030-
2003 en un edificio de 5 pisos?

b) ¢Qué varianza hay en el
resultado de la fuerza cortante
aplicando las normas EO030-
2016 y EO030-2003 en un
edificio de 5 pisos?

c) ¢Qué diferencia hay en el
espectro de disefio aplicando
las normas E030-2016 y E030-
2003 en un edificio de 5 pisos?

Comparar los resultados de la
respuesta sismica del analisis
sismico dinamico aplicando las
normas EO030-2016 y EO30-
2003 en un edificio de 5 pisos.

2. OBJETIVOS
ESPECIFICOS

a) Diferenciar los resultados de
la distorsion de entrepiso
aplicando las normas EO030-
2016 y EO030-2003 en un
edificio de 5 pisos

b) Analizar los resultados de la
fuerza cortante aplicando las
normas E030-2016 y EO30-
2003 en un edificio de 5 pisos

c) Comparar los espectros de
disefio aplicando las normas
E030-2016 y E030-2003 en un
edificio de 5 pisos

Los resultados del andlisis sismico

dinamico aplicando las normas
E030-2016 y EO030-2003 en un
edifico de 5 pisos varian en su
respuesta sismica.

2. HIPOTESIS
ESPECIFICAS

a) Los resultados en la distorsién
de entrepiso aplicando las normas
E030-2016 y EO030-2003 en un
edificio de 5 pisos tienen una
variacion mayor al 40%.

b) Los resultados en la fuerza
cortante aplicando las normas
E030-2016 y E030-2003 en un
edificio de 5 pisos tiene una
variacion mayor al 20%.

c) Los espectros de disefio
aplicando las normas E030-2016 y
E030-2003 en un edificio de 5 pisos
varian en su representacion gréfica.

2003
Dimensiones
e  Peligro sismico
e Categoria, sistema
estructural y
regularidad de las
edificaciones
Andlisis estructural
Requisitos de rigidez,
resistencia y
ductilidad

Variable Dependiente
Analisis sismico dinamico
Dimensiones
e Distorsiéon de
entrepiso
e Fuerza cortante
Espectro sismico

Nivel de Investigacion:
Descriptivo - Comparativo -
Correlacional

Método de investigacion:
Cientifico

Disefio de la Investigacion:
No experimental -transversal

Poblacién y Muestra:

Poblacion:

Nuestra poblacién vendra a ser
las 15 edificaciones de la
urbanizacion la Rivera de con
caracteristicas similares.

Muestra:

La seleccion de la muestra se
realiz6 empleando un muestreo
no probabilistico del tipo
intencional.

Por tanto, nuestra muestra y
unidad de objeto es una
edificacion de 5 pisos dentro de
la Av. Daniel Alcides Carrion
N°1195.

149




ANEXO N2 02

VALIDACION DE EDIFICIOS DE 5 PISOS
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ANEXO N2 03

MAPAS DE PELIGRO Y CAPACIDAD PORTANTE (INDECI)
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ANEXO N° 04

PLANOS DE ARQUITECTURA

154



A B o E L ™ o = A — o =
| | . .
£y [—" i B Rk -~ ciF s =
e - ——— L] =
D__-__
:| . DT
: . S i
n —+H B T
-|_[ [D s e . 11 | |
1 I -3 -
11 B I
e - P A
_ | | =
= 3 = | m—— 3 a3 -
[ i
FaT -I|: N0 3 i
[ .
-
H ES = R ' |
T ————— 1= = = F =Mz =z
l = | &
=TI £ (= i F
% ...L _| ...ld _I ORI D i DORMICRD E | |
- It
_ — R P D —— —{
| =— T — d '! : £ ;
_;||_ T ! : N - : LT+ 1 ! b2 T'_!.
'_.— j[ ' [ |" =
- |
A B c o E A - et o E A = E

PRIMER PISO.

ESCALA 1750

SEGUNDO PISO.

ESCALA 1/50

TERCER PISO.

ESCALA 1750

- ane
Yienda Makramdiar
AL A L5 A 4 - WA T PSR P RS
= drqurectura — “larta
o i p—.
T e 1= 1F ] A-01

155




b
a

LT H

L..1L. TH

PRI

T ol
Al

CUARTO PISO.

ESCALA 1750

1
—1
.:. E
,-E'
L.

—1.
£
{

LT

QUINTO PISO.

ESCALA 1/50

AZOTEA.

ESCALA 1750

L R} ]
1 JAEr far

S P ASA

= Arqurectura -
@\ I E—JFE 1 A02

156




ANEXO N2 05

PLANOS DE ESTRUCTURAS - LOSA ALIGERADA
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ANEXO N2 06

PLANOS DE ESTRUCTURAS - VIGA
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ANEXO N2 07

NORMA SISMORRESISTENTE E.030 (2003)
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NORMA TECNICA E.030
DISENO SISMO RESISTENTE
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HORMA E.030
DISERC SISMORRESISTENTE

CAPITULD |
GEMERALIDADES

Articulo 1.- Nomenclatura

Para efectos de la presente norma, se consideran las si-
guientes nomenclaturas:

¢ Cosficiente de amplificacion sismica

C._ Cosficiente para estimar el periodo predominante de wn
edificio

[

suelo

Excentricidad accidental

Fuerza horizontal en la azotea

Fuerza horizontal en el nivel ais

Aceleracion de |a gravedad

Altura del nivel «is con relacion al nivel del temeno

Altura del B0 aiv

Altura total de |3 edificacion en metros

Momento torsor accidental en el nivel ais

Mimeno de modos usados en la combinacion modal

Numero de pisos del edificio

Sumatona o los pesos sobre el nivel xis

Peso total de la edificacion

Peso del nivel aix

Coeficiente de reduccion  de solicitaciones sicmicas

Respussta estructural maxima elastica esperada

Respusstas elasticas comespondientes al modo iz

Factor de suelo

Aceleracion espectral

Perizdo fundamental de la estructura para el andlisis

gstatico o pericdo de un modo en el analisis dinamico

Periodo gue define la plataforma del especiro para cada

tipo de swelo.

Factor de uso & mportancia

Fuerza cortante en la base de ks estructura

Fuerza cortante en el entrepiso «is

Factor de zona

Coeficiente de estabilidad para efecto P-defta global

Desplazamiento relativo del entrepiso «is

Articulo 2 - Alcances

Esta Norma establece las condicicnes minimas para que
las edificaciones dlsenadas segln sus requerimientos ten-

un comportamients sismice acorde con los principios
senalados en el Articulo 3°.

Se aplhica al disefio de todas las edificaciones nuevas, a
la evaluacion y reforzamiento de las existentes y a la repa-
racion de las que resultaren dafadas por la accion de los
sismos.

Para el caso de estructuras especiales tales como re-
servonos, tangues, silos, puentes, tomes de ransmision,
muelles, estructuras hidraulicas, plantas nucleares todas
aquel.as cuyo comportamients difiera del de las edificacio-
nes, se requieren consideraciones adicicnalss que com-
plementen |as exigencias aplicables de La presente Norma.

Ademas de lo indigado en esta Nomma, se deberd tomar
medidas de prevencion contra los desasires que puedan
producirse como consecuencia del mowvimients sismico:
fuego, fuga de materiales peligresos, deslizamiento masi-
¥O de feTas U otros.

Articulo 3.- Filosofia y Principios del diseno sismo-
mesistente
La filosofia del disefio sismomesistents consiste en:

a. Ewitar perdidas de vidas
b. Asegurar la continuidad de los servicios basicos
c. Minimizar los dafios a la propiedad.

iento elastico kateral del nivel aix relativo al

S HWen T MU UEI I EITIE T

o

D oMo

Se reconoce que dar protecsion op frente a to-

dos los sismos no es tecnica ni econdmicamente factible

la mayoria de las estructuras. En concordancia con

tal filosofia se establecen en esta Morma los siguientes prin-
cipios para el disefio:

a. La estructura no deberia colapsar. ni causar dafios
graves a las personas debido a movimientos sismicos se-
veros gque puedan acurmr en el sitio.

b. La estructwa deberia soportar movimientos sismi-
cos moderados, gque puedan ocumr en el sitio durante su
vida de senvicio, experimentands posibles dafios dentro de
limites aceptables.

Articulo 4.- Presentacion del Proyecto (Disposicion
transitoria)

Los planos, memoria descriptiva y e caciones téc-
nicas del prsifee(n estructural, deberan llevar |a firma de un
ingeniero civil colegiado, quien sera el inico autorizado para
aprobar cualguier modificacion a kos mismos.

Los plancs del estruchural deberan contener
coma minimo I3 siguiente informacion:

a. Sistema estructural sismoresistente

b. Parametros para definir la fuerza sismica o el espec-
tro de disefio.

c. Desplaramiento maxme del limo nivel y el maxme
desplazamiento relative de entrepiso.

Para su revision y cion por la autpridad compe-
tente, los proyectos de edificaciones con mas de 70 m de
altura deberin estar respaldados con una memaoria de da-
tos y cakoulos pustificativos.

El empleo de materiales. sistemas estructurabes y me-
tudarsd:t::guuﬁm diferentes a |I:rl: |nd|cag:j &n esta Mor-
ma, n sera autori competente
nombrada por el m-: -:IPDr'l.l"nnenda Construccian y
Saneamiento, y debe cumplir con lo establecide en esie
EI‘IIE‘I.IEJ‘ demostrar que la altemativa propussta
adt?i::dl du:rs. resultados de rigidez, resistencia sismica y du-
rabilida

cAPITULO N
PARAMETROS DE SITIO

Articulo 5.- Zonificacién

El temitorio nacicnal s considera dividido en tres zo-
nas, como 52 muestra en la Figura N° 1. La zonificacion
propuesta s basa en la distribucion espacial de [a sismici-
dad observada, las caracteristicas generales de los movi-
mientos sismicos ¥ ka atenuacion de éstos con la distancia
epicentral, asi como en informacion nectectdnica. En el
Anexo N* 1 se indican las provincias que comesponden a
cada zona.

FIGURAN® 1

A cada Zona se asigna un factor 2 segun se indicaen
laTabla N*1. Este factor sei ta comao la aceleracion
maxima del terrenao con una bilidad de 10 % de ser
excedida en 50 afios.

IC
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Tabla N°1
FACTORES DE ZOMNA
FONA £
2 0.4
2 0.3
1 0,15

Articulo 6.- Condiciones Locales
6.1. Microzonificacion Sismica y Estudios de Sitio

a. Microzonificacion Sismica

Son estudios multid'rsciplinaril:rs, que investigan bos efec-
tos de sismos y fenomenos asociades como licusfacsion
de suglos. deslzamientos. tsunamis y otros, sobee el area
de interes. Los estwedios suministran |nF|:urma|::mn sobre |a
posible modficacion de las accionss sismicas por causa
de las condiciones locales y otros fenomenos naturales,
asi como las limitaciones y exigencias que como conse-
cuencia de los estudios se considers para el disefio, cons-
truccion de edificaciones y otras cbras.

Sera requisito la realizacion de los estudios de micro-
zonificacion en los siguientes casos:

- Areas de expansion de ciudades.
- Complejos industriales o similares.
- Reconstruccion de areas urbanas destruidas por sis-
maos y fenomenos asociados.

Los resultades de estudios de microzonificacion seran
aprobados por la autoridad competents. gue puede sofici-
tar informaciones o justificaciones complementanas en caso
lo considers necesario.

b. Estudios de Sitio .

Son estudios simillares a los de microzondficacion, aun-
que no necesariaments en toda su extension. Estos estu-
dios estan limitados al lugar del ¥ suministram in-
fermamuﬂ sobre |a posible m ificacion de las acciones
sismicas ¥ otros fenomenos naturales por las condiciones
locales. Su objetivo principal es determinar los parametros
de disefio.

Mo se consideraran parametros de diseno inferiores a
los indicados en esta Morma.

6.2. Condiciones Geotécnicas

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suslo se
clasifican fomando en cuenta las propiedades mecanicas
del suelo, el espesor del estrato, el periodo fundamental
de vibracion y la velocidad de propagacion de las ondas de
corte. Los tipos de perfiles de suelos son cuatro:

a. Perfil tipo 5,: Roca o suelos muy rigidos.

A este tipo u:.nrre&pnnden las rocas y los susdos muy
rigidos con welocidades de propagacion de onda de corte
similar al de una roca, en los que el perodo fundamental
para vibraciones de baja amplitud no excede de 0,25 s,
incuyendose los casos en los que s& cimienta sobre:

- Roca sana o parcialmente alterada, con una resisten-
ciaala c::lmEres.lnn no confinada mayor oigual que
500 kPa (5 kglem?)

- Grava arenosa densa

- Estrato de no mas de 20 m de material cohesivo mary
rigido, con una resistencia al corte en condiciones no dre-
nadas superior a 100 kPa (1 kg'cm?), sobre roca u ofro
material con velocidad de onda de corte simiar al de una
roca.

- Esfrato de no mas de 20 m de arena muy densa con M
= 30, sobre roca u otro material con velocidad de onda de
corte similar al de vna roca.

b. Perfil tipo 5, Suelos intermedios.

Se clasifican cdmo de este tipo los sitios con caracte-
rlstmas intermedias entre las indicadas para bos perfiles

V¥ S,

c. Perfil tipo §,: Suelos flexibles o con estratos de
gran espesor

Comesponden a este tipo los suelos flexibles o estratos
de gram espesor en los que el periodo fundamental, para
vibraciones de baja amplitud, es mayor gue 0,8 5. mcheyen-

dose los casos en bos que &l espesor del estraio de suelo
exceds os valores siguientes:

Suelos Coheshios Resisizncia al Corte tipica| Espesor del
en condigion no drerada | estato (mi ()
(kPa)
Blandcs: <25 20
Medanamenis compachos 25 - = 25
Compacios 50 - 100 40
| Miry compacios 100 - 200 ]
Suslos Granulares Valores N tipicos e, Espesor del
ensayos de penatracion | estaio (m) (7)
estandar (SPT)
Susltos. £.-10 40
Medanamems densos i - 3 45
Densos Mayor gue 30 100

"} Suelo con velozdad de onda de corte menor que &l de una moea.

d. Perfil Tipo 5, Condiciones excepcionales.

A este tipo comesponden los suelos excepcionalmente
flexibles y los sitics donde |as condiciones genlnglcas wo
h:puglaﬁ-:.as son particularmente desfaworabl

Deberd considerarse & tipo de .ﬁrﬁl que mejor descri-
ba las condiciones kecales, utlizanoose kos comespondien-
tes valores de T_ y del factor de amplificacion del sueln 3.
dados en |a Tabfa N*2_

En |os sitios donde [as propiedades del suelo sean poco
mnuﬁdas 52 usar los valores comespondientes al
Eerﬁl tipo 5, Solo sera necesario considerar un perfil fipo

uande Ios estudios gectécnicos asi ko determinen.

Tabla N2
Parametros del Suelo
Tipa| Descripcion Tlsl| &
5, | Roca o suekos muy rigidos 04 |10
5, |Suslos intermedios L
5, |Swedos flexibles o con esiratos de gran espesor| 0.9 | 14
5, |Condiciones excepoionales " '

HLnsvadeeTySpaaHuasosemeﬂiendcspﬁm
espenaisa, pemmnlnb.nmsemn‘mq.le espedficados
para 2l peril tipo 5,

Articulo 7.- Factor de Amplificacion Sismica
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el fac-
tor de amplificacion sismica (C) por la siguiente expresion:

=25 [%] C215

T es el periodo segln se define en el Articubo 17 (17.2)
o en el Articule 18 (18.2 a)

Este coeficiente se como &l factor de amplifi-
cacion de 3 respuesta estructural respecto de la a ra-
cion en el suelo.

CAPITULO I
FIEQLIISI'I'CIE GEMERALES
Articulo 8.- As 0s Generales._

Toda edificacion y cada una de sus partes seran di-
senadai y construidas para resistir las solicitaciones
sismicas determinadas en |a forma pre-escrita en esta
Maorma.

Cebera mnsldemr&e el posible efecto ge los elementos
no estructurales en el co miento sismico de la es-
tructura. El analisis. &l detallado del refuerzo v anclaje de-
berd hacerse acorde con esta consideracion.

Fara estructuras regulares, =) analisis podra hacerse
considerando que & total de |a fuerza sismica actia inde-
pendientemente en dos direcciones ortogonales. Fara es-
Tructuras imegulares debera suponerse que la accion sis-
mica ocurre en la direccion que resulte mas desfavorable
para el disefio de cada elemento o componente en estudio.

Se considera que la fuerza sismica vertical actia en los
elementos simultaneamente con la fuerza sismica horizon-
tal y en 2l sentido mas desfavorable para = analisis.

Mo =5 necesario considerar simultansamente los efec-
tos de sismo y viento.

ICG
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Cuando sobre un solo elemento de la estructura, muro
o portico, actia una fuerza de 30 % o mas del total de la
fuerza cortante horizontal en cualquier enrepiso, dicho ebe-
mento debers disefarse para =l 125 % de jcha fuerza.

Articulo .- Concepcion Estructural Sismorresistenta

El comportamients sismico de las edificaciones mejora
cuando se cbservan las siguentes condiciones:

- Simetria, tanto en la distibucion de masas como en
las ngideces.

- Peso minimo. especialments en los pisos altos.

- Selection y uso adecuado de los materiales de cons-
ruccion.

- Resistencia adecuada.

- Continuidad en la estructura, tanto en planta comao en
elevacan.

- Ductiidad.

- Deformacion limitada.

- Inclusian de lineas sucesivas de resistencia.

- Consideracion de las condiciones locales.
- Buena practica constructiva e inspeccion estructural
rigurosa.

Articulo 10.- Categoria de las Edificaciones

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con
las categorias indicadas en la Tabla N* 3. El coeficiente de
uso e i ncia (). definido en la Tabla N° 3 s= usara
seqgin la dasificacion que se haga.

Tabla N 3
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONE
DESCRIPCION
A Edficaciones esencials funcicnno
Edfcaciones| debena miEUmpIse n':ﬁﬁaa'mte despues
QUE OCATA U Sisma, come hospitales,
cenTales de comunicaciones, cuaneles de
bomibens y policia, subestationes ekericas,
resenvorios de agua. Centros educaties y
edifcacionss que puedan senvirde refugic
despues de un desastre Tambign se nciuyen
edificacionss cuyn colapsa pusds representar
un rigsgo adicional, coma == hames,
depdsitns de malerales ables o towicos. 15
B Edfficaciones donde 52 redmen gran cantdad
Edificaciones| de personas como teatros, 05, CEntos
comertiakes, establecimienios penitencanas,
&quegmpah'irrmbs waliosos como
musas, biblotecas y anchivos especiales.
Tamkién se consideraran depdsitos de granos
¥ ofros alm@censs importantss para el
abasecmienio 1.3
C Edficaciones comunes, cuya flla ocasionana
Ediicacione pérdidas de cuantia intermedia como viviendas
oficinas, hoteles, restaurantes, depésitos e
instalzciones ndusTizles cuya falano acames
peligros adiconales de incendiaos, fugas de
contaminanies, gl 1.0
i} Edficaciones cuyas falas causan perdidas de
Edificaciones| menor cuantia ¥ nemaiments (2 probabilidad
de causar victimas 25 baja. como camos de

menas de 1, Ehdeabnms
temparales, pagquetas vivi temporaes y
constnucsones smiares. {1

n.'ﬂEn estzs edficadionss, 3 citsrio del proyectista, 52 podra omitir
da msprfuazasstsn‘mas perm proveserse de |3 resistenca
y rigidez adecuadas para actiones laterales.

