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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo principal realizar un analisis comparativo detallado
entre las normativas de disefio sismo-resistente E.030-2016 y E.030-2019, enfocandose en
edificaciones de cinco pisos en zonas urbanas de alta sismicidad, como la ciudad de Lima,
Perd. La normativa E.030 es esencial en el disefio estructural de edificaciones en Perd, un
pais donde los sismos representan una amenaza constante para la seguridad de las
construcciones. La investigacion se centrard en dos aspectos fundamentales: la seguridad
estructural y la eficiencia econdémica, con el proposito de evaluar como las modificaciones
introducidas en la version 2019 de la normativa impactan tanto en la estabilidad de las

estructuras como en los costos asociados a su construccion y mantenimiento.

A través de la metodologia de simulacién estructural y el analisis comparativo de costos, se
examinardn aspectos clave como la resistencia de los materiales, los desplazamientos
maximos permitidos, los coeficientes de seguridad, y la eficiencia econémica en términos
de costos de materiales y tiempo de construccion. El estudio también considerara los
cambios en los parametros de disefio, como el espectro de disefio sismico y las
especificaciones para construcciones especiales, los cuales han sido modificados en la nueva
version de la norma. Este andlisis permitira no solo identificar las ventajas y desventajas de
cada normativa, sino también ofrecer recomendaciones practicas para optimizar los disefios
estructurales en edificaciones similares. El estudio es relevante tanto para ingenieros civiles
como para desarrolladores inmobiliarios que buscan aplicar la normativa mas adecuada en
futuros proyectos de construccion, con el fin de garantizar edificaciones mas seguras y
econdmicamente viables. Al abordar de manera exhaustiva las diferencias técnicas y
econdmicas entre ambas versiones de la normativa, esta investigacion contribuira
significativamente al campo de la ingenieria estructural en zonas sismicas, brindando
herramientas valiosas para la toma de decisiones en la etapa de disefio y planificacion de

edificaciones.

PALABRA CLAVE: Andlisis comparativo, Norma E.030-2016Norma E.030-2019,
Seguridad estructural, Eficiencia econdémica, Sismo-resistencia, Construccion de edificios,

Parametros de disefio, Ingenieria estructural.



ABSTRACT

The main objective of this study is to carry out a detailed comparative analysis between
the earthquake-resistant design regulations E.030-2016 and E.030-2019, focusing on five-
story buildings in urban areas with high seismicity, such as the city of Lima. , Peru. The
E.030 regulation is essential in the structural design of buildings in Peru, a country where
earthquakes represent a constant threat to the safety of buildings. The research will focus on
two fundamental aspects: structural safety and economic efficiency, with the purpose of
evaluating how the modifications introduced in the 2019 version of the regulations impact
both the stability of the structures and the costs associated with their construction and
maintenance.

Through the structural simulation methodology and comparative cost analysis, key
aspects such as material strength, maximum allowable displacements, safety coefficients,
and economic efficiency in terms of material costs and construction time will be examined.
The study will also consider changes in design parameters, such as the seismic design
spectrum and specifications for special constructions, which have been modified in the new
version of the standard. This analysis will not only identify the advantages and disadvantages
of each regulation, but also offer practical recommendations to optimize structural designs
in similar buildings. The study is relevant for both civil engineers and real estate developers
who seek to apply the most appropriate regulations in future construction projects, in order
to guarantee safer and more economically viable buildings. By comprehensively addressing
the technical and economic differences between both versions of the regulations, this
research will contribute significantly to the field of structural engineering in seismic zones,

providing valuable tools for decision-making in the design and planning stage of buildings.



INTRODUCCION

El disefio sismo-resistente es una prioridad en la ingenieria estructural de paises
como Perd, que se encuentra en una de las zonas con mayor actividad sismica del
mundo: el Cinturon de Fuego del Pacifico. Los terremotos recurrentes en la region
han motivado el desarrollo y actualizacion constante de las normativas técnicas de
construccion, con el objetivo de garantizar la seguridad de las edificaciones y
proteger la vida de sus ocupantes. En este contexto, la Norma Técnica de
Edificacién E.030, que regula el disefio sismo-resistente en el pais, ha sido un pilar
fundamental en la construccion de edificios capaces de resistir eventos sismicos de
gran magnitud.