1%

Articulo 11.- Configuracion Estructural

Las estructuras deben ser clasficadas como regulares
oirregulares con el fin de determinar el procedimiento ade-
cuado de andlisis y los valores apmf-lad-:rs del factor de
reduccion de fuerza sismica (Tabla N

a. Estructuras Regulares. Son las gue no tienen dis-
contnuidades significativas horizontales o verticales en su
configuracion resistente a cargas laterales.

b. Estructuras rregulares. Se definen como estructu-
ras imegulares aquellas que presentan una o mas de las
caracterisficas indicadas en la Tabda N°4 o Tabla N° 5.

Tabla N* 4
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA
Imeguiandades de Figidez — Fiso Bando
En cda direccion |3 suma de las dreas de las secoones ransversa-
les de los slemenios verticales resisizntes al corts enun entrepm:l
columnas y muncs, es menor que B5 % de la comespondient
gﬂﬂaﬁmsmﬂuummqmﬁ]%d&ln‘mﬁdu hs
piss supsriores. ho es apicable en soEnos. Para pisos oz altura
dfa'ertenulipimarlnsud-:raarﬂmmpr&h jdonda b, es altu-
ra diferente de piso y h es |3 st tiica de misa
Imeguiandad de Masa
e considera que existe imeguiandad de masa, cuando [ masadeun
piso es mayor gue &l 150% de la masa de un pso adyacente. Moes
and}lemamteas
Irmeguiaridad Geometrics Vertical
La dimersion an anta de la estructura ressterds 3 cargas |aterales
esnayafﬁllée1 ' de [3 comespondients dimension en un piso ad-
yacenia. Esg}_lurehlemamuasrlmmus
Cescontinuidad en los Sistiemas Resisteniss.
Deszlineamient de elemenios wericales, tanto porun cambio de orien-
tacion, -c::rrr:lelxrun desplazsmienio de magnitud mayor que la d-
mension del

Tabla N® 3
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

IrregliandadT-:tEm:d - i el
Se gonsiderara solo en edifcios con di m‘ﬁsng en
uceds del ﬂjﬁd

desplazamiento Fn:m‘-ed-:l de 3
VLRI TSI Endlcadnmlﬁatﬂahl dad .ﬁrtmhF [15.1). En
cuaquiera dz las drecsones de ardlisis, | desplazamienmo relativo

masme enire dos pisos conseculivos, en un exiremo del edifico, es
mayor que 1.3 veoes 2l promedio de Esteda;iam’ma'm:relatr
menime con &l desplamerm relaivo que smuitaneaments s ob-
fiere en &l exiremo opuesio

Esquinas Entranies

La configuracion en plants y & sistema resisients de (@ estructura,
fieren esquinas entrantes, cuyas dimensiones en amoas drecoones,
son mayores que el 20 % de la comespondients dimension total en
| pianta.
Discontinuicdd del Diafragma

Diafagma con discontinudades abruptas o variazones en rigidez,
inchuyendo areas abiertas mayores a 507 del area bruta del daf=ge
ma

Articulo 12.- Sistemas Estructurales

Los sistemas estructurales se dasificaran segln los ma-
terizles usados y el sistema de estructuracion sismomesis-
tente predominante en cada direccidn tal como se indica
en la Tabla N"6.

Segin la clasificacion que se h de una edificacion
se U5ara un coeficiente de reduccion de fuerza sismica (R).
Para el diseno por resistencia tlbma las fuerzas sismicas
intemas deben combinarse con factores de carga unita-
rios. En caso contrario podra usarse como (R) los valores
establecidos en Tabla N8 previa multiphicacion por el fac-
tor de carga de sismo comespondiente.

Tabla N* &
SISTEMAS ESTRUCTURALES
Cosficients de Reduccian, R
Sisterna Estruchurs| Para estructuras reguiares f -
BAcem
Particos ductiles con unicnes
resisianies @ MOMEenios. 8.5
(Ciras estnuchuras de acern
Amostres Excamncos 85
Amostres en Cnz an
Concredo Arrado
Particos’ g
Dua™. T
D punos estructurales ™. i
Muros de ductiidad Emitada . 4
Albarileria Armada o Corfinada™. E]
Madera [Por esfuersos admisibles T

1. Por lo menos 2l 50% ded conante en la base actla sobre las

mi.rmasdel-:spu‘i-:::sqmuﬂﬁm lors requisitos: de fa WTE E080

Concreto Armado. mmummmmmde&md&t&-

ran disefiarse para resisir una fraccion de la accion sismica iol de
acuerdo con su rigidez.
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srion ESI.I'L:‘.I!].I'E]ES ﬂmsrsudas e dserﬁilflde

p-:rh::::-f.:.- porticas ran ser para
tomar por ko menos 25% del cortanta enla base. Los muros estructuna-

le= seran disenades para las fuerzas obleridas del analsis segln
Acticudo 18 (162

3, Sistema en & que |3 resistencia sismica ests dada predorminan-
tEemente por muros estructuraes sobre los que achE por lo menos el
BN del cortante en la base.

4, Edificacon de baja ahura con aita densidad de muros de duchii-
da:lirrila:la.

par esfuerzes admisibles el valorde R sera §

Bhsc::-eic:ante&s&aplm unicaments @ esructuras an las
que dmemumﬁ}ﬁ{hmﬁes mmladmpa::mdela
enerpia manteniendo |3 ilidad de la estructura. Mo == aplcan a
estructuras tipo péndulo invertide.

[**] Para estnuciuras imeguiares, los valores de R deben ser toma-
dios coma ¥ de los anckados en la Tabla

Para constuccicnes de tiema referirse 3 la NTE E.080 Adobe. Este
fipoe de corsiruccones no 52 recomienda en suelos 5, ni 5e permite en
suElos 5,

Articulo 13.- Categoria, Sistema Estructural y Regu-
laridad de las Edificaciones

Oe acuerdo a la categnrla de una edficacitn y ka zona
donde 52 ubique. &sta deberd & observando las
caracteristicas de regularidad y empleando el sistema es-
tructural que se indica en la Tabla M° 7.

Tabla N* T
CATEGORIA ¥ ESTRUCTURA DE LAS

EDIFICACIONES
ia de | Reguiardad
la cion.| Esmuctual | Fona Sistema Esructural
Anm Regular 3 | Acem, Muros de Concreto Armada,
Albatileria Arada o Confinada,
Sisterma Dual
2y1 | Acerp, Muros de Concreto Armada,
Albaniena &mada o Confinada,
Sistzma Dual Maders
B Regulara dy2 | Acern, Muros de Concreto Amada,
Imeqular Albafideria Armada o Confinads,
Sistema Dual Maders
1 | Cualguigr sstema
c Regudaro | 3,2y 1| Cualquier sisfema.
imequiar
[*) Para In:qm' los objetivos indicados en la Tabla N3, |3 edifica-
cidn EEIEE-FE{Id estructurada pars resistir sismos sevenms.

™) Para pequerias consinucsionss rurakes, como escuelas y pos-
tas medicas, se podrd usar meteniales tradiciorales siguisndo = reoo-
mendaciones de las normas comespondizntes 3 dichios matenales.

Articulo 14 - Procedimientos de Analisis

e ser disefiada usando los

14.1. Cualquier estructura
icos referidos en el Articu-

I-esumm dos de los andlisis dinam
o

142, Las estructuras clasificadas como regulares se-
gun = articule 10 de no mas de 45 m de altura ¥ las es-
tructuras de muros portantes de no mas de 15 m de altu-
ra, altin cuando sean imegulares, podran analizarse me-
diante el procedimiento de fuerzas estaticas equivalentes
del Articulo 17.

Articulo 15.- Desplazamientos Laterales

15.1. Desplazamientos Laterales Permisibles
El maxlmn desplazamiento relativo de entrepisa, cal-
culado segln el Articulo 18 [16.4), no debera exceder la
E|3Gﬁlm|13 de |a altura de entrepiso que s= indica en la Ta-
a

Tabla N*
LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO
LATERAL DE ENTREPISO

Estos limites no son aplicables a nawves indusiriales

Material Predominants [D.ihe)
Concreto Armado 0,007
A (g ]
Albafieriz 0,005
Maders 0040

15.2. Junta de Separacion sismica 3

Toda estructura d?aﬂe estar separada de las estucturas
wecinas una distancia minima s para evitar el contacto du-
rante un movimiento SisMmico.

Esta distancia minima no sera menor que los 203 de la
suma de los desplazamientos maximos de los blogues ad-
yacentes ni Menor gue:

=3 +0,004- (h— 500)
s =3 cm

donde h es la altura medida desde & nivel del termreno
natural hasta el nivel considerado para evaluar 5.

(hys en centimetros)

El Edificio se retirara de los limites de propiedad adya-
centes a otros kotes edificables, o con edificaciones. dis-
tancias no menores, que 273 del desplazamiento maximo
calculado segun Articulo 18 (16.4) ni menores gue s/2.

13.3. Estabilidad del Edificio
Debera considerarse el efecto de la excentricidad de la
vertical producida |;u-r|-:|-5 desplazamientos laterales
de Edrﬁna-:u:-n [efecto P-delta) segln se establece en el
Artu::uh 18 (18. 5
La estabilidad al wolteo del conjunto se verificara segim
se indica en el Articulo 21.

CAFTULO IV
AMALISIS DE EDIFICIOS
Articule 16.- Generalidades

16.1_ Solicitaciones Sismicas y Analisis

En concordancia con los principios de disefio sismaome-
sistente del Articulo 3, se acepta que |as edificaciones ten-
dran incursiones inelisticas a solictaciones sismi-
cas severas. Portants las solictaciones sismicas de dise-
fio 52 consideran como una fraccion de La solicitacion sis-
mica maxima elastca

El analisis podra desamollarse usando las solicitacie-
nes sismicas reducidas con un models de comportamien-
o elastico para la estructura.

16.2_ Modelos para Analisis de Edificios

El modelo para el analisis debera considerar una distri-
bucion Esq;ud de masas y ngidez que sean adecuadas
para calcular los aspectos mas significatives del comporta-
miento dinamico de la estructura

Para edificios en los que s pueda mzonablemente su-
poner que bos sistemas de piso funcionan como diafrag-
mas rigides, se podra usar un models con Masas concen-
tradas y tres grados de libertad por diafragma. asociados a
4os CoOmponentes o de taslacion horizontal y una
rotacion. En tal caso, las deformaciones de los elementos
deberan cnnmaubllzarse mediante la condicion de diafrag-
ma rigide y la distribucion en planta de las fuerzas horizon-
tales debera hacerse en funcion a las rigideces de los ele-
mentos resistentes.

Debera verficarse que los diafagmas tengan la rigi-
dez y resistencia suficientes para a ar ka distribucion
mencionada, en caso contrario, debera tomarse en cuenta
su flexibilidad para la distribucion de las fuerzas sismicas.

Fara los pisos gue no constituyan diafragmas rigidos,
los elementos resistentes seran disefiados para las fuer-
zas horzontales gque directamente les comesponds.

16.3. Peso de la Edificacion

El peso (P), 52 calculara adicionando a la carga perma-
nente y total de la Edificacion un porce de |a carga
viva o sobrecarga que se determinara de la siguiente ma-
mera:

a_ En edificaciones de las categorias A v B, se tomara el
50% de la carga viva.

b. En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25%
de |a carga viva.

c. En depositos, & B0% del peso total que es positle
amacenar.

d. En azoteas y techos en general se tomara &l 25% de
la carga viva.

& En estructuras de tanques. silos y estructuras simila-
res se considerara = 100% de la carga que puede contener.

16.4. Desplazamientos Laterales
Lios desplazamientos Iaterales se caleularan multiplican-
do por 0,75R los resultados obtenidos ded andlisis lineal y

ICG

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
www. construccion.org | icg@icgmail.org [ Telefax - 421 - T836

168



elastico con las solicitaciones sismicas reducidas. Para el
calculo de bos desplazamisntos laterales no se considera-
ran los valores I'I'I|II1Ir'I'|I:rS de C/R indicados en el Articulo 17
{173} ni el cortante minimo en la base especificado an 2l
Articulo 18 (1B8.2 d).

16.5. Efectos de Segundo Orden (P-Delta)

Los efectos de segundo erden deberan ser considera-
dos cuando produzcan un incremento de mas del 10 % en
las fuerzas intemas

Para estimar la mportancia de los efectos de segundo
orden, podra usarse para cada nivel el siguiente cocients
como indice de estabdidad:

— ';"'r:'j':
0= e R

Los efectos de 5-E%un|:h:L orden deberdn sertormados en
cuenta cuando Q= 0,1

16.&. Solicitaciones Sismicas Verticales

Estas solicitacones se consideraran en el diseno de ele-
mentos verticales, en elementes post o pre tensados y en
los voladizos o salientes de un edificio.

Articulo 17_- Analisis Estatico

17.1. Generalidades
Este método representa las solicitaciones sismicas me-

diante un w?.nmdefuemhu-iznnmleaamuﬂnen cada
nivel de la edificacion

Debe emplearse solo para edificios sin imegularidades
y de baja altura segun se establece en &l Arti 4 14.2)

172, Periocdo Fundamental

a. El periedo fundamental para cada direccion se esti-
mara con la siguiente expresion:

]":i

-
T

donde

C. = 35 para edificios cuyos elementos resistentes en
la dirbecidn considerada sean tnicaments porticos.

C_ = 45 para edificios de concreto armado cuyes ele-
mentos sismomesistentes sean porticos y las cajas de as-
censores y escaleras.

C. = 50 para estructuras de mamposteria y para todos
los edificies de concrete armado cuyos elementos sismo-
mesistentes sean fundamentalments mures de corte.

b. También podra usarse un procedimiento de analisis
dinamico que considere |as caracteristicas de rigidez y dis-
tribucitn de masas en la estructura. Como una 3 52n-
cilla de este procedimiento puede usarse la siguiente ex-

2

EFD]

Cuando el procadimiento dinamico no considers & efec-
to de los elementos no estructurales, el perodo fundamen-
E!’EE;E':E tomarse como el 0.5 del valor obtenido por este
m )

17.3. Fuerza Cortante en |la Base

La fuerza cortante total en [a base de la estructura, co-
mespondients a la dremun considerada, se determinara
por la siguiente expresion:

_ZUCS
" R

_ debiendo considerarse para C/R & siguiente valor mi-
nimo:

C -
—=0125
ik

17.4. Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura

Siel Fﬂlu-:lu fundamental T. es mayor que 0,7 5. una
partz de |a fusrza cortante V, denominada F . debem apli-
carse como fuerza concentrada en la parte. Superior de |a
estructura. Esta fuerza Fa se determinara mediantz la

expresion:
F, =007.T-F=0]15.F

donde el pericdo T en la expresion anterior sera & mis-
mo que el usado para la determinacion de la fusrza cortan-
te en la base.

El resto de la fuerza cortante, es decir ( V - F, ) se disiri-
buira entre kos distintos I'III.I'EIE'S ncluyende el*ultimo, de
acuerdo a la siguients expresion:

F=L.|:V_f;]|

i [

YE b,

17.5. Efectos de Torsion

Se supondra que la fuerza en cada nivel (F actia en el
centro de masas del nivel res iwo ¥ debe Considerarse
ademas & efecto de excentricidades accidentales como se
indica a continuacion.

Para cada direccion de analisis, la excentricidad acci-
dental en cada nivel {2, s= considerara como 0,05 veces
la dimension del edifici en |a direccion perpend icular a la
de La accion de las fuerzas.

. En cada nivel ademas de la fuerza actuante, se aplica-
ra el momento accidental denominado M que s2 calcula
COMaC

MiL=2zF, g

Se puede suponer que |as condiciones mas desfavora-
bles se obtienen considerando las emenmdadea acciden-
tales con &l mismo signo en tedos bos niveles. Se conside-
raran Unicamente bos incrementos de las fuerzas horizon-
tales no asi1 las disminuciones.

17 6. Fuerzas Sismicas Verticales

La fuerza sismica wertical s& considerara como una frac-
cion del peso. Para |as zonas 3 y 2 esta fraccion sera de 2/
3 £ Para la zona 1 no sera necesano considerar este

Articulo 18.- Analisis Dinamico

18.1. Alcances

Bl analisis dinamico de las edificaciones podra realizar-
se mediante procedimientos de combinacion espectral o
por medio de analisis fiempo-historia.

Para edificaciones convencionales podra usarse el pro-
cedimiento de combinacion espectral; y para edificaciones
especiales debera usarse un analisis fiempo-historia.

18.2. Analisis por combinacion modal espectral .

a. Modos de Vibracion
Los pericdos naturales y modos de vibracion podran
determinarse por un procedimiento de analisis gue consi-
derea iadaments las caracteristicas de rigidez y la dis-
bucion de las masas de la estructura.

b. Aceleracion Espectral

Para cada una de las direcciones horizontales analiza-
das se uflizara un espectro inelastico de psewdo-acelera-
ciones definido por:

ZUCsS
5, = :
““7R

Para el analisis en |a direccidon werical 3 LSArSS un
espectro con valores iguales a los 273 del espectro em-
pleado para las direcciones horizentales.
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c. Criterics de Combinacion

Mediante los criterios de ::-:lrnblna-:u:-n que s indican,
s podra cbiener la respussta maxima esperada {r) tanto
para las fusrzas intemas en los elementes componentes
de la estructura, como para los parametros globales del
edificio como fuerza cortante en la base, cortantes de en-
trepiso, momentos de wolteo, desplazamlentl:rs totales v
relativos de entrepiso.

La respuesta mawima elastica esperada (r) comespon-
diente al efecto conjunto de los diferentes os de wibra-
cion empleados (§) podra determinarse usando ka siguien-
b= expresion.

—

r=10.25. ip; +0.75 .,qlz .

Attemativaments, |a respuesta maxima podra estimar-
se mediante ka combinacion cuadritica completa de ks
valores calculados para cada modo.

En cada direccion se consideraran aguellos modos de
vibracion cuya swma de masas efectivas sea por lo menos
el 0% de la masa de la estructura, pero de era tomarse
en cuenta por lo menos los tres primeres modos predomi-
nantes en la direccion de analisis.

c. Fuerza Cortante Minima en la Base

Para cada una de las direcciones consideradas en el
analisis, la fuerza cortante en la base del edificio no |:r|:u:I|T:|
ser menorque el B0 %% del valor calculado segin el Articulo
17 (17.3) para estructuras regulares, ni menor gue el B0 %
para estructuras imegulanes.

Si fuera necgsano incrementar el cortante para cumplir
los minimos sefalados, se deberan escalar pn:-pun:u:-nal-
mente todos ks otros resultsdos obtenidos, exsepio bos des-
plazamisntas.

e. Efectos de Torsion

La mcertidumbre en la localizacion de los cenfros de
masa en cada nivel, se considerara mediante una excentri-
cidad accidental pﬂpendlmlaala dlremmdelslsmulgual
a 0.05 veces la dimension del edificic en la direccion per-
pen-:l mlarahdlr&muﬂ de analisis. Encadacaso debera
considerarse el signo mas desfavorable.

18.3. Andlisis Tiempo-Historia

El analisis tiempo historia se podra realizar suponien-
do comportamiento lineal y elastico y deberan utilizarse
no menos de cinco registros de aceleraciones horizonta-
les, ecerespondientes a sismos reales o artificiales. Estos
registros deberan normalizarse de manera que 3 acele-
ml-:i-:'rn maxima comesponda al valor maximo esperado en
el sitio.

Fara edificaciones especialments importantes =l analisis
dinamico tiem istoria se efectuara considerando el com-
portamients inelastico de los elementos de la estructura,

CAPITULD W
CIMENTACIONES

Articulo 19_- Generalidades
Las suposiciones gue se hgan para kos apoyos de la
estnuctura deberan ser con las caracteristi-
n.arsé:-rnpias. del suelo de cimentacion.
| disefio de las cimentaciones debera hacerse de ma-
nera compatible con la distribucion de fuerzas obtenida del
analisis de la estructura.

Articule 20_- Capacidad Portante

En todo estudio de mecanica de suelos deberam consi-
derarse los efectos de bos sismos para la determinacion de
la capacidad portante del suelo de cimentacion. En los si-
tizs en que pueda producirse heuefaccion del suelo, debe
efeciuarse una |n'.'E51J;;Ecu:-n geotécnica que evalie esta
posibilidad y determine La solucion mas adecuada.

Fara el calculo de las presiones admisibles sobre el
spelo de cimentacion bajo acciones sismicas. se emplea-
ran los factores de segundad minimos indicados en la NTE
E.050 Suelos y Cimentacicnes.

Articule 21_- Momento de Volteo
. Toda estructura ¥ su cimentacion deberan ser dise-
nadas para resistir &l momento de volteo que produce
un sisma.  El factor de seguridad debera ser mayor o
igual que 1,5,

Articulo 22 - Zapatas aisladas y cajones

Para zapatas aisladas con o sin pldotes en suelos oo
5, ¥ 3,y para las zonas 3 y 2 se proveera slementos de
mnexu:-n que deben sopartar en traccion o com
sign. una fuerza horizontal minima equivalente al 10% de
La carga vertical EIUE soporta la zapata.

Fara el caso de pilotes y cajones debera proveerse de
ﬁmﬂe conexion o debera tenerse en cuenta los gings y

aciones por efecto de la fuerza horizontal disefian-

do pilotes y zapatas para estas solictaciones. Los plotes
tendran una anmadura en traccion equivalente por lo me-
nos al15% de la carga werfical que soportan.

CAPITULO VI
ELEMENTOS MO ESTRUCTURALES, APENDICES Y
EQUIFD

Articulo 23 - Generalidades

- Se consideran como elementos no-estructurales. agque-
Bos que estando o no conectados al sistema resistente a
fuerzas horizontales, su aporte a la rigidez del sistema es
despreciable.

- Em &l caso que kos elementos no estructurales estén
aislados del sistema estruciural principal, estos deberan
dtsena'se a resistir una fuerza sismica [V) asociada a
su peso (P tal como se indica a continuacion.

VF=£U-C. P

en a los indicados en el
s& tormaran de la Tabla NP3

Los valores de U come
Capitubo 3 y los valores de

Tabla N* 3
VALORES DE C,

- Blemenios que al fallar puedan ipitarse fuera

dzla Edﬁ::gumenla-:udla recoion de I3 fuerza

e parpendicular 2 su plano,
- Elementos cuya fala entrare pefigro pars personas

u oiras sstnuchrss. 13
- Mums dentno de una edificacion (dirccdon de la

fuers perpendicular @ su planol 0.8
- Canns. 08
- Targues, tomes, lefrenos y chimensas conectados

@ una parte del edificio consideranda |2 fuerza en

-::.qu.la'li’m 0.8
- actian como didfragmas con

Ia u:iremmde I3 en su plano. 0.8

- Para elementos no estructurales que estén unidos al
sistena estructural principal y deban acompafiar la defor-
macion de la misma, debera asegurarse que en caso de
falla. no causen dafios personales.

- La conexion de equipes e instalaciones dentro de una
edificacian debe ser responsabilidad ded especialista co-
mespondiente. Cada especialista debera garantizar gue
estos equipos e instalaciones no constituyan un nesgo du-
rante yn sismo y, de tratarse de instalaciones esenciales,
debera garantizar |a continuacion de su operatividad.

EVALUACION, REFFLRACIH-H bl REFDRIAMIEHTD DE
ESTRUCTURAS

Articulo 24 - Generalidades

- Las estructuras danadas por efecios del sismo deben
ser evaluadas y reparadas de tal mansra que s& comjan
los posibles defectos estructurales que provocaron 13 falla
¥ recupersn la capacidad de resistir un nuevo svento sis-
mico, acorde con los objetivos del disefio sismomesistente
anotada en el Capmia

- Qcurrido &l evento ‘sismico La estructura debera Ser
evaluada por un ingeniero civl, quien debera determinar si
-EI estado de la edr icacion hace necesario el reforzamien-

to. reparacion o demolicion de la misma, Bl estudio debera
@mﬁanamente considerar las caracteristicas geotecnicas

sitio

- La reparacion deberd ser capar de dotar a la estructu-
ra de una combinacion adecuada de rigidez. resistencia y
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DECRETO SUPREMO QUE MODIFICA LA NORMA
CHICA E.030 "DISEND SISMORRESISTENTE"
DEL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES,
APROBADA POR DECRETO SUPREMO N*®
011-2006-VIVIENDA, MODIFICADA CON DECRETO
SUPREMO N° 002-2014-VIVIENDA

DECRETO SUPREMO
N® 02-201 6-VIVIENDA

EL PRESIDEMTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Clue, de acuerdo ala Ley N° 30156, Ley de Organizacion

E Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y

aneamients, 5 compstencia del Ministerio formular,
normar, dirigir, coordinar, ejecutar, supervisar y evaluar las
politicas nacionales y sectoriales en materia de wivienda,
CONStrucoion, saneamiento, urbanismo y desarrollo urbano,
bienes estatales y propiedad whana, para lo cual dicta
nomias de alcance nacional y supenvisa su cumplimiento;

Que, Decrete Supremo N® 015-2004-VIVIENDA,
aprobo el Indice y la Estructura del Reglamento Nacional
de Edficaciones. en adelante RMNE, aplicable a las
Hab#itaciones Urbanas y a las Edificaciones, como
instrumente técnico nomative gue rige a nivel nacional,
el cual contempla sesenta y nueve (60) Mormas Técnicas;

Que, mediante Decrete Supremao N 011-2008-WTVIENDA,
ze ) Mormas Técnicas del RME,
cum melreferujseﬁr::dn:[e ¥ e constiuye la Comisian
Fermanente de Actualizacion def RNE, encargada de analizar
ylhnmlrlaspl‘qpueslaﬁpmlaa@ahﬂmndelaﬁ Nomas
Técnicas; precisandose que a ka fecha las referidas normas
han sido modificadas por sendos Decretos Supremos;

Que, es precizo senalar que con los Decretos Supremos
N® DM-ZD10-VIVIENDA y HN* O17-2012-VIVIEMDA,
se aprobaron dos normas tecnicas  adicionales, de
acuerdo al Indice y a la Estructura del RME aprobado
mediante Decreto Supremo N 015-2004-VIVIEMDA;
:‘Ic::un los Decretos Supremos M* 011-2012-VIVIEMDA,

® 005-2014-VIVIENDA y N* 008-2014-VIVIENDA, se
incorporaron fres nuevas normas al citado cw legal;

Que, con Informe N® 001-2015-CPARME de fecha 17 de
junic de 2015, &l Presidente de la Comisicn Permanente de
Actualizacion del RNE, eleva la propuesta de modificacion de
la Morma Tecnica E.030 "Disafic Sismomesistents” del RME,
aprobada con Decreto Supremo N* 011-2008-VTVIEMDA,
miodificada con Decreto Supremo N® 002-2014-\VTVIEMDA;
la misma que ha sido materia de evaluacidn y aprobaciin por
la mencionada Comision conforme al Acta de apmbmn de
la Duncumma Zegunda Sesion de fecha 10 de junic de
2015, que a parte del expedients comespondienta:

Que, la propuesta normativa tiene por objeto actualizar
la Morma Tecnica E.D30 "Disenc Sismomesistents™ de
acuerdo con las nuevas tecnologias en sismomesistencia y
los avances cientificos en el campo de la sismologia, a fin
de disminuir |a wulnerabilidad de las edificaciones nuevas,
evitar las pérdidas de vidas humanas en caso de sismos ¥
asegurar la continuidad de los senvicios basicos:

Que, conforme a lo sefialado por la Comision
Permanents de Actualizacion del RNE, comesponde
disponer la modificacion de la Norma Técnica a que se
refiere el considerando anteror, a fin de actualizar y
complementar su contenida; v,

De conformidad con lo dispuesto en & numeral B) del
articulo 118 de la Constitucion Politica del Penl; el numeral
3) ded articulo 11 de la Ley WP 29153, Ley Drganlm del Poder
Epcutive; [a Ley N° 30155, Ley de Organt zacion y Funciones
-:Iel Ministerio de Wivienda, Construccion y Saneaméento; y

el Reglamento de (h'gmn:anun y Funciones del Ministerio
de Vwienda, Construccion y Saneamiento, aprobado por
Decreto Supremo M° 010-2014-VIVIENDA, modificado por &l
Decreto Supremo M® D0E-2015-VIVIEMDA;

DECRETA:

Articulo 1_- Modificacidn de la Norma Técnica E.030
“Diseno Sismorresistente” del Reglamento Macional
de Edificaciones - RNE
odificase la MNomma Teécmica ED30 “Disedo
Sismomesistente” contenida en el Mumeral 1.2 Estructuras,

del Tiula Il Edificaciones del Reglaments Nacional de
Edfficaciones - RME, aprobada por Decreto Supremo N°
011-2006-VIVIEMDA, modificada con Decreto Supremo
N® 002-2014-VIVIENDA, la cual forma parte integrants del
presente Decreto Supremo.

Articulo 2_- Publicacion y Difusion

Publicase &l Decreto Supremo y la MNoma
Técnica a gue se refiers & articulo 1 de la presente norma, en
el Portal Institucional del Ministerio de VWiwienda, C-Dnslt'umifrn
y Saneamiento (wanwvivienda.gob.pe), = mismo dia de su
puhlil::aciErn en &l Diano Oficial "El Peruano”, de conformidad
con lo dspuesio por el Decreto Suprema N® 001-2009-JUS.

Articule 3.- Refrendo
El pressntz Decrsto Supremo es refrendado por el
Ministro de Vivienda, Construccion y Sansamiento.

DISPOSICION COMPLEMENTARILA TRANSITORLA

L.Inlca - Mormativa aplicable a proyectos de
inversion publica y p imientos administrativos en
tramite

Los proyectos de hmsi:':npilblicaq.lea la fecha de la
entrada en vigencia del presente Decreio Supremo, cuentan
con |3 declaraioria de viabilidad en & marco del Sistema
Macional de Inversion Publica - SNIP, y los procadimientos
administativos en los gue se haya solicitado a k=
Municipalidades |a lcencia de edificacion comespondients, se
rigen porla Noma Técnica E.030 “Disefio S=momesistente” del

Macional de Edificaciones, aprobada por Decreto
Supremo MT D11-2D08VTVIEMDA, modificada con Decreto
Supremo N® D02-2014-VIVIENDA, hasta su condusion.

Dade en |la Casa de Gobiemo, en Lima, a kos veintidés
dias del mes de enero del a0 dos mil dieciseis.

OLLAMTA HUMALA TASSO
Presidents de la Repiblica

FRANCISCO ADOLFD DUMLER CUYA
Ministro de Vivienda, Construccion y Sansamiento
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CAPITULD 1. GENERALIDADES
1.1 Nomenclatura

Para efectos de la presente Morma Teécnica. ==
consideran las siguientes nomenclaturas:

G Factor de amplificacion sismica.

G _ Cosficiente para estimar el periodo fundamental de
un edificio.

d, Desplazamientos. |aterales del centro de masa del
nivel i en raslacion pura (restringiendo los giros en planta)
debido a las fuerzas f

€, Excentricidad accidental en e nivel 7

F, Fuerza sismica horizontal en el nivel T-

g Aceleracion de la gravedad.

b, Altura del nivel T con relacion al nivel del termena.
b Altura del entrepiso T

h_Altura total de la edificacion en metros.

M, Momento torsor accidental en el nivel 7T,

m Niamero de modos usados en la combinacion modal.
n Nimero de pisos del edificio.

P Peso total de la edificacion.

F, Peso del nivel 7.

F Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.
r Respussta estructural maxima elastica esperada.

r Respuestas elasticas maximas comespondientes al
modo T

S Factor de amplificacion del suslo.
3, Espectro de pseudo aceleraciones.

T Periodo fundamental de la estructura para el analisis
estatico o periodo de un modo en el analisis dinamico.

T, Periode que define la plataforma del factor G.

T, Periodo que define el inicio de la zona del factor ©
con desplazamiento constante.

U Factor de usc o importancia.
V Fuerza cortante en la base de la estructura.
Z Factor de zona.

R, Coeficiente basico de reduccidn de las fuerzas
sismicas.

I Factor de imegulanidad en altura.

I, Factor de imegularidad en planta.

f, Fuerza lateral en el nivel i.

i, Velocidad promedio de propagacion de las ondas de

Nez Promedio ponderado de los ensayos de pensfracion
estandar.

5x Promedio ponderado de la resistencia al corte en
condicion no drenada.

1.2 Alzances

Esta Nomma establece las condiciones minimas para
que las edificacionss disefiadas tengan un comportamiento
?iimim acorde con los principios sefialades en numeral

Se aplica al disefic de todas las edificaciones nuevas,
al reforzamiento de las existentss y a la reparacion de las
que resultaran dafiadas por la accion de kos sismos.

El empleo de sistemas estructurales diferentes a los
indicados en el numeral 3.2. debera ser aprobado por
el Ministerio de Vivienda. Construccion ¥ Saneamiento.
y demostrar que la alternativa propuesta produce
adecuados resultados de rigidez. resistencia sismica y
ductilidad.

Fara estructuras tales como, reservonos, tanques.
silos, puentes, tomes de transmision, muslies, estru
hidraulicas y todas aquellas cuyo comportamiento sismico
difiera del de las edfficaciones, se podra usar esta Morma
en lo que s=a aplicable.

Ademas de lo mdicade en esta Nomma, se debera
tomar medidas de prevencion contra los desastres que
puedan producirse como consecuencia del mowvimiento
sismico: tsumamis, fuego, fuga de materiales peligrosos,
deslizamiento masive de temas u otros.

13 Filosofia y

Sismorresistente

Principios del Disefio

La filesofia del Disefio Sismomesistente consiste en:
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a. Evitar pérdida de widas humanas.
b. Asegurar la continuidad de los servicios basicos.
c. Minimizar los dafies a la propiedad.

Se reconoce que dar pm‘te-:'.l::ién completa fremte a
todos los sismos no s técnica ni econdamicamente factible
Eam la mayoria de las estructuras. En concondancia con tal

ofia =2 establecen 2n la presents Nomma los siguientes

principios:

a. La estructura no deberia colapsar ni causar dafos
graves a las personas. aungue Fﬂ}dl'lﬂ presentar danos.
importantes, debido a mowvimientos sismicos calficados
como severos para el lugar del proyecto.

b. La estructura deberia soportar movimientos del suelo
calificados como moderados para el lugar del echa,
pudiendo experimentar dafos reparables dentro de limites

c. Para las edificaciones esenciales, definidas en
la Tabla N® 5, se tendran consideraciones especiales
ornientadas a lograr que permanezcan en condiciones

operativas luego de un sismo severo.
1.4 Concepecidn Estructural Sismorresistents

Debe tomarse en cuenta la importancia de los
siguentes aspecios:

- Simetria, tanto en la distribucién de masas como de
rigideces.

- Peso minimo, especialmente en los pisos altos.

- Seleccion ¥y uso adecuado de los materiales de
construccion.

- Resistencia adecuada frente a las cargas laterales.

- Continuidad estructural, tanto en planta como en
elevacion.

- Ductilidad, entendida como la capacidad de
deformacion de la estructura mas alla dad rango elastico.

- Deformacian lateral limitada.

- Inclusion de lineas sucesivas de resistencia
{redundancia estructural}.

- Consideracion de las condiciones locales.

- Buena practica constructiva y supervision estructural

rigurosa.

1.5 Consideraciones Generales

Toda edificacion y cada una de 5US pares seran disefadas
¥ consiruidas para resistir las solictaciones SISMICAs prescrias
en esta Moma. siguiendo las
perinentss a los materiales em

Mo es necesaric considerar simultineaments los
efectos de sismo y viento.

Debera considerarse el posible efects de los
tabigues, parapetos y otros elementos adosados en el
comportamiento sismico de la estructura. El analisis, el
detallade del refuerzo y anclaje debera hacerse acorde
con esta consideracion. .

En concordancia con los  poncpios de  diseno
sismomesstente del numeral 1.3, se acepta que las
edificaciones tengan incursiones inelasticas frente a
solicitaciones sismicas severas. Portanto, las fuerzas sismicas
de disefic son una fraccion de la solictacion sismica maxima
elastica.

1.6 Presentacion del Proyecto

Los planos, memonia descriptiva y especificaciones
tecnicas del proyecto estructural, deberan estar firmados
por el ingeniero civil colegiade responsable del disefio,
quien sera & Unico autorzado para aprobar cualquier
modificacion a los mismos.

Los planos del proyecto estructural deberan incluir la
siguiente nformacion:

a. Sistema estructural sis L.

b. Pericdo fundamental de wibracion en ambas
direcciones principalas.

c. Parametros para definir la fuerza sismica o el
espectro de disefio.

d. Fuerza cortantz en |la base emplesda para & disefio,
en ambas direcciones.

e Desplazamiento maximo del ditimo nivel y el maximo
desplazamiento relatve de entrepiso.

f. La ubicacion de las estaciones aceleromefricas, si
éstas se requisren conforme 3l Capitulo 9.

CAPITULD 2. PELIGRO SISMICO
2.1 Zonificacion

El temitorioc nacional se considera dividido en cuatro
zZonas, como s& muestra en ka Figura N°® 1. La zonificacion
proguesta se basa en la dls‘lrl:umln espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de
los movimientos sismicos vy la atenuacion de éstos
con la distancia epicentral. asi como en la informacion
neotectonica. El Anexo M® 1 contiens el listado de las
prowvincias y distritos que comesponden a cada zona.

ZOMAS SISMICAS

FIGURA N* 1

A cada zona se asigna un factor Z segin se indica en
la Tabla N* 1. Este factor se interpreta como [a aceleracian
maxima horizontal en sueko rlgldu con una probabilidad de
10 % de ser excedida en 50 afics. El factor Z se expresa
como una fraccion de la aceleracion de la gravedad.