En 2019, la normativa E.030 fue actualizada con cambios importantes respecto

a su version de 2016, lo que generd una necesidad de evaluacién comparativa entre
ambas versiones para determinar como estos ajustes afectan tanto la seguridad
estructural de las edificaciones como los costos asociados a su construccion y
mantenimiento. Las principales modificaciones en la version 2019 incluyen ajustes
en el espectro de disefio sismico, cambios en los parametros de carga, la inclusién
de especificaciones mas detalladas sobre materiales y coeficientes de seguridad,
asi como mejoras en la metodologia para el andlisis de esfuerzos vy
desplazamientos en estructuras.
El presente estudio se enfoca en el analisis comparativo estructural y econémico
de estas dos versiones de la norma E.030, aplicadas a una edificacion de cinco
pisos. La eleccion de este tipo de edificacion responde a su amplia presencia en
zonas urbanas densamente pobladas, como Lima, donde la construccién de
edificios de esta altura es comun tanto para viviendas como para oficinas. La
investigacion busca responder preguntas fundamentales sobre el impacto de las
nuevas disposiciones normativas en la estabilidad y seguridad de las estructuras,
asi como en la optimizacién de costos de construccion.

Uno de los principales retos en la ingenieria sismo-resistente es encontrar un
equilibrio entre la seguridad estructural y la eficiencia econdmica. Las
modificaciones normativas introducidas en 2019 prometen mejorar la seguridad de
las edificaciones, pero también plantean dudas sobre el aumento potencial de los



4

costos, lo que puede afectar la viabilidad econdmica de los proyectos.
Especificamente, los cambios en los coeficientes de disefio sismico y las
especificaciones para ciertos materiales pueden influir en los presupuestos de
construccion, haciendo necesario un analisis detallado que contemple ambos
aspectos: la estabilidad estructural y los costos econémicos.

La importancia de este analisis comparativo radica en que permitird a ingenieros,
constructores y desarrolladores inmobiliarios tomar decisiones mas informadas al
momento de disefiar y ejecutar proyectos de edificacion en zonas sismicas.
Ademas, proporcionara informacion clave para la comunidad académica y
profesional sobre la eficacia de las normativas mas recientes, y como estas pueden
ser implementadas para mejorar la resiliencia de las ciudades frente a los desastres
naturales. La comparacion entre ambas normativas no solo tiene implicaciones
técnicas, sino también econdmicas, ya que las decisiones en el disefio estructural
impactan directamente en los costos de construccién y en la viabilidad de los
proyectos en un entorno tan competitivo como el de la construccion urbana en Pera.

Este estudio también busca aportar al debate sobre la necesidad de
actualizaciones continuas en las normativas de construccion, especialmente en
regiones propensas a desastres naturales como los terremotos. A medida que la
tecnologia y el conocimiento cientifico avanzan, las normativas de construccion
deben adaptarse para incluir los ultimos hallazgos en el campo de la ingenieria
sismo-resistente. Al realizar un andlisis detallado de las versiones 2016 y 2019 de
la norma E.030, se podra determinar si los cambios implementados son suficientes
para enfrentar los desafios actuales, o si se requieren mas ajustes para garantizar

edificaciones mas seguras y eficientes en términos econémicos.

La presente tesis contiene los siguientes capitulos: CAPITULO I: el problema de
investigacion, CAPITULO IlI: Marco teérico, CAPITULO Ill: Metodologia, CAPITULO
IV: Resultados, CAPITULO V: Discusion de resultados



CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

A nivel internacional, la preocupacion por el disefio sismo-resistente de
edificaciones ha ido en aumento debido al incremento en la frecuencia y magnitud de
los eventos sismicos. Paises ubicados en el Cinturén de Fuego del Pacifico, como
Japén, Chile, Nueva Zelanda, y México, han experimentado terremotos devastadores
que han cobrado vidas y generado importantes pérdidas econdmicas. Estos desastres
naturales han puesto en evidencia la necesidad de contar con normativas de
construccién actualizadas y rigurosas que aseguren que las edificaciones sean capaces
de soportar grandes movimientos sismicos sin colapsar. En respuesta, diversas
naciones han adoptado enfoques mas estrictos y cientificos para mejorar sus codigos
de construccion sismo-resistente. Japdn, por ejemplo, es un lider en la implementacion
de tecnologias avanzadas como aisladores sismicos y amortiguadores para reducir el
impacto de los sismos en las estructuras. En Nueva Zelanda, las normativas se han
desarrollado para disefiar edificaciones que no solo resistan terremotos, sino que
también faciliten la evacuacion rapida y segura de los ocupantes. De igual manera,
Chile ha perfeccionado su normativa sismo-resistente, destacandose por su enfoque en
la seguridad estructural, dado que su historia sismica ha sido marcada por terremotos
de gran magnitud. El reto no solo radica en establecer normativas adecuadas, sino en
garantizar su cumplimiento y aplicacion uniforme. Paises en desarrollo, a menudo con
menos recursos, enfrentan desafios para hacer cumplir estos estandares, lo que
conlleva a la construccion de edificaciones vulnerables a eventos sismicos. Ademas,
la disparidad en los recursos tecnoldgicos y financieros entre los paises hace que la
implementacidn de medidas de mitigacion varie considerablemente, lo que incrementa
el riesgo de perdidas humanas y materiales en regiones con menor capacidad de

respuesta.

En Per0, el riesgo sismico es particularmente alto debido a su ubicacion

geografica, también en el Cinturén de Fuego del Pacifico, una zona con una intensa
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actividad tectdnica. La historia sismica del pais estd marcada por eventos como el
terremoto de 1970, que devastd la ciudad de Yungay, y el terremoto de Pisco en 2007,
que causé dafos graves en la infraestructura de la region y dejé miles de victimas.
Estos desastres han puesto en evidencia la vulnerabilidad de muchas edificaciones
frente a los terremotos, especialmente en areas urbanas donde la densidad poblacional
es elevaday la calidad de las construcciones varia significativamente. En este contexto,
el gobierno peruano ha implementado y actualizado la normativa técnica E.030, que
regula el disefio sismo-resistente de las edificaciones. La versién E.030-2016 marcd
un avance en la mejora de los estandares de seguridad, estableciendo criterios mas
estrictos para el uso de materiales y el disefio estructural en zonas sismicas. No
obstante, con el avance del conocimiento en ingenieria sismicay la aparicion de nuevas
tecnologias, en 2019 se realiz6 una nueva actualizacion de la normativa, con el fin de
incorporar criterios técnicos mas precisos y alineados con los Gltimos avances en el
campo. La nueva version, E.030-2019, introduce cambios significativos en el espectro
de disefio sismico y en los coeficientes de seguridad, los cuales se esperan mejoren la
resiliencia de las edificaciones ante futuros eventos sismicos. Sin embargo, a pesar de
estas actualizaciones normativas, la implementacion efectiva de la norma en Peru
enfrenta desafios. En muchas regiones, especialmente en zonas rurales, la construccion
informal y la falta de control en la supervision de obras resultan en edificaciones que
no cumplen con los estandares minimos de seguridad. Incluso en areas urbanas, como
Lima, existen edificaciones que no han sido disefiadas de acuerdo con los codigos de
construccién actualizados, lo que incrementa el riesgo de colapso en caso de un sismo
de gran magnitud. Ademas, los costos asociados con la construccion sismo-resistente
pueden ser una barrera para algunos desarrolladores, quienes buscan reducir gastos sin
necesariamente comprometer la seguridad, lo que plantea la necesidad de encontrar un

balance adecuado entre seguridad y viabilidad economica.