Tabla
FACTORES DE FONA "Z™

ZOMA z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

22 Microzonificacion Sismica y Estudios de Sitio
2.2 1 Microzonificacion Sismica

Son estudios multidisciplinarios gque mwestigan los
efectos de sismos y fenomenos asociados como Bouacion
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de suelos. deslizamientos, tsunamis y otros, sobre &
area de interés. Los estudios suministran mf-:nnac.l-:m
sobre la posible modificacion de las acciones sismicas
por causa de |las condiciones locales y otros fenomenos
naturales. asi como las limitaciones y exigencias que como
consecusncia de bos estudios se considers para el dissfio,
construccion de edificaciones y otras obras.

Para bos siguientes casos podran ser considerados
los resultados de los estudios de microzonificacion
cormespondientes:

- Areas de expansion de ciudades.
- Reconstruccion de areas wbanas destruidas por
sismos y fenomenos asociados.

2.2 2 Estudios de Sitio

Son estudios similares a los de microzpnificacion,
no mecesanaments en foda su extension. Estos estudios
estan imitados al lugar del ¥ SUminisiran informacon
sobre la posible modificacion de las acciones sismicas y ofros
fendmenos naturales por las condiciones locales. Su obistive
prncipal es determinar bos etros de diseno.

Loz estudios de sitio deberan realizarse. entre otros
casos, en grandes comgplejos  industriales, industria
de e:-cplusm:us productos  quimicos  inflamables ¥
contammantes.

Mo se consideraran parametros de disefio inferiores a
los indicados en esta Noma.

2.3 Condiciones Geotécnicas
2.31 Perfiles de Suelo

FPara los efectos de esta Morma, los perfiles de sueslo
se clasifican tomando en cuenta la velocidad promedio de
propagacion de |as ondas de corte ), 0 alternativamente,
para suelos granulares, &l promedic pnndemdu delos N,
obtenidos mediante un ensayo de penetracidn estandar
[SPT) o el promedio ponderado de la resistencia al corte
en condicion no drenada (5, ) para suelos cohesivos, Estas
propiedades deben determinarse para kos 30 m superiores
del perfil de suelo medidos desde el nivel del fondo de
cimentacion, como se indica en el numeral 2.3.2.

Fara los suelos predominantemente granulares, se
calcula N, considerando solamente los espesores de
cada wno de los estratos granulares. Para los suelos
predominantemente cohesivos, la resistencia al corte en
condicion no drenada £, se calcula como el promedio
ponderado de los valores correspondientes a cada estrato
cohesivo.

Este metodo tambien es aplicable si se encuenfran
suslos  heterogéneos [cohesivos vy granulares). En
tal caso, si a partir de N, para los estratos con suslos
granulares y de 5, para los estratos con suelos cohesivos
s= obtienen dasificaciones de sibtio distntas, se toma la
que comesponde al tipo de perfil mas flexible,

Los tipos de perfiles de suelos son cinco:

a. Perfil Tipo 5,: Roca Dura

A este tipo mrrespnnden las rocas sanas con velocidad
de pn:-pagamnn de ondas de corte i mayor que 1500 mu's.
Las mediciones deberan -:Drresp-:rmier al sitio del proyecto
o a perfiles de la misma roca en la misma formacion con
igual o mayor intemperismo o fracluras. Cuando se conoce
que la roca dura es continua hasta una profundidad de 30
m, las mediciones de la velocidad de las ondas de corte
superficiales pueden ser usadas para estimar 2l valor de
i .

b. Perfil Tipe 5,: Roca o Suelos Muy Rigidos

A este fipo comesponden las rocas con diferentes
grades de fracturacibn, de macizos hl:-ml:-genens. ¥ los
suslos muy rigidos con welocidades de pmpagacmn de
onda de corte . entre 500 mfs y 1500 mis, incluyéndose
los casos en kos gque se cimienta sobre:

- Roca fracturada, con una resistencia a la compresion
no confinada gu mayor o igual que 500 kPa (3 kglem?).

- Arena muy densa o grava arenosa densa, con N,
mayor que S0,

- Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 mj.
con una resistencia al corte en condicion no drenada £,
mayor que 100 kPa (1 kglem®) y con wn incremento gradual
de las propiedades mecanicas con la profundidad.

c. Perfil Tipe 5, Suelos Intermedios
. A este tipo -I-rre-sponl:len los suelos medianamente
rigidos, con velocidades de propagacion de onda de corte
F;. entre 180 mfs y 500 m/s, ncluyendose los casoes en los
que =& cimienta sobre:

- Arena densa, grussa a media, o grava arenosa
medianaments densa, con valores del SPT N . entre 15
y 50.

- Suelo cohesivo compacio. con una resistencia al
corte en condicione s no drenada £, entre 50 kPa (0.5 kg/
cm®) y 100 kPa (1 kg'cm®) y con un ncrements gradual de
las propiedades mecanicas con la profundidad.

d. Perfil Tipo 5,; Suelos Blandos

Corresponden a este tipo los suelos flexibles con
velocidades de propagacion de onda de corte .. menor
o igual a 180 mis, in uyendoss bos casos en los que se
cimienta sobre:

- Arena media a fina, o grava arenosa, con valorss del
SPT N menor que 15.

- Suelo cohesive blando, con una resistencia al corte
en condicion no drenada 5., entre 25 kPa (0,25 kg/cm?)
y 50 kPa (0.5 kg/cm®) y con un incremento gradual de las
propiedades mecanicas con la profundidad.

- Cualquier perfl gque no comespondan al tipo 5,
¥ que tenga mas de 3 m de suele con las Elgl.IIEﬂtES
caracterisbicas: indice de plasticidad P, mayor que 20.
contenide de humedad w mayor que 4I]“.-f= resistencia al
corte en condicion no drenada 5, menor que 25 kPa.

e. Perfil Tipo 5, Condiciones Excepcionales

A este tipo comesponden bos suslos excepclnnﬂnﬂne
flexibles y bos sitios donde las condiciones. geoldgicas o
topograficas son particularmente desfavorables, en los
cuales s& requiere efectuar un estudic especifico para
el sitin. Sdbo serd necesario considerar un perfil tipo 5,
cuando el Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) asi ko
deterrmine.

La Tabla N® 2 resume walores tipicos para los distintos
tipos de perfiles de suelo:

Tabla Ne 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELD
Persl 7 F.. B,
EN > 1500 mis - -
5, | so0msa1s00mis » 50 >100 kPa
B 180mfsas00ms | 15350 | S0kPaa 100KPa
s, < 180 mVs <15 25 kPa a 50 kPa
B
i

Clasificacicn basada en el EMS

2.3.2 Definicidn de los Perfiles de Suelo

Las expresiones de este numeral se aplicaran a los 30
m superiores del perfil de suelo, medidos desde el nivel
del fondo de cimentacidn. El subindice i se refiers a uno
cualquiera de los m estratos con distintas caracteristicas.
m == refiers al ndmers de estratos con suelos granulares y
k al ndmero de estratos con suelos cohesivos.

a. Velocidad Promedio de las Gndai de Corte, F;

La welocidad promedio de propagacion de las ondas de
corte se determinara con |a siguiente formula:

24
5B

=1 4 K
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donde d es el espesor de cada uno de los n estratos
y ¥ es la correspondiente welocidad de ondas de corte
{mi's ).

b. Promedic Ponderado del Ensayo Estandar de
Penetracion, 7,

El walor N, se calculara considerando solamente los
estratos con suelas granulares en los 30 m superiores del
perfil:

————

Donde d, es el espesor de cada uno de los m estratos
con suele granular ¥y N, es el comespondiente wvalor
cormegido del SPT.

¢. Promedio Ponderado de la Resistencia al Corte
en Condicion no Drenada, 5,

El valor &, se calculars considerando solaments los
estratos con suelos cohesivos en los 30 m superiores del

perfil-

Donde d, es el espesor de cada uno de bos k estratos
con suelo cohesivo y £, es la corespondients resistencia
al corte &n condicidn no drenada (kPa).

Consideraciones Adicionales:

En ks casos en los que no sea obligatorio realizar un
Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) o cuando no se
|:||5 onga de |as propiedades del suelo hasta la profundidad

0 m, se permite que el profesional responsable estime
I.I'E|DI'E'5 adecuados schre la base de las condiciones
geotécnicas conocidas.

En el caso de estructuras con cimentaciones profundas
a base de plotes, el pefil de suelo sera el que comesponda
a los estratos en bos 30 m por debajo del extremo supenior
de los pilates.

2.4 Parametros de Sitio (S, T.¥T)

Debera considerarse el tipo de perfil qgue mejor describa
las condiciones locales, utiizandose los correspondientes
valores del factor de amplificacion del suelos 5 y de los
periodos T,y T, dados en las Tablas N* 3 y N° 4.

Tabla N* 3
FACTOR DE SUELD 5™
SUELD =
ZOMA 5, S, ol 3,
z, 0,80 1.00 1,05 1,10
2y 0,80 1.00 1,15 1,20
Z, 0.e0 1.00 1,20 1.40
Z, 0,80 1.00 1,60 200
Tabla N 4
PERIDDOS TUYUTC
Peril de suelo
SI:l SI S:I S]
T.is) 0.3 0.4 0.6 1.0
T (s} 3.0 25 2.0 1.8

2.3 Factor de Amplificacion Sismica (C)

Ce acuerdo a las caracteristicas de sitio, == define
el factor de amplificacion sismica {G) por las siguientes
EXpresiones:

T<T, C€=25

Te<T=<T,

=25 (2)

T>T, €=25- {—f—]

T es el periodo de acuerdo al numeral 4.5 .4, concordado
con &l numeral £.6.1

Este coeficiente se interpreta como el factor de
amplificacidn de la aceleracién estructural respecto de la
aceleracion en &l suslo.

CAPITULO3 CATEGORIA, SISTEMAESTRUCTURAL
¥ REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

3.1 Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso
o

Cada estructura debe ser dasificada de acuerdo
con las categorias indicadas en la Tabla N° 5. El factor
de uso o importancia (L), definide en la Tabla N* 5 se
usara segln la clasificacion que se haga. Para edificios
con aislamiento sismico en |la base se podra considerar
u=1.

, Tabda N* §
CATEGORLA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

FACTOR
u

CATEGORIA DESCRIPCION

A1: Establecimiemins de salud del Sector
Saiud (plblicos ¥ privacos) del segundo
y tercer nivel, segun ko narmado por el
Ministerio de Salud .

Vernota 1

A2 Edificaciones esenciakes cuya
Funcion no deberia intemampirss
inmediaEmente gespuds ge que ocurra
U SEEMD SEVERD TS COmo:

- Establecimienios  de  salud ol
COMprEndites en la categoria Al
- Pusmos,  asropusnos,  locales)
manicipales, cenfralkes dg]
comunicaciones. Estacdones  deg
' bombsres, cuarteles de las fuerzas
anmadas y polcia.
IreElaciones  de  gensracion
ransfommacion  de  ekecricidad,
reservonos y planias de tratamiene| 1,5
g agua.

Edificaciznes
Esenpiales

Tedas aquedlas sdikcaciones que puedan)
servir 02 refugic despuis oe un desastre,
tales  como  insStuciones  educafvas,
institutos  supefiores  tecnoldgicas
uriiversidates.

Se incluyen edifcaCones cuys Colapso
DUsde representar un riesgo adicional,
tales Coms grandes homos, §abrcas
depdsitos de materiales mRamanies o
10%ic05.

Edificios Que aimacensn archivas e
informacion esancial del Estado.
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= Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
. Tania N 5 Estos particos deberan proveer una significativa
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES ¥ FACTOR U capacidad de deformacion inelastica a través de la fluencia
TEGORL : FACTOR por flexion de las wigas y imitada fluencia en las zonas
CA 1A DESCRIBCION u de panel de las columnas. Las columnas deberan ser
- - : disefiadas para tener una resistencia mayor que las vigas
Edificaciones donde 58 reunsen gran cuando estas incursionan en la zona de endurecimiento
cantidad de personas takes como cines, por deformacidn.
leatmes, estadios, colisens, ceniras e . .
. comeriales, teminales de pasajenos, [IHII::"urtlms Intermedios Resistentes a Momentos
ESEMIEGMIENING PENIENCENAS, & que stos porticos deberan proveer una limitada capacidad
Edifcaciones  [FUAMAN pANMONIos valoses cama 13 de deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.
mus2os y bibliotecas.
Imparantes Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (OM
Tamaién se considerarin depisios de Estos pnrtlms deberan provesr una minima capacida
rancs y otras Almacenes impotantes de deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.
para el ahasbecimienn, Pérticos Especiales Concéntricamente
E— - Arriostrados [SCBF)
c E_d!ﬁuamnes,-::murues == = Estos porticos deberan proveer una significativa
(IS oo, hes, Esines, capacidad de deformacidn ineldstica a traves de ks
Edifcaciones EpOsiios g nsEEcones ndusnalkes 10 resistencia post-pandec en los amostres en COMmpresion y
P— cuya fala mo acarres peligros adiconales fiuencia en los amiostres en tracoion.
e incendios o fugas de contaminantes. . o . .
Porticos Ordinaries Concentricamente Arriostrados
o [DCBF)
- . Estos porticos deberan proveer una limitada capacidad
Consincoones provisionales para Loeem EELE ;
. . ;. . Vernota 2
Edifcanianss enisios, casetas y otras simi de deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.
|Temparaies Particos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Nota 1: Las nuewas edificaciones de categoria
A1 tendran aislamiento sismico en la base cuando s=
encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas
sismicas 1 y 2, la entidad responsable podra decidir si
usa o no aislamiento 5|5rn.||::u 5i no se utiliza akslamiento
sizsmico en las zonas sismicas 1 y 2. & valor de U sera
como minimo 1,5.

Mota 2: En estas edificaciones deberd proveerse
resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a
criternio del proyectista.

3.2 Sistemas Estructurales
3.21 Estructuras de Concreto Armado

Todos los elementos de concreto armado  que
conforman el sisterna estructural sismomesistente deberan
cumglir con lo previsto en el Capltull:- 21 “Disposiciones
especiales para & disefio sismice™ de la Norma Técnica
E.D60 Concreto Armmada del RME.

Particos. Por lo menos el 80 % de la fusrza cortante en
la base actua sobre las columnas de los pnrtlms En caso
== tengan murcs estucturales, éstos deberan disefiarse
para resistir una fraccion de la accion sismica total de
acuerdo con su ngidez.

Muros Estructurales. Sistema an el que |3 resistencia
sismica esta dada predominantements por muwros
estructurales sobre los que actla por lo menos el 70 % de
la fuerza cortante en |la base.

Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una
combinacion de porticos y muros estructurales. La fuerza
cortante que toman los muros esta entre 20 % y 70 %% d=d
cortante en la base ded edificio. Los porticos deberan ser
disefiades para resistir por lo menos 30 % de |la fusrza
cortants en la base.

Edificaciones de Muros de Ductiidad Limitada
(EMDL}. Edificaciones que se caracierizan por tener
un sisterma estructural donde ks resistencia sismica y de
cargas de gravedad esta dada por muros de concreto
armado de espesores reducidos, en los que se prescinds
de extremos confinados y el refuerzo vertical se dispone
en una sola capa.

Con este sistema se puede construir como maxmo
ocho pisos.

3.2.2 Estructuras de Acero

Los Sistemas que se indican a continuacion forman
parte del Sistema Estructural Resistente a Sismos.

Estos particos deberan proveer una significativa
capacidad de deformacion inelastica principalmente por
fiuencia en flexion o corte en la zona entre armiostres.

3.2.3 Estructuras de Albariileria

Edificaciones cuyos elementos  sismommesistentes
son mures a base de wnidades de albanileria de arcilla o
concreto. Para efectos de esta Morma no se hace diferencia
entre estructuras de albafideria confinada o amada.

3.2 4 Estructuras de Madera

Se consideran en este grupe las edificacicnes cuyos
elementos resistentes son principalmentz a base de
madera. S incluysn sisternas entramados y estructuras
amostradas tipo poste y wiga.

3.2.5 Estructuras de Tierra
Son edificaciones cuyos muwros son hechos con
unidades de albafileria de tierra o tierra apisonada in siu.

3.3 Categoria y Sistemas Estructurales

De acuerdo a la categoria de una edificacion y ka zona
donde se ubique, ésta debera provectarse empleando
el sistema estructural que se indica en la Tabla N° G y
respetando las restricciones a ka imegularidad de la Tabla
W* 10

. Tabla N* &
CATEGDRIA ¥ SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS
EDIFICACIONES

Catagoria o

la Edificacion Siatema Estructural

Aislamiento Sismico con cualquier sistema
estruciural.

Estructuras g acers tipo SCEF, OCBF y
Al EEF.

2y1 |Estructuras de concreto: Sistema Dual,
Munos de Concreto Armado.

Albafileria Ammada o Confinada.

Estruciuras die acers tipo SCEF, OCBF y
EBF.

Estructuras de concreto: Sislema Dual,
MUros de Concrets Armado.

Albafileria Armada o Confinada.

1 Cuakquier sistema.

4 .3y2
A2 [T y
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Categoria de .
|2 Edeficacion| 2°N3 Siatema Estructural
[Eswucturas de acess tipo SMIF, IMF, SCEF,
|oCBF ¥ EBF.
4 3ya [EETUCtiEs de concreto: Poricas, Sistema
B 32 IDuai, Mures 02 Concreto Amiade.
IEEfileria Armada o Confnada.
[Esvucturas de mager
1 |Cuaiquier sislema.
C 4 3, 2y 1 |Cualguier sistema.

(*} Para peguefias construcciones rurales, como
escuelas y tas medicas. se podra usar materiales
tradicionales siguiendo las recomendaciones de las
nomas comespondientes a dichos materiales.

3.4 Sisternas Estructurales y Coeficiente Basico de
Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R}

Los sisternas estructurales se clasificaran segin
los materiabes wsados y el sistema de estructuracion
sismomesistents en cada direccion de analisis, tal como se
indica en la Tabla N* 7.

Cuando en la direccidn de andlisis, la El:li'ﬁl:-al::ié-n
presente mas de un sistema estructural. se tomara el
mienor coeficiente R, que comesponda.

Tabla W® 7
SISTEMAS EETREUCTURALES
Coedicienis
Sistema Estniciural Basico de
Reduccion &, [*)

ACero:
Porticos Especiales Resisientes a Momentos (SMF) B
Peeticos Insermedics Resisientes a Momenos [IMF) T
Porticos Ondinanos Resisientes a Momenlos (OMF) &
Porticos Especiales Concentricaments Ao yacos ]
(SCEF) &
Porticos Ordinanas Concénfricamende Amiastrados ]
(DCEF)
Perticos Excenvicamente Ariostrades (EBF)
Concreto Armado:

Poicos 8

Dl T

De mures estruciurales &

Murgs de ductilidad limitada 4
Albanilera Armada o Confinada 3
Madera (For eafusrzos admisibles) T

("} Estos coeficientes se aplicardan Gnicamente

a estructuras en las que los elementos wverticales
horizontales pemmitan la disipacion de la energia
manteniendo |la estabilidad de la estructura. Mo 52 aplican
a estructuras tipo péndulo nvertido.
Para construcciones de tiema debe remitirse a la Norma
E.080 "Adobe” del RME. Este tipo de construcciones no se
recomienda en suelos 5, ni 52 permite en suelos 5,

3.3 Regularidad Estructural

Las estructuras deben ser clasificadas como regulares
o imegulares para los fines siguientes:

= Cumglir las restricciones de ka Tabla N® 10.