A nivel local, en ciudades como Lima, la situacion es ain mas critica debido a
su alta densidad poblacional y la gran cantidad de edificaciones vulnerables. Lima,
siendo la capital del pais, concentra una porcién significativa de la poblacion y una
gran parte de la actividad econdmica nacional. Muchas de las edificaciones de la

ciudad fueron construidas antes de la implementacion de normativas sismo-resistentes



7

modernas, lo que las hace altamente vulnerables a un terremoto de gran magnitud.
Ademas, la expansion urbana descontrolada ha llevado a la construccion de edificios
en zonas de alto riesgo sismico y en suelos inestables, lo que aumenta la probabilidad
de colapso estructural durante un sismo. La ciudad también enfrenta un reto importante
en cuanto a la infraestructura publica y privada. Muchas construcciones, incluyendo
hospitales, escuelas y edificios residenciales, no cumplen con los estandares mas
recientes de la normativa E.030. Esto representa un riesgo considerable, ya que un
sismo de gran magnitud podria causar dafios significativos, con consecuencias
devastadoras para la poblacion. Si bien el gobierno ha implementado programas para
reforzar las edificaciones publicas y privadas, la aplicacion de estas medidas ha sido
lenta y no siempre uniforme, especialmente en las zonas periféricas de la ciudad, donde
predominan las construcciones informales. Asimismo, los costos de construccion
sismo-resistente han generado un debate a nivel local sobre la viabilidad econémica
de implementar las nuevas normativas en proyectos de vivienda y oficinas. Si bien la
version E.030-2019 ofrece mejoras en términos de seguridad, algunos desarrolladores
han expresado preocupacién por el aumento en los costos asociados con los nuevos
requisitos de materiales y disefio. Esto ha planteado la necesidad de analizar si las
mejoras en seguridad estructural justifican los costos adicionales, especialmente en un

entorno donde los margenes de ganancia son cada vez mas ajustados.

1.2 Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1 Problema general

¢Cual es el impacto comparativo en términos de seguridad estructural y
eficiencia economica de aplicar las normas E.030-2016 y E.030-2019 en una

edificacion de 5 pisos?
1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Como impacta la norma en la seguridad estructural de la edificacion de 5

pisos?

b) ¢Como influye la norma en la eficiencia econémica de la construccién en una

edificacion de 5 pisos?



8

c) ¢Qué diferencias existen en los requisitos técnicos normativos entre las dos

versiones en una edificacion de 5 pisos?

d) ¢Cuales son las diferencias en los parametros de disefio entre las normas de

una edificacién de 5 pisos?

1.3 Justificacion
1.3.1 Social o practica

Perl es un pais con alta vulnerabilidad sismica debido a su ubicacion
geogréfica en el Cinturon de Fuego del Pacifico, donde los terremotos son
recurrentes y de gran magnitud. Las consecuencias de no contar con
construcciones adecuadas para soportar estos eventos han sido evidentes en
diversas tragedias a lo largo de la historia del pais, como el terremoto de Yungay
en 1970 o el de Pisco en 2007. Estas catastrofes no solo generan pérdidas
materiales cuantiosas, sino también, y lo méas importante, pérdidas humanas

irreparables.

En este sentido, la justificacion social de este estudio radica en la
contribucion que puede hacer al mejorar la seguridad de las edificaciones,
protegiendo asi las vidas de las personas que habitan y trabajan en ellas. La
aplicacion correcta de la normativa E.030-2019 podria reducir
considerablemente el riesgo de colapso de edificaciones en caso de sismos, lo
que repercutiria directamente en la proteccion de la vida de miles de personas,

especialmente en areas urbanas densamente pobladas como Lima.

Asimismo, al identificar como las nuevas disposiciones normativas afectan
los costos de construccion, este estudio busca proporcionar recomendaciones
practicas que puedan ser aplicadas por ingenieros, arquitectos, y constructores
para equilibrar la seguridad estructural con la eficiencia econdémica. Este balance
es crucial en un entorno donde los recursos financieros son limitados y donde la
reduccion de costos es una prioridad en muchos proyectos de construccion,

especialmente en los sectores de vivienda social y proyectos publicos.



1.3.2 Cientifica o tedrica

Desde el punto de vista cientifico, este estudio aporta al campo de la
ingenieria estructural, especificamente en lo que respecta a la sismo-resistencia
de edificaciones. Las normativas de disefio sismo-resistente se basan en teorias
y modelos que buscan predecir el comportamiento de las estructuras ante cargas
sismicas. Sin embargo, estas normativas estan en constante evolucién debido a
los avances en la tecnologia de materiales y en la modelizacion computacional,

asi como al aprendizaje obtenido de eventos sismicos pasados.

La actualizacion de la norma E.030 en 2019 introduce modificaciones en
los parametros de disefio, como el espectro sismico, los coeficientes de seguridad
y los requisitos técnicos para ciertos materiales. Estas modificaciones, aunque
fundamentadas tedricamente, aun requieren de estudios empiricos que

demuestren su efectividad en la préctica.

Este analisis comparativo estructural y econémico entre las versiones de
2016 y 2019 permitira validar si los cambios introducidos realmente logran una
mejora significativa en la seguridad estructural y si estas mejoras son

proporcionales a los costos adicionales que podrian derivarse de su aplicacion.

Este estudio también enriquecera la base tedrica existente sobre el disefio
sismo-resistente, ofreciendo datos actualizados y especificos para el contexto
peruano, que podran ser utilizados en futuras investigaciones. La comparacion
entre las normativas también generara conocimiento que puede ser aplicado no
solo en Perd, sino en otros paises con caracteristicas sismicas similares, lo que

fortalece el valor cientifico del estudio.

1.3.3 Metodologica

Metodoldgicamente, este estudio se justifica por su enfoque innovador al
combinar andlisis estructurales y economicos. Aunque existen numerosos
estudios que analizan los aspectos estructurales de las normativas sismo-
resistentes, pocos abordan el impacto econémico de manera tan detallada. En el

contexto de la construccion, donde los margenes de ganancia y los costos son



10

factores cruciales, resulta esencial contar con una metodologia que permita no
solo evaluar la seguridad, sino también la viabilidad econdmica de las

normativas aplicadas.

El uso de simulaciones estructurales avanzadas permitira generar modelos
precisos de como se comportan las edificaciones de cinco pisos bajo las
normativas de 2016 y 2019, proporcionando datos empiricos que puedan

respaldar decisiones de disefio y construccion.

Ademas, el analisis comparativo de costos contribuira a la evaluacién de
la eficiencia econdmica, permitiendo determinar si las inversiones adicionales
en materiales o disefio se justifican en términos de los beneficios estructurales

obtenidos.

Este enfoque metodoldgico, que integra andlisis técnico y econémico, no
solo enriquecera el campo de estudio, sino que también ofrecera un marco de
referencia que podré ser replicado en futuros estudios sobre otras normativas o
tipos de edificaciones. La metodologia aplicada permitira a los profesionales del
sector de la construccion tomar decisiones mas fundamentadas y basadas en

evidencia, lo que se traduce en proyectos mas seguros y eficientes.

1.4 Delimitaciones
1.4.1 Espacial
La presente investigacion se llevara a cabo en el distrito de Huancayo,

provincia de Huancayo y departamento de Junin.

1.4.2 Temporal

La presente investigacion se realizara dela siguiente manera:

e Entre los meses setiembre a octubre del 2024 (plan de tesis)

e Entre los meses de octubre a noviembre del 2024 (desarrollo de la
tesis).

e En el mes de diciembre del 2024 (finalizacion de la tesis).
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1.4.3 EconOmica
La delimitacién econdmica de este estudio se centra en evaluar los costos
asociados a la implementacion de las normativas E.030-2016 y E.030-2019
en la construccion de edificaciones de cinco pisos. Este analisis incluye la
comparacion de los gastos vinculados al uso de materiales, mano de obra,
tiempo de construccién y el costo de las tecnologias o técnicas adicionales
requeridas para cumplir con los nuevos parametros de seguridad sismica
establecidos en la version 2019 de la normativa.
1.5 Limitaciones
Como en toda investigacion, este estudio enfrenta una serie de limitaciones que
deben ser consideradas para interpretar adecuadamente los resultados. Las
limitaciones de este analisis comparativo entre las normativas E.030-2016 y E.030-
2019 en la construccién de edificaciones de cinco pisos se centran en varios aspectos
que abarcan la disponibilidad de datos, las condiciones de aplicacion de las normativas
y los alcances de las simulaciones estructurales y andlisis econémicos. A continuacion,
se detallan las principales limitaciones:
e Disponibilidad de datos historicos
e Representatividad de los modelos de simulacién
e Alcance geogréafico
e Variabilidad de costos
e Implementacion de la normativa
e Exclusién de otras normativas
e Restricciones de tiempo

e Factores externos impredecibles
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1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