= Establecer los procedimientos de analisis.

= Determinar 2l cosficiente R de reduccion de fuerzas
sismicas.

Estructuras Regulares son las gue en su
configuracion resistente a cargas laterales, no presentan
las wregularidades indicadas en las Tablas N* By N° 2

En estos casos, el factor /| o I'P cera igual a 1.0.
Estructuras brregulares son aquellas que presentan

una o mas de las imegularidades indicadas en las Tablas
N*8yMN* 2

3.6 Factores de lrregularidad (I, l'_]l

El factor [, se determinara como el menor de los valores de
la Tabda N‘erresp:ndlenteahslrregﬂ'rdades estructurales
existertes en altura en las dos direcciones de analiss. El factor
f se daberminara coma &l menor de kos valores de la Tabla N° 2
mspmdlente alasi ades estructurales existentes
&n plama en las dos direcciones de analisis.

Si al aplicar las Tablas N® B y 9 s& obtuvieran valores
distintos de los factores [, o | para las dos direcciones de
andlisis, se deberd tomar para cada factor & mencr valor
entre los obtenidos para las dos direcciones.

Tabla N* &
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN
ALTURA

Factor da
Irreguiaridad !,

Irreguiaridad de Rigidsz — Piso Blando

Exisie imegularidad de rigidez cuanda, en cualgui

e L35 direccions sﬂennﬂisis,laﬂismrsi&aeem%
(derial es mayor gue 1,4 veces el comespondis
walor &n el entepiso inmediato SUperiarn, o 85 mayar
que 1,25 veces 2l promedio de las distorsiones dg
enirepiso en koS Tes niveles supenores adyacenies.
La distorsion g2 envepis se calculard como &
promedio de las distorsionss en los exiremos del
enrepisa.

075

Ime-guiaridades e Resistencia — Piso Dabil

Existe irmegularidad de resistencia cuands, e
cualquiera de las diecciones de  analisis,
resiztencia 02 un entvepiso frente 3 fuerzas comantes|
&5 indenor @ 50 % de la resisiencia del enbepisg
inmediatn superior.

Irregularidad Extrema de Rigidez [ver Tabla N*
1)

5& CONSUEra que SRistE iImsguandad extrema en i3 rigide]
Cuanca, & cuslquiera e @5 direcdones u-e.a'la'lisis,la.|
diErsion o8 enifepiso (dedva) 85 MEyor que 1,6 veces &
correspondiente walkor del enregeso inmediai supenior, o
E5 Mayor que Hwecselpn:ma:hdelnsdiskrsimesl}e
eniTepiso en hG'I'ESrI'-’EES.pEI'lH‘E

La dislorsicn g2 envepis Se calculard como o
promedie de las distorsiones en koS exiremos g 0,50
entrepisa.

Irreguiaridad Extrema de Resiatencia (ver Tabilal
M° 10)

Exisie imegularidad exirema de resisiencia cuando,
en cualquierm 02 las diecciones de andisis, i
resiztencia de un entepiso frente a fuerzas corantes|

es infenor @ 65 % de la resisiencia del enbrepiso
inmediato superiar.

Irregularidad de Masa o Paso

Se tiens imegulandad de masza (o peso) cuando &
p=so de un piso, deferminado segun el numeral 4.3, 0,80
B2 mayar gue 1,5 veces & peso 08 un piso adyacents.
Este crilefio no se aplica en azoteas fi en sélanos.

Iregularidad Geomatrica Yertical

La conSguracion es imegular cuamdo, en cualgui
e las direcciones de andisis, la dimension en pla
0 |3 estructhura resisiente 3 cargas laterales es mayo 0,90
que 1,3 veces la correspondiente dimension en u
piso adyacenie. Esie crilerio no 5e aplica en azoleas|
ni en sOlanos.

Discontinuidad en los Siatemas Resistentes

Se califica a la esvuctura como imegular cuando e
cualquier elemenio que resista mas de 10 % de
fusrza coranie se tens un desalineamients vertical,
Eris pOf Un cambic de ORENiICIoN, Como por u
desplazamienio del gje de magnitud mayar que 25 %

0,80

= I3 comespondients dimansion gel skemeno.
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L1, Factor de Tabla N* 10
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EM | o ad 1 CATEGORIA ¥ REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
ALTURA o0 '
Discontinuidad extrema de o3 Sistemas cal ia de .
Resiatentsa (Ver Tabla N° 11 - :,?:m.;.n Zoma Resincciones
Exisie disconinuidad exirema cuando & fuerza w50
corante que resisien los ekementss discontinuos 4,3y2 Mo 52 permiten imegulandades
seqi 52 deswriben en & fem anlenor, supers el 25 Al yAZ — -
% de I3 fuerza corlanis iotal. 1 Mo 58 PEITI'I‘EI'I lrregularl:la:les EXirEmas
Tabda N® 2 W famm i :
LARIDADES ESTRUCTURALES EN .-,-:;::;:;, , . 4,3y2| Mosepemmiten iregulandades exremas
PLANTA » 1 Sin restricciones
Irreguiaridad Toraional — -
Exisie imegulandad forsional cuando, &n cuakjuiera de 4y3 NO 52 pemmiten imequlandades extremas
las direcciones de analisis, el maximo desplazamients N0 Se permiten ireguianidades exremas
relathn de entrepise en un extremo del edifcio, [+ 2 EXCEPID £ edificios de hasta 2 pisos u 8m
calculade incluyendo excenticdad accidental (e de attura total
£S5 mayor que 1,2 veces gl desplazamisnto relative del - . L.
nmwj;reqn'ﬂsai dal misma entrepiso para la misma 0,75 1 Sin resiriziings
condiciun dg carga e . : 3.7.2 Sistemas de Transferencia
Esle CrEno S0k 52 apiica en edScis con gadagmas Los sisternas de transferencia son estructuras de kosas
rigidos ¥ S0k si & mamimo desplazamisnio relative y wigas que transmiten las fuerzas y momentos desde
£ ENTEDISD BS Mayor que 50 % del desplazamients) elementos verticales discontinuos hacia ulmrs del piso inferior.
pesmisiole indicado en 3 Tabla Ne 11. En las zonas sismicas 4. 3y 2 nose permiten estructuras
rrogaritas TosionstExrsrs (er T3 e 1) O e o b e e el 2 =
Exizte imeguianidad lorsional extrema cuanda, en nivel sean soportadas por elementos verticales que no son
CUaluiers g2 l33 dPRcCiones 42 analise, & maxm continuos hasta la cmentacion. Esta disposicion no se aplica
esplazamiento refathie de entrepiso en un extrems) para el #timo entrepiso de las edficaciones.
el edificio, calculado incluyends  excentricidad i i,
accidental Mew) Bs mayor que 1,5 veces el . 38 Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas
esplazamiento relafve del cenfo de masas del 050 Sismicas, R
misme entepisc pard k3 misma condicion de carga El coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas
M) s& determinara como el producto del coeficiente R,
Esi criteri 534 s apica en edifcios con dia¢agmas btondos de 1o Tabias N By Ne g, ) O s factores L.
rigidos ¥ S0k 5i & mamimo desplazamisnio relative
ru-:— ENTEDED B5 mayor que 50 % del desplazamienis R=R,- -1,
permisiok indicado en la Talbla N 11.
Eaquinas Entrantsa Dlﬂa_ﬂf:maénde A:Iamre-n‘bu Sismico y Sistermnas de
L.u' n=_-=~‘l'1.||:tl._|m. =8 calfca coma rregul:lr cuanas E;.: peEmite: lae:-rlnllmnm de sistemas de aislamiento
ENE BSQUINIE enianies Cuyas dimensiones en 0,90 sismico o de sistemas de disipaden de energia en b3
amoas drecciones son mayores que 20 % de la edificacion, siempre y cuando se cumplan las disposiciones
comespandients dimension tatal en plant. de esta Morma |rr|.|nma fuerza cortante en la base, distorsion
Disconfinuidad det Diafagma e e el So) Aot S Ve Sean
La esbucura se calfica como imeguiar cuando “Minimum Design Loads for Building and Other
los giafmgmaz Lenen discommuidades abriplas Structures”, ASCE/SEl 7-10. Structural Engineering
vanaconEs ImporanEs en ﬂE”?E- Incluyend Institute of the American Society of Civil Engineers, Reston,
abertwras mayores que 50 % del area bnota del Wirginia, USA, 20100
iafragma. La instalacion de sistemas de aiskamiento sismico o de
mbisn exisie irregularidad cuando, en cuakuiera 0,85 sistemas de disipacion de energia debera someterse a una
g lo= pisos ¥ para cualquiera de las direcciones SUpeNVision tEcnica a 3 cango de un ingeniero civl.
e andlisis, se fiene alguna seccion transversal del cAPITULO 4 ANALISIS ESTRUCTURAL
im;r;:E;;li":';:ﬁﬁ;‘:;zim::&ﬁ;ﬁ: 4.1 Consideraciones Generales para el Analisis
ireccitn calculzda con @S dimersiones totales de la Para estructuras regulares, el anailisis pl:-dm hacerse
planta. considerando que el iotal de la fuerza sismica actia
. ind ndientements en dos direcciones  orogonales
Sigtemas no Paralelos ) predominantes. Para estucturas imegulares debera
Se consiera gue exEbe iMmequiandad  cuando suponerse que la accion sismica ocurre en la direccian que
en cualquiera de las diecciones de andlisis los resulte mas desfavorable para el disefio.
slemenios resistentss 3 Meraas lles no san| g e & dscho e 1or Semantos. verieuce. e Semenion
paralelos. Mo s& aplica si los ejes de kos porticos o . '
murcs forman anguiks mensres que 307 ni cuande os horizontales de gran luz, en elementos post o pretensadl:rs
: y en los voladizos o sabentes de un edificio. Se considera
Elementos o paralelos Esisien menos que 10 % da que la fuerza sismica wertical actla en los elementos
la fuerza cortamie del piso. 5Inu|t.anea_mente con la fuerza 5I5ﬂ‘|jl3-3 horizontal y en el
sentido mas desfavorable para el analisis.
3.T Restricciones a la lrregularidad 4.2 Modelos para el Anilisis
3.7.1 Categoria de la Edificacion e Irregularidad El models para =l analisis debera considerar una
De acuerdo a la naﬁegnna de una edificacion y la zona | distribucion espacial de masas y rigideces gue sean
donde se ubique, ésta debera proyectarse respetando las | adecuadas para caloular los aspectos mas significativos
restricciones a la imegularidad de |a Tabla N® 10. del comportamiento dinamico de la estructura
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Para proposito de esta Momma las estucturas de
concreto armade y albafileria podran ser analizadas
considerandoe las mercias de las secciones brutas,
ignorando |a fisuracion y el refuerzo.

Para edificios en los que se pueda razonablemente
suponer que lbos sistermas de piso funcionan como
diafragmas rigidos, se podra usar un modslo con masas

concentradas y tres grados de libertad por diafragma,
asociados a |:||:|5. componentes ortogonales de traslacion
horizontal y wna rotacion. En tal caso, las deformaciones
de los elementos deberan atibdizarse mediante |a
condicion de diafragma rigido y ka distribucion en planta de
las fuerzas horizontales debera hacerse en funcon a las
rigideces de los elementos resistentes.

Debera werificarse los diafragmas tﬂ'ﬂl la ngidez
¥ mEsistencia, mmﬁm asegurar 3 di -:mnrgmefs.
mencionada. en caso confrario, debera fomarse en cuenta su
ﬂe-::i:-lhda;ldpm la distribuscion de las fuerzas sismicas,

El modelo estructural debera incluir la tabiqueria que
no esté debidamente aislada.

Para los pisos que no constiuyan diafragmas rigidos,
los elementos resistentes seran disefiados para las fuerzas
horzontales que directamente les cormesponds

En los edificios cuyos elementos  estructurales
predominantes sean muros, se deberd considerar un modelo
que tome en cuenta la Nteraccion entre muros en direcciones
perpendicudares (muros en H, mures en T y murms en L)

4.3 Estimacién del Peso (F)

El peso (F). se calculara adicionando a la carga
permanente ¥ total de la edificacion un porcentaje de la
carga viva o sobrecarga gue se determinara de la siguiente
manera:

a. En edificaciones de las categorias A y B, se tomara
el 50 % de la carga viva.

b. En edificaciones de la categoria C. se tomara el 25
% de la carga viva.

c. En depositos, el 80 % del peso total que es posible
almacenar.

d. En azoteas y techos en general se tomara & 25 %
de |a carga wiva.

g. En estructuras de tanques, silos y estructuras
simiares se considerara & 100 % de la carga que puede
contener.

4 4 Procedimientos de Analisis Sismico
Debera utilizarse uno de los procedimientos siguientes:

- Andlisis estatico o de fuerzas estiticas equivalentes
{numeral 4.5).
- Andlisis dinamico modal espectral (numeral 4.8).

El analisis se hara considerandc un modelo de
comportamiento lineal y elastico con las solicitaciones
sismicas reducidas. i i

El procedimiento de analisis dinamico tiempo - histora,
descrito en el numeral 47, podra usarse con fines de
verfficacion, penn en ningln caso Serd exigto como sustituto
de bos procedimientos indicados en los numerales 4.5y 4.6

4.5 Analisis Estatico o de Fuerzas Estaticas
Equivalentes

4.5.1 Generalidades

Este metodo representa las solicitaciones sismicas
mediante un conjunto de fuerzas actuande en el centro de
masas de cada nivel de la edficacion.

Podran analzarse mediante este procedimiento todas
las estructuras regulares o imegulares ubicadas en la zona
sismica 1, las estucturas clasificadas como regulares segun
el numeral 3.5 de no mas de 30 m de aitura y las estruchras

de muros de concreto armado y albanilena armada
o coni de no mas de 15 m de altura, aun cuando sean
imegulares.

4.5.2 Fuerza Cortante en la Base

La fusrza cortante total en la base de la estructura,
cormespondients ala direccion considerada, se determinara
por la siguiente expresicn:

El valor de CfR no deberd considerarse menor que:

€ 20125
R0

4.5.3 Distribucion de la Fuerza Simica en Altura

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i,
cormespondientes a la direccion considerada. se calcularan
miediamte:

F=ao-V¥

__EB(u)
2B

Donde n es el nimero de pisos del edificio, & es un
exponents relacionado con el iodo fundamental de
wibracion de ka estructura (T), en la dirececion considerada,
que se calcula de acwsrdo a

undos: k=1,0.

a) Para T menoroigual a 0.5 s /
b (075 +05T)

Fara T mayor que 0,5 segundos: k =
=2.0.

4.5.4 Periodo Fundamental de Vibracion

El periodo fundamental de wibracion para cada
direccion se estimara con la siguiente expresion:

T:E
Cr

Dronide:

G, = 35 Para edificios cuyes elementos resistentes en
la dlremu:un considerada sean Gnicamente:

a) F'-::lrﬁn::ns de concreto armado sin muros de cone.
b} Porticos ductiles de acero con uniones resistentes a
momentos, sin amiestramiento.

&, =45 Para edificios cuyos elementos resistentes en
Ia I:|II'EC=:II:IH considerada sean:

a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas
de ascensores y escaleras.
b} Porticos de acero armostrados.

G, = @0 Para edificios de albafderia y para todos
los edificios de concretc amade duales. de muros
estructurales, y muros de ductlidad limitada.

Altemativamente podra usarse la siguients expresidn:

Dronide:

- f es la fuerza lateral en & nivel i comespondiente a
una distribucion en alura semejante a la del primer modo
en la direccidn de analisis.

- d, &s el desplazamiento lateral del centro de masa del
niwel i en traslacion pura (restringiendo los giros en planta)
delbido a las fuerzas § Los desplazamientos se calcularan
suponiendo mmpnrtamlentn linzal elistico de la estructura
y. para el caso de estruciuras de concreto amado y de
albanileria. considerando las secciones sin fisurar.
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Cuando & analisis no considers la rigidez de los
elementos no estructwrales, &l periode fundamental T
deberd tomarse como 0.85 del valor obienide con ka
farmula precedents.

4.3.5 Excentricidad Accidental

FPara estructuras con diafragmas r!gldus se supondra
que |3 fuerza en cada nivel (F) actia en el centro de
masas del nivel respectivo ¥ debe considerarse ademas
de la excentricidad propia de la estructura &l efecto de
excentricidades accidentales (en cada direccion de
analisis) como se indica a continuacion:

a) En el centro de masas de cada nivel, ademas de la
fuerza lateral estatica actuante. se aplicara un momento
torsor accidental (M) que s2 calcula comao:

MH =% FI "B
Para cada direccidn de andlisis, la excentricidad
accidental en cada nivel (g), se nalderxa como 0,05

veces |a dimension del edificio en la direccion pernpendicular
a la direccion de analisis.

b)) Se puede suponer gue [las  condiciones
mas desfavorables se  obtienen considerando las
excentricidades accidentales con el mismo signo en todos
los nweles. Se consideraran unmem:e los incrementos
de las fuerzas horizontales no asi las disminuciones.

4.5.6 Fuerzas Sismicas Verticales

La fuerza sismica vertical s& considerara como una
fraccion del peso igual 3 23 Z - U7 - 5.

En elementos horizontales de  grandes  luces,
incluyendo volados, se requerira un analisis dinamico con
los espectros definidos en &l numeral 4.6.2.

4.6 Analisis Dinamico Modal Espectral

Cualquier estructura puede ser disefiada usando los
resultades de los andlisis dinamicos por combinacidn
modal espectral segln ko especificado en este numeral.

4.6.1 Modos de Vibracion

Los modos de wibracion podran determinarse por un
procedimients de analisis que considers apropiadamente
las caracteristicas de rigidez y la distribucion de |as masas.

En cada direccion se consideraran aguellss modos de
viracion cuya suma de masas fectivas sea por lo menos
el 90 % de la masa total, pero debera tomarse en cusnta
por lo menos los tres primeros modos predominantes en la
direccion de analisis.

4. 6.2 Aceleracion Especiral

FPara cada una de las direcciones honzontales
analizadas se utlizara un espectro inelistico de pseudo-
aceleracionss definido por:

L-U-C-5
5, = =

g

Para & anadlisis en la direccion vertical podra usarse
un espectro con walores iguales a los 213 del especiro
empleads para las direcciones horizontales.

4. 6.3 Criterios de Combinacion

Mediante bos criterios de combinacion que se
indican, se podra obtensr ka3 respussta maxima elastica
esperada (r) tanto para las fuerzas intemas en los
elementos componentes de la estructera, come para los
parametros globales del edificio como fuerza cortante
en la base. cortantes de entrepiso, momeantes de woltso,
dE5E|aZEmIEﬂ'DJ5 totales y relativos de entrepiso.

respuesta  maxima  elastica  esperada  (f)
cormespondiente al efecto conjunto de bos diferentes
modos de vibracion empleados () podra determinarse

usando la combinacion cuadratica completa de los vakores
calculados para cada modo.

r =~,IIE.E.J".IP+| r_.l

Donde  r representa las  respuesias  meodales,
desplazamientos o fuerzas. Los coeficientes de comelacion
estan dados por:

- 841+ )22 q= o
(- 2?F + 4801+ AP a

Py

B . fraccion del amortiguamiento critico, que se pueds
suponer constante para todos los modos igual a 0,05
w, , w, son las frecuencias angulares de los modos 1, j

Altemativamente, la respussta maxima podra estimarss
mediante la siguiente expresion.

4.6.4 Fuerza Cortante Minima

Para cada una de las direcciones consideradas en
el analisis, la fuerza cortante en el primer entrepiso del
edificio no podra ser menor que el 50 % del valor calculado
segun el numeral 4.5 para estructuras regulares, ni menor
que el 80 % para estructuras imegulares.

5i fuera necssano incrementar el cortante para
cumglir los minimos sefialados. se deberan escalar
proporcionalmente todos los olros resultados obtenides,
excepte los desplazamientos.

4.6.5 Excentricidad Accidental (Efectos de Torsidan)

La incertidumbre en la localizacidn de los cenfros
de masa en cada nivel, s considerara mediante una
excentricidad accidental perpendicular a la direccion del
sismo igual a 0,05 veces |a dimension del edificio en La
direccion perpendicular a la direccidn de analisis. En cada
caso debera considerarse el signo mas desfavorable.

4.7 Analisis Dinamico Tiempo - Historia

El analisis dinamico tiem
como un procedimiento com
en los numerales 4.5y 4 8.

En este tipo de analisis debera utilizarse un modelo
matematico de la estructura gue considere directamente
el ::umpﬂlmlento histerética de bos  elementos,
determinandose la respuesta frente a un conjunto de
aceleracionss del terreno mediante integracian directa de
las ecuaciones de equilibno.

4.7 1 Registros de Aceleracion

Para & analisis se usaran como minimo res conjunios
de registros de aceleraciones del temreno, cada wno de los
cuales inclura dos componentes en direcciones orogonales.

Cada conjunto de registros de aceleraciones
del tereno consistra en um par de componentes de
aceleracion horzontal, elegidas y escaladas de ewentos
individuzles. Las historias de aceleracion seran chienidas
de eventos cuyas magnitudes, distancia a las fallas, y
mecanismos de fuente sean consistentes con el maxma
sismo considerado. Cuando no se cuente con el nomero
requernidoe de registros apraftal:l-:rs. se podran usar registros
simulados para alcanzar el numero total requendo.

Para cada par de componentes hornzontales de
movimients del suele, se construird un espectro de
pseudo aceleraciones tomande la raiz cuadrada de ka
suma de los cuadrados (SR55) de bos valores espectrales
calculados para cada componente por separado, con 5 9%
de amortiguamiento. Ambas componentes se escalaran
por un mismo fackor, de modo %_ue en el rango de periodos
entre 0,2 Ty 1.5 T (siendo T el pericto fundamental),

- historia E;::ia emplearse
mentario a los especificados
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el promedio de los valores espectrales SESS obtenidos
para los distintas juegos de registros no sea menor que
la ordenada comespondiente del especiro de disefio,
calculada segin el numeral 482 con B =1.

Fara la generacion de registros simulados deberan
considerarse los valores de &, definides en e numeral 2.5,
excepte para la zona deperu:-du-s muy cortos (T <02 T}
en la que se considerara:

T< 02T, C=1+75- {IL}
n

4.7.2 Modelo para el Analisis

El modelo matematico debera  representar
comectamente la distrbucion espacial de masas en la
estrectura.

El comportamiento de los elementos sera modelado
de modo consistente con resultados de ensayos de
labaratoric y tomara en cuenta la fluencia, la degradacion
de resistencia, la degradacion de rigidez. el estrechamiento
de los lazos histeréticos, vy todos ks aspectos relevantes
del comportamiento estructural indicado por los en

La resistencia de los elementos serd obienida en base
a los valores esperados sobre resistencia del material,
endurecimiento por deformacion v degradacion de
resistencia por la carga ciclica.

Se permite supecner propiedades lineales para
aquellos elementos en los que el analisis demuestre que
pemmanecen en el rango elastico de respuesta.

Se  admite considerar un  amortiguamiento
viscoso equivalente con un wvalor maximo del 5 % del
amertiguamiento critico, ademas de la disipacion resultante
del -::Dmpm'lamlentu histerético de los elementas.

Se puede suponer que la estructura est3 empotrada
en la base, o abemativamente considerar ka Sexibilidad del
sisterna de cimentacidn si fuera pertinents.,

473 Tratamiento de Resultados

En caso se utlicen por ko menos siete juegos de
registros del movimiento del suelo, las fuerzas de disefio,
las deformaciones en bos elementos y las distorsiones de
entrepiso s& evaluaran a partr de los promedios de los
comespondientes resultados maximos obtenidos en los
distintos analisis_ 5i se utilizaran menos de siete juegos de
registros, las fuerzas de dlsen-:r. las deformaciones y las
distorsiones de entrepiso serdan evaluadas a partir de los
maximos valores obtenidos de fodos los analisis.

Las distorsiones mazimas de entrepiso no deberan
ﬁ:il::ﬁder de 1,25 veces de los valores indicados en la Tabla

Las deformaciones en los slementos no excederan
de Z/3 de aquellas para las que perderian la capacidad
portante para cargas verticales o para Iaigue se tendria
una perdida de resistencia en exceso a 30

Paraverficarla resistencia de los elementos se dividiran
los resultados del anakisis entre B = 2, empleandose las
nommas aplicables a cada matenal.

CAPITULO 5 REQUISITOS DE
RESISTENCIA Y DUCTILIDAD

5.1 Determinacion de Desplazamientos Laterales

RIGIDEZ,

Para estructuras regulares, los  desplazamientos
laterales se calcularan multiplicando por 0.F5 R los
resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con
las solicitaciones sismicas reducidas. Fara estructuras
imegulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por R los resultados obtenides del analisis
linzal elastico.

Fara el cdkeulo de los desplazamientos laterales no se
consideraran bos valores minimos de CiR indicados en el
numeral 4.5.2 ni el cortante minimo en la base especificado
en &l numeral 4.8.4._

532 Desplazamientos Laterales Relativos

Admisibles

El maximo desplazamiento relativoe de entrepiso,
calculade segin el numeral 5.1, no deberd exceder la

fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica
en la Tabla M* 11.

Tabla N* 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante [a,lh,])

Conereto Ammado D.Dov
Acero D10
Alnanileria 0,005
Madera D010
Edificios de concreto ammado
con murcs de ductilidad D.DD5
limitada

Mota: Los limites de la distorsion (deriva) para

estruciuras de uso ndustrial seran establecidos por el
proyectista. pero en ningun caso excederan el doble de los
valores de esta Tabla.

5.3 Separacion entre Edificios (5)

Toda estructura debe estar separada de las estructuras
wecinas, desde el nivel del fereno natural, una distancia
rnl'nima & para evitar &l contacto duranmte un movimiento
sismico.

Esta distancia no sera menor que los 23 de |a suma de
los desplazamientos maximos de los edificios adyacentes
ni menor que:

5= 0,008 kz 0,03 m

Donde k es la altura medida desde el nivel del terreno
natural hasta el nivel considerado para evaluar 5.

El edificic se retirard de los limites de propiedad
adyacentes a otros lotes edificables, o con edificaciones,
distancias no menores de 213 del desplazamiento rna:-:lm:-
calculado segun el numeral 3.1 ni menores que &2 si
la edificacion existente cuenta con una junta sismica
reglamentaria.

En caso de que no exista la junta sismica reglamentaria,
el edificic debera separarse de la edificacion existente
el walor de 5/2 que le comesponde mas =l valor s/2 de la
estructura wecina.

3.4 Redundancia

Cuando scbre un solo elemento de la estructura, muro
o portico, actla una feerza de 30 % o mas ded total de
la fuerza cortante horizental en cualguier entrepiso, dicho
elemento debera diseharse para el 125 % de dicha fuerza.

5.5 Verificacion de Resistencia Ultima

En caso s realice un analisis de la resistencia Oltima
se podra utilizar las especificaciones del ASCEISEL 41
SEISMIC REHABILITATHON OF EXISTING BUILDHMGS.
Esta disposicion no constituye una exigencia de la
presente Morma.

CAPITULO & ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES,
APENDICES Y EQUIPOS

6.1 Generalidades

Se consideran como elementos no estructurales
aquellos gue. estande conectados o no al sistema
resistente a fuerzas horizontales, aportan masa al sistema
pero su aporte a la rigidez no es significativo.

Para los elementos no estructurales gue estén wnidos
al sistema estructural sismorresistente y deban acompanar
la deformacion de la estructura deberd asegurarse que &n
caso de falla no causen dafios.

Oientro de bos elementos no estructurales que deben
tener adecuada resistencia y rigidez para acciones
sismicas se inchuyen:

- Cercos, tabiques, parapeios, paneles prefabricados.
- Elementos arguitectonicos y decorativos entre ellos
ciglos rasos, enchapes.
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PORCENTAJE DE VARIACION EN CUANTIA DE ACERO DE VIGAS Y
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CUANTIA DE ACERO EN VIGAS - NORMA E030-2003

CUANTIA DE ACERO EN VIGAS - NORMA E030-2016

VP-25X45 VS-25X30 VP-25X45 VS-25X30
Eje Eentre Eje 1y 5 1 2 3 4 4 5 Eje Eentre Eje 1y 5 1 2 3 4 4 5
Cuantia superior 7.6 6.1 9.7 0.01 5.5 4.7 29 11 0.01 Cuantia superior 8.6 6.8 10.7 0.01 6.2 53 34 1.5 0.01
Cuantia inferior 5.5 4.2 5.1 0.1 3.3 3.3 1.6 17 0.9 Cuantia inferior 6.5 4.9 5.9 0.1 4 3.9 2 2 0.9
VP-25X45 VS-25X30 VP-25X45 VS-25X30
Eje Aentre Eje 1y5 1 2 3 4 4 5 Eje Aentre Eje 1y5 1 2 3 4 4 5
Cuantia superior 8.4 53 8.2 0.01 5.6 4.8 2.5 1 0.01 Cuantia superior 9 5.5 8.4 0.01 6 5.2 29 13 0.01
Cuantia inferior 5.4 4.4 4.9 0.1 3.2 3.5 1.8 1.8 0.8 Cuantia inferior 5.9 4.6 5.1 0.1 3.6 3.8 2 2 0.8
VP-30X45 VP-30X45
Eje Centre Eje 1y2 1 2 Eje Centre Eje 1y2 1 2
Cuantia superior 11.8 13 0.02 Cuantia superior 11.7 13 0.02
Cuantia inferior 3.3 7.2 5.3 Cuantia inferior 3.2 7.2 5.3
Vesc-25X30 VS-25X30 Vesc-25X30 VS-25X30
Eje Dentre Eje 2y 5 2 3 3 4 4 5 Eje D entre Eje 2y 5 2 3 3 4 4 5
Cuantia superior 0.01 | 0.01 0.01 0.1 0.4 43 2.1 11 0.03 Cuantia superior 0.01 0.01 0.01 0.1 0.4 4.2 2.1 1.1 0.03
Cuantia inferior 0.6 0.9 0.6 1.8 2 1.6 1.8 2 0.5 Cuantia inferior 0.6 0.9 0.6 1.8 2 16 1.8 2 0.5
VS-25X35 VS-25X35
Eje 1entre Eje Ay E A C C E Eje 1entre Eje Ay E A C C E
Cuantia superior 2.4 2.6 7.6 7.5 2.6 19 Cuantia superior 3.2 43 11.9 11.3 43 24
Cuantia inferior 2.4 3.5 6.3 5 3.4 2.4 Cuantia inferior 3.5 5.2 10.7 8.7 5.1 33
VP-30X45 VP-30X45
Eje 4entre Eje Ay E A D D E Eje 4entre Eje Ay E A D D E
Cuantia superior 0.04 15 9.7 6 3.1 0.1 Cuantia superior 0.02 24 11.1 8.1 3.9 0.5
Cuantia inferior 4.6 6 2.1 3.9 3.9 17 Cuantia inferior 4.6 6 3.2 4.8 4.8 2.1
VP-25X45 VP-25X45
Eje 5entre Eje Ay E A D D E Eje 5entre Eje Ay E A D D E
Cuantia superior 6.4 53 4.8 7.4 10.1 0.1 Cuantia superior 10.2 85 7.9 12.3 16.4 0.2
Cuantia inferior 5 4.5 4.4 7.1 9.2 0.1 Cuantia inferior 8.7 7.7 7.4 12 15.6 0.2
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COMPARACION DE CUANTIA DE ACERO EN VIGAS CON LA NORMA E030-2016 Y LA NORMA E030-2003

VP-25X45 VS-25X30 Promedio general en
Eje Eentre Eje 1y 5 1 2 3 4 4 5 Promedio direccion Y
% Variaci ti
everacion €ncuantia 1y | 19 | -10% | 0% | -13% | -13% |-17%| -36% | 0% -13%
superior
% Variaci ti
ovaracion encuantia 1 jeo | 179 | -16% | 0% | -21% | -18% |-25% | -18% | 0% -15%
inferior
VP-25X45 VS-25X30 11%
Eje Aentre Eje 1y 5 1 2 3 4 4 5 Promedio
% Variadi 5
%Variaconencuantia [ o | o | o | oy | % | -s% | -16% | -30% | o% -8%
superior
% Variaci -
%Variaconencuantia [ oo | oo | g | oy | oazw | 9% |-11% | -11% | 0% 7%
inferior
VP-30X45
Eje Centre Eje 1y 2 1 2 Promedio
% Variacion en cuantia 1% 0% 0
superior § i i
% Variacion en cuantia 3% 0% 0
inferior § i §
Vesc-25X30 VS-25X30
Eje Dentre Eje 2y 5 2 3 3 4 4 5 Promedio
% Variacion en cuantia
o variacion en cuanti % | 0% | o% | o% 0% 2% | 0% | o% 0% 0%
superior
% Variaci ti
evaraconencuantia 1 oo | g% | 0% | o% 0% 0% | 0% | 0% 0% 0%
inferior
VS-25X35 Promedio general en
Eje 1entre Eje AYE A C C E Promedio direccion X
%Variaconencuantia | aa0 | ooy | sy | s1% | es% | 26% 50%
superior
%Variaconencuantia | jeo | aon | g0y | 7a% | so% | as% 54%
inferior
VP-30X45
Eje 4entre Eje AYE A D D E Promedio
%Variacionencuantia | oo | goor | na% | 3% | 26% 0% 31%
superior 44cy
T - (o]
% Variacion en cuantia 0% 0% 52% 23% 23% 2% 20%
inferior
VP-25X45
Eje 5entre Eje AyE A D D E Promedio
%Variacionencuantia | oo | cooc | 65 | 6% | 62% 0% 52%
superior
%Variacionencuantia | 0| 210 | 6sy | eo% | 70% 0% 59%
inferior
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CALCULO DE COLUMNAS

COLUMNA 1C - NORMA E030.2003

h=45cm
Asmin = 1% * Acol Asecon.= 3% * Acol
Asmin = 13.5 cm2 Asecon. = 40.5 cm2
b=30cm
Cant. Area Cant. Area
pcolc. = 10 X 1.98 + 0 X 127 ==  19.8 cm2

PUNTOS PUNTOS

170.3974 170.3974 170.3974 0 170.3974 0
170.3974 3.2542 170.3974 -3.2542 170.3974 4.9517 170.3974 -4.9517 As area (cm2)
168.7053 4.9553 168.7053 -4.9553 169.7214 7.4299 169.7214 -7.4299 1/4" 0.32
151.6414 6.4487 151.6414 -6.4487 153.2894 9.6263 153.2894 -9.6263 3/8" 0.71
133.7884 7.6678 133.7884 -7.6678 136.1219 11.4461 136.1219 -11.4461 1/2" 1.27
114.8174 8.6398 114.8174 -8.6398 118.2572 12.9044 118.2572 -12.9044 5/8" 1.98
94.1871 9.4099 94.1871 -9.4099 98.599 14.0934 98.599 -14.0934 3/4" 2.84
71.1697 10.0484 71.1697 -10.0484 76.7058 15.0863 76.7058 -15.0863 1" 5.07
57.4636 9.5996 57.4636 -9.5996 62.2361 14.7667 62.2361 -14.7667

42.5557 8.8784 42.5557 -8.8784 46.8173 14.1509 46.8173 -14.1509

25.978 7.8634 25.978 -7.8634 32.1859 12.8445 32.1859 -12.8445

11.9321 7.301 11.9321 -7.301 15.3172 11.6218 15.3172 -11.6218
-11.8916 5.6567 -11.8916 -5.6567 -3.4748 10.4606 -3.4748 -10.4606
-46.3028 1.8597 -46.3028 -1.8597 -36.8832 4.477 -36.8832 -4.477
-59.5044 0 -59.5044 0 -59.5044 0 -59.5044 0

SISMO XX

DEMANDA SISMICA DEMANDA SISMICA

*— M33-0° M22-90°

=
@
°
©
=
2
&

Titulo del eje

-— M33-180° M22-270°

100 -100 .
Titulo del eje Titulo del eje

SISMO YY

DEMANDASSISMICA DEMANDASSISMICA

M33-0 & M22-90°

Titulo del eje
Titulo del eje

- M22-270°

-100 -100 .
Titulo del eje Titulo del eje
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Load Station V2 V3 T
Case/Combo
Dead 0 -69.1041 -0.014 -1.5673 -0.0004 -1.5164 -0.0169
Live 0 -15.5506 -0.0077 -0.5851 -1.00E-04 -0.5564 -0.009
Sism XX Max 0 1.9798 4.3751 0.1152 0.2692 0.3289 7.2018
Sism YY Max 0 5.4623 0.2716 0.9661 0.0206 2.7445 0.4431
Dead 69.1041
Live 15.5506

COMBINACIONES DE DISENO

Combos
1.4CM + 1.7CV 123.18176 | -3.06884 -0.03896
1.25(CM+CV)+SISXX 107.798175 -2.2621 7.169425
SIS XX 1.25(CM+CV)-SISXX 103.838575 | -2.9199 -7.234175
0.9CM+SISXX 64.17349 -1.03586 7.18659
0.9CM-SISXX 60.21389 -1.69366 -7.21701
1.25(CM+CV)+SISYY 111.280675 0.1535 0.410725
Sis vy 1.25(CM+CV)-SISYY 100.356075 | -5.3355 -0.475475
0.9CM+SISYY 67.65599 1.37974 0.42789
0.9CM-SISYY 56.73139 -4.10926 -0.45831
COMBINACIONES DE DISENO - DEMANDA SISMICA
SIS XX SIS YY
| combos [ [TNR TS | combos  [RT T TTME T[T
1.4CM + 1.7CV 123.18176 -3.06884 -0.03896 1.4CM +1.7CV 123.18176 -3.06884 -0.03896
1.25(CM+CV)+SISXX 107.798175 -2.2621 7.169425 1.25(CM+CV)+SISXX 111.280675! 0.1535 0.410725
SISXX  |1.25(CM+CV)-SISXX 103.838575 -2.9199 -7.234175 SISYY  [1.25(CM+CV)-SISXX 100.356075! -5.3355| -0.475475
POSITIVO [0.9CM+SISXX 64.17349 -1.03586 7.18659 POSITIVO [0.9CM+SISXX 67.65599 1.37974 0.42789
0.9CM-SISXX 60.21389 -1.69366 -7.21701 0.9CM-SISXX 56.73139 -4.10926 -0.45831
1.25(CM+CV)+SISYY 107.798175 2.2621| -7.169425 1.25(CM+CV)+SISYY 111.280675! -0.1535| -0.410725
SISXX  |1.25(CM+CV)-SISYY 103.838575 2.9199 7.234175 SISYY  [1.25(CM+CV)-SISYY 100.356075! 5.3355 0.475475
NEGATIVO (0.9CM+SISYY 64.17349 1.03586 -7.18659 NEGATIVO (0.9CM+SISYY 67.65599 -1.37974 -0.42789
0.9CM-SISYY 60.21389 1.69366, 7.21701 0.9CM-SISYY 56.73139 4.10926 0.45831
® ° ®
33
°® L]
® °
® ° ®
10 ¢ 5/8"
Cuantia colocada 1.47%

22
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COLUMNA 1C- NORMA E030.2016

h= 45cm
Asmin = 1% * Acol Asecon.= 3% * Acol
b= 30cm Asmin = 13.5 cm2 Asecon. = 40.5 cm2
Cant. Area Cant. Area
pcolc. = 10 X 2.84 + 0 X 1.8379 —> 28.4 cm2

PUNTOS PUNTOS

As area (cm2)
198.8747 0 198.8747 0 198.8747 0 198.8747 0 1/4" 0.32
198.8747 4.1692 198.8747 -4.1692 198.8747 6.3448 198.8747 -6.3448 3/8" 0.71
191.2222 5.9754 191.2222 -5.9754 192.469 8.9648 192.469 -8.9648 1/2" 1.27
171.3503 7.6601 171.3503 -7.6601 173.2705 11.4083 173.2705 -11.4083 5/8" 1.98
150.0155 9.1115 150.0155 -9.1115 152.7125 13.5259 152.7125 | -13.5259 3/4" 2.84
126.5983 10.3773 126.5983 -10.3773 130.9744 15.3327 130.9744 -15.3327 1" 5.07

100.0721 11.5371 100.0721 -11.5371
68.3331 12.6342 68.3331 -12.6342
51.3992 12.0302 51.3992 -12.0302
31.7475 11.1348 31.7475 -11.1348

105.7901 17.0021 105.7901 -17.0021
76.4269 18.6469 76.4269 -18.6469
57.9408 18.3574 57.9408 -18.3574
37.0927 17.8444 37.0927 -17.8444

10.6933 11.3349 10.6933 -11.3349 18.4291 16.48 18.4291 -16.48
-13.2291 10.3311 -13.2291 -10.3311 -9.155 17.3001 -9.155 -17.3001
-48.7617 6.703 -48.7617 -6.703 -36.0326 13.0813 -36.0326 -13.0813
-94.2667 1.8379 -94.2667 -1.8379 -82.7849 4.7902 -82.7849 -4.7902
-107.303 0 -107.303 0 -107.303 0 -107.303 0

SISMO XX

DEMANDA SISMICA DEMANDA SISMICA

a— M22-90°

2
o
o
-]
&
]
£

Titulo del eje

- M22-270°

-108-

-150 -150 .
Titulo del eje Titulo del eje

SISMO YY

DEMANDA SSISMICA

M22-90

Titulo del eje
Titulo del eje

-150 150 .
Titulo del eje Titulo del eje
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Load Station - V2 V3 T
Case/Combo
Dead 0 -69.1041 -0.014 -1.5673 -0.0004 -1.5164 -0.0169
Live 0 -15.5506 -0.0077 -0.5851 -1.00E-04 -0.5564 -0.009
Sism XX Max 0 2.5919 6.6425 0.1097 0.3878 0.3154 10.969
Sism YY Max 0 5.3495 0.2352 0.8968 0.015 2.6011 0.3889
Dead 69.1041
Live 15.5506

COMBINACIONES DE DISENO
[ combos [P TMR T[TWE T
1.4CM +1.7CV 123.18176 | -3.06884 -0.03896
1.25(CM+CV)+SISXX 108.410275 | -2.2756 10.936625
SIS XX 1.25(CM+CV)-SISXX 103.226475 | -2.9064 | -11.001375
0.9CM+SISXX 64.78559 -1.04936 10.95379
0.9CM-SISXX 59.60179 -1.68016 | -10.98421
1.25(CM+CV)+SISYY 111.167875 0.0101 0.356525
SIS YY 1.25(CM+CV)-SISYY 100.468875 | -5.1921 -0.421275
0.9CM+SISYY 67.54319 1.23634 0.37369
0.9CM-SISYY 56.84419 -3.96586 -0.40411
COMBINACIONES DE DISENO - DEMANDA SISMICA
SIS XX SIS YY
[ combos  [IRT MR [TWE [ combos [P [TTWE
1.4CM +1.7CV 123.18176 -3.06884 -0.03896| 1.4CM +1.7CV 123.18176 -3.06884 -0.03896
1.25(CM+CV)+SISXX 108.410275 -2.2756| 10.936625, 1.25(CM+CV)+SISXX 111.167875 0.0101] 0.356525
SISXX  [1.25(CM+CV)-SISXX 103.226475 -2.9064| -11.001375 SISYY  [1.25(CM+CV)-SISXX 100.468875) -5.1921| -0.421275
POSITIVO |0.9CM+SISXX 64.78559 -1.04936) 10.95379 POSITIVO |0.9CM+SISXX 67.54319 1.23634 0.37369,
0.9CM-SISXX 59.60179 -1.68016 -10.98421 0.9CM-SISXX 56.84419 -3.96586) -0.40411]
1.25(CM+CV)+SISYY 108.410275 2.2756| -10.936625 1.25(CM+CV)+SISYY 111.167875 -0.0101] -0.356525
SISXX  [1.25(CM+CV)-SISYY 103.226475 2.9064 11.001375 SISYY  [1.25(CM+CV)-SISYY 100.468875 5.1921] 0.421275
NEGATIVO (0.9CM+SISYY 64.78559 1.04936| -10.95379 NEGATIVO [0.9CM+SISYY 67.54319 -1.23634 -0.37369]
0.9CM-SISYY 59.60179 1.68016]  10.98421 |0.9CM-SISYY 56.84419 3.96586 0.40411
® { ] ®
33
® ®
® ®
® ® ®
10 ¢ 3/4"
Cuantia colocada 2.10%
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PUNTOS

COLUMNA 1E - NORMA E030.2003

170.3974 170.3974 170.3974 0 170.3974 0 As area (cm2)
170.3974 3.2542 170.3974 -3.2542 170.3974 4.9517 170.3974 -4.9517 1/4" 0.32
168.7053 4.9553 168.7053 -4.9553 169.7214 7.4299 169.7214 -7.4299 3/8" 0.71
151.6414 6.4487 151.6414 -6.4487 153.2894 9.6263 153.289%4 -9.6263 1/2" 1.27
133.7834 7.6678 133.7834 -7.6678 136.1219 11.4461 136.1219 | -11.4461 5/8" 1.98
114.8174 8.6398 114.8174 -8.6398 118.2572 12.9044 118.2572 | -12.9044 3/4" 2.84
94.1871 9.4099 94.1871 -9.4099 98.599 14.0934 98.599 -14.0934 1" 5.07
71.1697 10.0484 71.1697 -10.0484 76.7058 15.0863 76.7058 -15.0863

57.4636 9.5996 57.4636 -9.5996 62.2361 14.7667 62.2361 -14.7667

42.5557 8.8784 42.5557 -8.8784 46.8173 14.1509 46.8173 -14.1509

25.978 7.8634 25.978 -7.8634 32.1859 12.8445 32.1859 -12.8445

11.9321 7.301 11.9321 -7.301 15.3172 11.6218 15.3172 -11.6218
-11.8916 5.6567 -11.8916 -5.6567 -3.4748 10.4606 -3.4748 -10.4606
-46.3028 1.8597 -46.3028 -1.8597 -36.8832 4.477 -36.8832 -4.477
-59.5044 0 -59.5044 0 -59.5044 0 -59.5044 0

PUNTOS

h 45cm
1% * Acol Asecon.= 3% * Acol
13.5 cm2 Asecon. = 40.5 cm2
b= 30cm
Cant. Area Cant. Area
peolc. = 4 1.98 + 6 M 127 == 1554 cm2

SISMO XX

DEMANDA SISMICA DEMANDASSISMICA

M33-0°

2
@
o}
o
2
F]
E

Titulo del eje

M33-180°

-100 -100 -
Titulo del eje Titulo del eje

SISMO YY

DEMANDASSISMICA

Titulo del eje

M33-180°

-100
Titulo del eje

-100
Titulo del eje

191



Dead 0 -30.0321 0.404 -0.3092 -0.0004 -0.3175 0.3884
Live 0 -4.2988 0.1014 -0.0857 -1.00E-04 -0.0798 0.0968
Sism XX Max 0 4.554 3.3749 1.985 0.2692 3.6826 6.2315
Sism YY Max 0 18.3517 0.2032 1.8243 0.0206 3.6419 0.3723
Dead 30.0321
Live 4.2988|

COMBINACIONES DE DISENO

Combos
1.4CM + 1.7CV 49.3529 -0.58016 0.70832
1.25(CM+CV)+SISXX 47.467625 | 3.185975 6.838
SIS XX 1.25(CM+CV)-SISXX 38.359625 | -4.179225 -5.625
0.9CM+SISXX 31.58289 3.39685 6.58106
0.9CM-SISXX 22.47489 -3.96835 -5.88194
1.25(CM+CV)+SISYY 61.265325 | 3.145275 0.9788
Sis vy 1.25(CM+CV)-SISYY 24.561925 | -4.138525 0.2342
0.9CM+SISYY 45.38059 3.35615 0.72186
0.9CM-SISYY 8.67719 -3.92765 -0.02274
COMBINACIONES DE DISENO - DEMANDA SISMICA
SIS XX SIS YY
Combos Combos
1.4CM + 1.7CV 49.3529 -0.58016 0.70832 1.4CM + 1.7CV 49.3529 -0.58016 0.70832
1.25(CM+CV)+SISXX 47.467625 3.185975 6.838 1.25(CM+CV)+SISXX 61.265325 3.145275 0.9788|
SISXX  |1.25(CM+CV)-SISXX 38.359625| -4.179225 -5.625 SISYY  |1.25(CM+CV)-SISXX 24.561925| -4.138525 0.2342
POSITIVO |0.9CM+SISXX 31.58289 3.39685 6.58106 POSITIVO (0.9CM+SISXX 45.38059 3.35615 0.72186
0.9CM-SISXX 22.47489 -3.96835 -5.88194] 0.9CM-SISXX 8.67719 -3.92765 -0.02274
1.25(CM+CV)+SISYY 47.467625| -3.185975 -6.838| 1.25(CM+CV)+SISYY 61.265325| -3.145275 -0.9788
SISXX  |1.25(CM+CV)-SISYY 38.359625|  4.179225 5.625 SISYY  [1.25(CM+CV)-SISYY 24.561925 4.138525 -0.2342
NEGATIVO |0.9CM+SISYY 31.58289 -3.39685 -6.58106 NEGATIVO |0.9CM+SISYY 45.38059 -3.35615 -0.72186
0.9CM-SISYY 22.47489 3.96835 5.88194 0.9CM-SISYY 8.67719 3.92765 0.02274
° . ° 3
. .
° .
® L] ]

45/8"+6¢1/2"

Cuantia colocada

1.15%

22|
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PUNTOS

o
o
g
-]
o
3
£

Titulo del eje

30cm

COLUMNA 1E - NORMA E030.2016

h= 45cm

Cant.
pcolc. = 0

187.5419 0 187.5419 0

187.5419 3.8487 187.5419 -3.8487
181.4781 5.6872 181.4781 -5.6872
163.4787 7.2323 163.4787 -7.2323
143.5869 8.6012 143.5869 -8.6012
122.0153 9.7631 122.0153 -9.7631
97.9431 10.7845 97.9431 -10.7845
69.8456 11.7267 69.8456 -11.7267
54.2605 11.1973 54.2605 -11.1973
36.8843 10.3655 36.8843 -10.3655
17.7157 9.5096 17.7157 -9.5096
-1.2723 9.6518 -1.2723 -9.6518
-33.1607 6.3812 -33.1607 -6.3812
-75.1622 1.8488 -75.1622 -1.8488
-88.2811 0 -88.2811 0

-150
Titulo del eje

150
Titulo del eje

Asmin =
Asmin =

SISMO XX

DEMANDA

SISMO YY

Titulo del eje

Titulo del eje

-150
Titulo del eje

o

.
-100

-150
Titulo del eje

1% * Acol Asecon.= 3% * Acol
13.5 cm2 Asecon. = 40.5 cm2
Area Cant. Area
X 2.84 + 10 X 198 =  19.80 cm2
PUNTOS
187.5419 0 187.5419 0
187.5419 5.9263 187.5419 -5.9263 As area (cm2)
183.1265 8.501 183.1265 -8.501 1/4" 0.32
165.0713 10.8718 165.0713 -10.8718 3/8" 0.71
145.9151 12.9029 145.9151 | -12.9029 1/2" 1.27
125.7305 14.6148 125.7305 -14.6148 5/8" 1.98
102.837 16.1453 102.837 -16.1453 3/4" 2.84
76.5787 17.5999 76.5787 -17.5999 1" 5.07
60.1779 17.3104 60.1779 -17.3104
42.2833 16.7405 42.2833 -16.7405
25.3231 15.2166 25.3231 -15.2166
4.3721 15.7575 4.3721 -15.7575
-20.8041 12.4314 -20.8041 -12.4314
-63.9972 4.7551 -63.9972 -4.7551
-88.2811 0 -88.2811 0

NDASISMICA

DEMANDASSISMICA
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Cas:;’::mbo Station V2 V3 i
Dead 0 -300321 | o404 [ -03092 | -0.0004 | -03175 | 03884
Live 0 -4.2088 | 01014 | -0.0857 | -LOOE-04 | -0.0798 | 0.0968
sismXXMax] 0 68776 | 51211 | 28099 | 03878 | 52396 | 94934
sismYYMax] 0 17.8572 | 01809 | 16721 0.015 33751 | 03345
Dead 30.0321]
Live 4.2988)]

COMBINACIONES DE DISENO

1.4CM + 1.7CV 49.3529 -0.58016 0.70832

1.25(CM+CV)+SISXX 49.791225 | 4.742975 10.0999
SIS XX 1.25(CM+CV)-SISXX 36.036025 | -5.736225 -8.8869

0.9CM+SISXX 33.90649 4.95385 9.84296

0.9CM-SISXX 20.15129 -5.52535 -9.14384

1.25(CM+CV)+SISYY 60.770825 | 2.878475 0.941
SIS Yy 1.25(CM+CV)-SISYY 25.056425 | -3.871725 0.272

0.9CM+SISYY 44.88609 3.08935 0.68406

0.9CM-SISYY 9.17169 -3.66085 0.01506

COMBINACIONES DE DISENO - DEMANDA SISMICA
SIS XX SIS YY

[ comhos [P E Ve Combos

1.4CM + 1.7CV 49.3529] -0.58016) 0.70832 1.4CM +1.7CV 49.3529 -0.58016) 0.70832!

1.25(CM+CV)+SISXX 49.791225|  4.742975 10.0999 1.25(CM+CV)+SISXX 60.770825 2.878475) 0.941
SISXX  |1.25(CM+CV)-SISXX 36.036025| -5.736225 -8.8869 SISYY  [1.25(CM+CV)-SISXX 25.056425| -3.871725 0.272

POSITIVO |0.9CM+SISXX 33.90649 4.95385 9.84296 POSITIVO [0.9CM+SISXX 44.88609 3.08935 0.68406)

0.9CM-SISXX 20.15129 -5.52535 -9.14384 0.9CM-SISXX 9.17169| -3.66085) 0.01506)

1.25(CM+CV)+SISYY 49.791225| -4.742975 -10.0999 1.25(CM+CV)+SISYY 60.770825| -2.878475 -0.941]
SISXX  |1.25(CM+CV)-SISYY 36.036025 5.736225) 8.8869 SISYY  [1.25(CM+CV)-SISYY 25.056425 3.871725] -0.272]

NEGATIVO (0.9CM+SISYY 33.90649 -4.95385 -9.84296 NEGATIVO (0.9CM+SISYY 44.88609 -3.08935 -0.68406)
0.9CM-SISYY 20.15129 5.52535 9.14384] 0.9CM-SISYY 9.17169| 3.66085| -0.01506)
| |
, 9 ®
33
. e
* s e
10 ¢ 5/8"
Cuantia colocada 1.47%

22)
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b=

PUNTOS

=
E)
]
<
=
2
g

Titulo del eje

30cm

h=

COLUMNA 3E - NORMA E030.2003

45cm

pcolc. =

Asmin = 1% * Acol
Asmin = 13.5.cm2
Cant. Area
4 X 1.98 +

170.3974 0 170.3974 0
170.3974 4.9517 170.3974 -4.9517
169.7214 7.4299 169.7214 -7.4299
153.2894 9.6263 153.2894 -9.6263
136.1219 11.4461 136.1219 -11.4461
118.2572 12.9044 118.2572 -12.9044
98.599 14.0934 98.599 -14.0934
76.7058 15.0863 76.7058 -15.0863
62.2361 14.7667 62.2361 -14.7667
46.8173 14.1509 46.8173 -14.1509
32.1859 12.8445 32.1859 -12.8445
15.3172 11.6218 15.3172 -11.6218
-3.4748 10.4606 -3.4748 -10.4606
-36.8832 4.477 -36.8832 -4.477
-59.5044 0 -59.5044 0

itulo del eje

100
Titulo del eje

PUNTOS

Asecon. =
Asecon. =

3% * Acol

40.5 cm2

Area

127 == 1554 cm2

170.3974 170.3974
170.3974 3.2542 170.3974 | -3.2542
168.7053 4.9553 168.7053 | -4.9553 As area (cm2)
151.6414 6.4487 151.6414 | -6.4487 1/4" 0.32
133.7884 7.6678 133.7884 | -7.6678 3/8" 0.71
114.8174 8.6398 114.8174 | -8.6398 1/2" 1.27
94.1871 9.4099 94.1871 -9.4099 5/8" 1.98
71.1697 10.0484 71.1697 -10.0484 3/4" 2.84
57.4636 9.5996 57.4636 -9.5996 1" 5.07
42.5557 8.8784 42.5557 -8.8784

25.978 7.8634 25.978 -7.8634

11.9321 7.301 11.9321 -7.301
-11.8916 5.6567 -11.8916 -5.6567
-46.3028 1.8597 -46.3028 -1.8597
-59.5044 0 -59.5044 0

SISMO XX

DEMANDA SISMICA

Titulo del eje

SISMO YY

DEMANDASSISMICA
M33-0°

M33-180°

Titulo del eje

Titulo del eje

:ritulo del eje

DASISMICA

195




load | qtion - V2 V3 T
Case/Combho
Dead 0 -14.5666 0.3072 -0.0325 -0.0004 -0.0414 0.2919
Live 0 -1.4392 0.0696 -0.0071 -1.00E-04 -0.006 0.0638
Sism XX Max 0 24.9869 3.4255 0.1481 0.2692 0.9153 6.6236
Sism YY Max 0 36.3685 0.2603 0.0913 0.0206 0.8039 0.5151
Dead 14.5666
Live 1.4392

COMBINACIONES DE DISENO
1.4CM +1.7CV 22.83988 | -0.06816 | 0.51712
1.25(CM+CV)+SISXX 44.99415 | 0.85605 | 7.068225
sisxx | L2S(CMHCV)-SISXX -4.97965 | -0.97455 | -6.178975
0.9CMH+SISXX 38.09684 | 0.87804 | 6.88631
0.9CM-SISXX -11.87696 | -0.95256 | -6.36089
1.25(CM+CV)+SISYY 56.37575 | 0.74465 | 0.959725
ssyy | L2S(CMCY)-sisyY -16.36125 | -0.86315 | -0.070475
0.9CVHSISYY 49.47844 | 0.76664 | 0.77781
0.9CM-SISYY -23.25856 | -0.84116 | -0.25239
COMBINACIONES DE DISENO - DEMANDA SISMICA
SIS XX SIS YY
1.4CM +1.7CV 22.83988]  -0.06816|  0.51712 1.4CM +1.7CV 22.83988]  -0.06816|  0.51712
1.25(CM+CV)+SISXX 44.99415|  0.85605|  7.068225 1.25(CM+CV)+SISXX 56.37575|  0.74465| 0.959725
SISXX  |1.25(CM+CV)-SISXX -4.97965|  -0.97455 -6.178975 SISYY  |1.25(CM+CV)-SISXX -16.36125|  -0.86315| -0.070475
POSITIVO |0.9CMH+SISXX 38.09684]  0.87804]  6.88631 POSITIVO |0.9CMH+SISXX 49.47844) 076664  0.77781
0.9CM-SISXX -11.87696]  -0.95256|  -6.36089 0.9CM-SISXX -23.25856|  -0.84116|  -0.25239
1.25(CM+CV)+SISYY 44.99415  -0.85605| -7.068225 1.25(CM+CV)+SISYY 56.37575|  -0.74465| -0.959725
SISXX  [1.25(CM+CV)-SISYY -4.97965|  0.97455|  6.178975 SISYY  |1.25(CM+CV)-SISYY -16.36125|  0.86315|  0.070475
NEGATIVO (0.9CM+SISYY 38.09684] -0.87804|  -6.88631 NEGATIVO (0.9CM+SISYY 49.47844)  -0.76664]  -0.77781
[0.9cm-sisyy -11.87696]  0.95256]  6.36089 0.9CM-SISYY -23.25856]  0.84116]  0.25239
_ 3
(] L] ° (
° °
( ] ° ) ( ]

4¢5/8"+6¢1/2"

Cuantia colocada 1.15%
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COLUMNA 3E - NORMA E030.2016

h= 45cm
Asmin = 1% * Acol Asecon.= 3% * Acol
Asmin = 13.5.cm2 Asecon. = 40.5 cm2
b= 30cm
Cant. Area Cant. Area
peolc. = 0 X 2.84 + 8 M 198 == 158 cm2

PUNTOS PUNTOS

179.9867 0 179.9867 0 179.9867 0 179.9867 0

179.9867 5.3147 179.9867 -5.3147 179.9867 3.5378 179.9867 -3.5378 As area (cm2)
177.6066 7.8324 177.6066 -7.8324 176.2934 5.2732 176.2934 -5.2732 1/4" 0.32
160.2074 10.0911 160.2074 | -10.0911 158.2421 6.826 158.2421 -6.826 3/8" 0.71
141.8573 11.9844 141.8573 -11.9844 139.1694 8.1158 139.1694 -8.1158 1/2" 1.27
122.6873 13.5226 122.6873 -13.5226 118.6462 9.1764 118.6462 -9.1764 5/8" 1.98
101.1098 14.8282 101.1098 | -14.8282 95.9639 10.0635 95.9639 -10.0635 3/4" 2.84
76.6264 15.9796 76.6264 -15.9796 70.1084 10.8503 70.1084 -10.8503 1" 5.07

60.3875 15.6632 60.3875 -15.6632
42.4929 15.0956 42.4929 -15.0956
26.1595 13.6646 26.1595 -13.6646

55.2085 10.3365 55.2085 -10.3365
38.4301 9.5627 38.4301 -9.5627
19.5605 8.4729 19.5605 -8.4729

6.448 13.7415 6.448 -13.7415 3.6627 8.6193 3.6627 -8.6193
-16.2003 11.0473 -16.2003 -11.0473 -24.5252 5.9944 -24.5252 -5.9944
-52.435 4.5685 -52.435 -4.5685 -62.4809 1.8488 -62.4809 -1.8488
-75.5998 0 -75.5998 0 -75.5998 0 -75.5998 0

SISMO XX

DEMAN

M22-90°

@ @
() v
z <
3 3
o o
2 -1
= =

G

-100 -100
Titulo del eje Titulo del eje

SISMO YY

DASISMICA DASISMICA

Titulo del eje
Titulo del eje

.

-10 100 -
Titulo del eje Titulo del eje
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Load )
Dead 0 -14.5666 0.3072 -0.0325 -0.0004 -0.0414 0.2919
Live 0 -1.4392 0.0696 -0.0071 | -1.00E-04 -0.006 0.0638
Sism XX Max 0 34.6002 4.9855 0.1924 0.3878 1.2949 9.7039
Sism YY Max 0 34.298 0.1919 0.0733 0.015 0.7346 0.3502
Dead 14.5666
Live 1.4392

COMBINACIONES DE DISENO

[ combos TR M2 e

1.4CM +1.7CV 22.83988 | -0.06816 0.51712

1.25(CM+CV)+SISXX 54.60745 1.23565 | 10.148525
SIS XX 1.25(CM+CV)-SISXX -14.59295 | -1.35415 | -9.259275

0.9CM+SISXX 47.71014 1.25764 9.96661

0.9CM-SISXX -21.49026 | -1.33216 | -9.44119

1.25(CM+CV)+SISYY 54.30525 0.67535 0.794825
SIS VY 1.25(CM+CV)-SISYY -14.29075 | -0.79385 | 0.094425

0.9CM+SISYY 47.40794 0.69734 0.61291

0.9CM-SISYY -21.18806 | -0.77186 | -0.08749

COMBINACIONES DE DISENO - DEMANDA SISMICA
SIS XX SIS YY

M M

1.4CM +1.7CV 22.83988|  -0.06816 0.51712 14CM +1.7CV 22.83988|  -0.06816) 0.51712

1.25(CM+CV)+SISXX 54.60745 1.23565| 10.148525 1.25(CM+CV)+SISXX 54.30525 0.67535]  0.794825
SISXX  |1.25(CM+CV)-SISXX -14.59295|  -1.35415| -9.259275 SISYY  |1.25(CM+CV)-SISXX -14.29075|  -0.79385|  0.094425

POSITIVO [0.9CM+SISXX 47.71014 1.25764 9.96661 POSITIVO |0.9CM+SISXX 47.40794 0.69734 0.61291

0.9CM-SISXX -21.49026]  -1.33216]  -9.44119 0.9CM-SISXX -21.18806|  -0.77186]  -0.08749

1.25(CM+CV)+SISYY 54.60745(  -1.23565| -10.148525 1.25(CM+CV)+SISYY 54.30525|  -0.67535| -0.794825
SISXX  |1.25(CM+CV)-SISYY -14.59295 1.35415|  9.259275 SISYY  |1.25(CM+CV)-SISYY -14.29075 0.79385| -0.094425

NEGATIVO |0.9CM+SISYY 47.71014]  -1.25764|  -9.96661 NEGATIVO |0.9CM+SISYY 47.40794 -0.69734|  -0.61291
0.9CM-SISYY -21.49026 1.33216, 9.44119 |0.9CM-SISYY -21.18806 0.77186 0.08749
] { ] { ] { ]
A33
{ ] L ] { ] ]
8¢5/8"
Cuantia colocada 1.17%
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b=

PUNTOS

o
o
T
o
o
2
£

Titulo del eje

30cm

COLUMNA 5D - NORMA E030.2003

h=

45cm

pcolc. =

Cant.

170.3974 0 170.3974 0
170.3974 4.9517 170.3974 -4.9517
169.7214 7.4299 169.7214 -7.4299
153.2894 9.6263 153.2894 -9.6263
136.1219 11.4461 136.1219 -11.4461
118.2572 12.9044 118.2572 -12.9044
98.599 14.0934 98.599 -14.0934
76.7058 15.0863 76.7058 -15.0863
62.2361 14.7667 62.2361 -14.7667
46.8173 14.1509 46.8173 -14.1509
32.1859 12.8445 32.1859 -12.8445
15.3172 11.6218 15.3172 -11.6218
-3.4748 10.4606 -3.4748 -10.4606
-36.8832 4.477 -36.8832 -4.477
-59.5044 0 -59.5044 0

-100
Titulo del eje

-100
Titulo del eje

1% * Acol
13.5.cm2

Area
1.98 +

PUNTOS

Asecon. =
Asecon. =

3% * Acol
40.5

Area

cm2

127 == 1554 cm2

170.3974 170.3974
170.3974 3.2542 170.3974 -3.2542
168.7053 4.9553 168.7053 -4.9553
151.6414 6.4487 151.6414 -6.4487
133.7884 7.6678 133.7884 -7.6678
114.8174 8.6398 114.8174 -8.6398
94.1871 9.4099 94.1871 -9.4099
71.1697 10.0484 71.1697 -10.0484
57.4636 9.5996 57.4636 -9.5996
42.5557 8.8784 42.5557 -8.8784
25.978 7.8634 25.978 -7.8634
11.9321 7.301 11.9321 -7.301
-11.8916 5.6567 -11.8916 -5.6567
-46.3028 1.8597 -46.3028 -1.8597
-59.5044 0 -59.5044 0

SISMO XX

ASISMICA

Titulo del eje

SISMO YY

Titulo del eje

-100
Titulo del eje

-100
Titulo del eje

As area (cm2)
1/4" 0.32
3/8" 0.71
W 1.27
5/8" 1.98
3/4" 2.84

1" 5.07

DEMANDASSISMICA

M2
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Cas:7::mbo Station - V2 V3 T
Dead 0 -16.5428 0.0348 0.0404 -0.0004 0.0302 0.0363
Live 0 -1.5244 -0.0133 0.0013 | -1.00E-04 | 0.0023 -0.0147
Sism XX Max 0 30.0094 3.8324 0.1125 0.2692 0.3678 5.4762
Sism YY Max 0 7.3502 0.7923 0.2364 0.0206 1.0467 11112
Dead 16.5428
Live 1,544

COMBINACIONES DE DISENO
[ combos R M NG
L4CM +1.7CV 257514 | 004619 | 0.02583
1.25(CVHCV)+SISKX 525034 | 0.408425 | 5.5032
gy |LS(CMECY)-SISKX -7.4254 | 0327175 | -5.4492
0.9CMVSISXX 4489792 | 039498 | 5.50887
0.9CM-SISXX -15.12088 | -0.34062 | -5.44353
1.25(CVHCV)+SISYY 29932 | 1.087325 | 11382
gy |LEBICMECY)-SIsYY 152338 | -1.006075 | -1.0842
0.9CM+SISYY 2223872 | 107388 | 1.14387
[0.9cm-sisvy 753832 | -1.01952 | -1.07853
COMBINACIONES DE DISENO - DEMANDA SISMICA
SIS XX SISYY
[ combos [P M NG [ combos [T MR W
14CM +1.7CV 57514 004619 0.02583 14CM +1.7CV 57514 004619  0.02583
1.25(CVHCV)+SISKX 525034] 0408425] 55032 1.25(CVHCV)+SISKX 299342 1087325] 11382
SISXX  [1.25(CM+CV)-SISXX 7454 0327175 -5.4492 SISYY  [1.25(CMH+CV)-SISKX 15.2338] -1.006075|  -1.0842
POSITIVO [0.9CMHSISXX 4489792 039498] 550887 POSITIVO |0.9CM+SISXX 223872 107388  1.14387
0.9CM-SISXX -15.12088|  -0.34062]  -5.44353 0.9CM-SISXX 753832  -101952 -1.07853
1.25(CVHCV)+SISYY 525034] -0.408425]  -5.5032 1.25(CNVHCV)+SISYY 299342 -1087325] 11382
SISXX  [1.25(CM+CV)-SISYY 7454 0327175 54492 SISYY  [1.25(CMHCV)-SISYY 152338 1006075  1.0842
NEGATIVO [0.9CM+SISYY 44.89792]  -0.30498]  -5.50887, NEGATIVO [0.9CM+SISYY 2.23872]  -107388] 114387
|0.9cm-sisyy -15.12088]  034062] 544353 |o.9cm-sisyy 753832 101952  1.078%3
® L] ® ®
| 33
° °
® [} ) o

2

405/8"+61/2"

Cuantia colocada 1.15%
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COLUMNA 5D - NORMA E030.2016

h= 45cm
Asmin = 1% * Acol Asecon.= 3% *Acol
Asmin = 13.5cm2 Asecon. = 40.5 cm2
b= 30cm
Cant. Area Cant. Area
peolc. = 4 X 2.84 + 6 X 198 == 232 cm2

PUNTOS PUNTOS

187.5419 0 187.5419 0 187.5419 0 187.5419 0

187.5419 5.9263 187.5419 -5.9263 187.5419 3.8487 187.5419 -3.8487 As area (cm2)
183.1265 8.501 183.1265 -8.501 181.4781 5.6872 181.4781 -5.6872 1/4" 0.32
165.0713 10.8718 165.0713 | -10.8718 163.4787 7.2323 163.4787 -7.2323 3/8" 0.71
145.9151 12.9029 145.9151 | -12.9029 143.5869 8.6012 143.5869 -8.6012 1/2" 1.27
125.7305 14.6148 125.7305 | -14.6148 122.0153 9.7631 122.0153 -9.7631 5/8" 1.98
102.837 16.1453 102.837 -16.1453 97.9431 10.7845 97.9431 -10.7845 3/4" 2.84
76.5787 17.5999 76.5787 -17.5999 69.8456 11.7267 69.8456 -11.7267 1" 5.07

60.1779 17.3104 60.1779 -17.3104
42.2833 16.7405 42.2833 -16.7405
25.3231 15.2166 25.3231 -15.2166
4.3721 15.7575 4.3721 -15.7575
-20.8041 12.4314 -20.8041 -12.4314
-63.9972 4.7551 -63.9972 -4.7551
-88.2811 0 -88.2811 0

54.2605 11.1973 54.2605 -11.1973
36.8843 10.3655 36.8843 -10.3655
17.7157 9.5096 17.7157 -9.5096
-1.2723 9.6518 -1.2723 -9.6518
-33.1607 6.3812 -33.1607 -6.3812
-75.1622 1.8488 -75.1622 -1.8488
-88.2811 0 -88.2811 0

SISMO XX

DEMAN

o
G
3
£}
&
2
&

Titulo del eje

-150 -150 -
Titulo del eje Titulo del eje

SISMO YY

Titulo del eje
Titulo del eje

151

0 -15C
Titulo del eje Titulo del eje

201



CaseL/D::mbo Station - V2 V3 T
Dead 0 165428 | 00348 | 00404 | -00004 | 00302 | 00363
Live 0 1524 | 00133 | 00013 | -100E04 | 00023 | -00147
sismXxMax| 0 47953 | 5679 0.15 03878 | 05019 | 81623
sismYYMax| 0 54556 | 04467 | 0212 | 0015 09839 | 0634
Dead 16,5428
Live 1.5204|

COMBINACIONES DE DISENO

Combos

1.4CM +1.7CV 25.7514 0.04619 0.02583

1.25(CM+CV)+SISXX 70.5376 | 0.542525 8.1893

SIS XX 1.25(CM+CV)-SISXX -25.3696 | -0.461275 -8.1353

0.9CM+SISXX 62.84212 0.52908 8.19497

0.9CM-SISXX -33.06508 | -0.47472 | -8.12963

1.25(CM+CV)+SISYY 28.0396 1.024525 0.6614

SIS VY 1.25(CM+CV)-SISYY 17.1284 | -0.943275 -0.6074

0.9CM+SISYY 20.34412 1.01108 0.66707

0.9CM-SISYY 9.43292 -0.95672 -0.60173

COMBINACIONES DE DISENO - DEMANDA SISMICA
SIS XX SISYY
Combos Combos
1.4CM +1.7CV 25.7514] 0.04619 0.02583| 1.4CM +1.7CV 25.7514] 0.04619| 0.02583
1.25(CM+CV)+SISXX 70.5376]  0.542525 8.1893] 1.25(CM+CV)+SISXX 28.0396]  1.024525 0.6614]
SISXX  |1.25(CM+CV)-SISXX -25.3696 -0.461275 -8.1353 SISYY  [1.25(CM+CV)-SISXX 17.1284| -0.943275 -0.6074
POSITIVO |0.9CM+SISXX 62.84212, 0.52908, 8.19497, POSITIVO |0.9CM+SISXX 20.34412 1.01108 0.66707|
0.9CM-SISXX -33.06508|  -0.47472|  -8.12963 0.9CM-SISXX 9.43292]  -0.95672|  -0.60173
1.25(CM+CV)+SISYY 70.5376| -0.542525 -8.1893 1.25(CM+CV)+SISYY 28.0396| -1.024525 -0.6614
SISXX  |1.25(CM+CV)-SISYY -25.3696  0.461275 8.1353 SISYY  [1.25(CM+CV)-SISYY 17.1284|  0.943275 0.6074
NEGATIVO |0.9CM+SISYY 62.84212 -0.52908 -8.19497, NEGATIVO |0.9CM+SISYY 20.34412] -1.01108| -0.66707|
0.9CM-SISYY -33.06508 0.47472, 8.12963, 0.9CM-SISYY 9.43292| 0.95672| 0.60173
@ L d L d @ A
3 .
| |
L 2 ° ° @
1 1 I
4 ¢ 3/ n + 6 ¢ 5/ n
Cuantia colocada 1.72%
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COMPARACION DE CUANTIA DE ACERO EN COLUMNAS CON

LA NORMA E030-2016 Y LA NORMA E030-2003

RESUMEN CUADRO COMPARATIVO DE % de % de
CUANTIA DE ACERO variacién varlauo.n
Descripcidn Norma E030 - 2003 Norma E030 - 2016 promedio
. . 0.37
Eje X Columna 1C 1.47 2.1 44%
Columna 5D 1.15 1.72 0.50
. . 0.28
Eje Y Columna 1E 1.15 1.47 15%
Columna 3E 1.15 1.17 0.02
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