1.6.2

Evaluar el impacto comparativo de las normas E.030-2016 y E.030-2019 en la

seguridad estructural y eficiencia econdmica de una edificacion de 5 pisos.
Obijetivos especificos

a) Analizar la influencia de las normas en la seguridad estructural de una

edificacion de 5 pisos.
b) Evaluar el impacto en la eficiencia econémica de una edificacion de 5 pisos.
c) Comparar los requisitos técnicos normativos en una edificacién de 5 pisos.
d) Identificar las diferencias en los parametros de disefio de una edificacion

de 5 pisos.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Internacionales

(Canching Cola, 2016) realiz6 la investigacion “Analisis comparativo del disefio
estructural de un proyecto de vivienda en hormigén armado aplicando las Normas
del Cddigo Ecuatoriano de Construccion (CEC 2002) y la Norma Ecuatoriana de
Construccion (NEC 2015)” en el cual nos sefiala que los tltimos sismos suscitados
en su pais han generado gran preocupacion y expectativa en la sociedad
ecuatoriana con respecto a la vulnerabilidad de las edificaciones vinculadas a
futuros eventos sismicos. Desde el afio 2011, el Estado Ecuatoriano ha procurado
normalizar la calidad de las edificaciones disefiadas y construidas en las diferentes
regiones del pais, para esto se crea el Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana
de Construccion NEC, que es la entidad encargada de reunir los requisitos
minimos para el disefio y construccién de edificaciones. Antes de la publicacion
de la NEC, en su pais desde el afio 1993 se utilizaba en los trabajos de disefio
estructural el Cddigo Ecuatoriano de la Construccion CEC, siendo este una
adaptacion a su medio del ACI 318 norma americana del American Concrete
Institute. La misma que ha sido y es el referente para el disefio de hormigdn
armado en el Ecuador. Al entrar en vigencia la NEC, en el sector de la
construccion nacional, se empez6 a promulgar cifras del incremento en geometria,
acero de refuerzo y hormigén al utilizar la NEC en comparacion del CEC. Este
trabajo realiza un estudio comparativo para detectar las diferencias que el CEC y
la NEC propinan en sus disefios, desde: el aspecto sismico, regularidad y altura de
las edificaciones, la geometria sugerida, las cuantias resultantes y los costos que

a la postre reflejaran si existe o no incremento con relacion a la norma vigente

(Miguel, 2019) realizaron la investigacion “Analisis comparativo del
comportamiento sismico dinamico de estructuras esenciales con aisladores de
base del tipo elastomérico con nucleo de plomo IRB y disipadores tipo
contraventeos restringidos al pandeo BRB, y su incidencia en la relacion

costo/beneficio del sistema estructural” en la cual describen que para el presente
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trabajo investigativo se procedi6 a realizar un analisis comparativo del
comportamiento estructural para los sistemas convencional, aislado en la base y
con el uso de disipadores sismicos en una estructura de uso hospitalario de 7 pisos
compuesta de 2 blogues de 7738.12 m2 y 9975.43 m? respectivamente separados
por una junta. La estructura se ubica en la ciudad de Manta y se clasifica como
esencial de acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la Construccion. Se utilizo la
metodologia tiempo historia no lineal para evaluar el desempefio de cada uno de
los sistemas estructurales propuestos para lo cual fue necesario utilizar registros
sismicos que representen las aceleraciones correspondientes al sitio de
implantacién de la estructura en estudio. Para el disefio de los elementos
estructurales, asi como para los sistemas de proteccion sismica se emplearon
normas nacionales e internacionales como Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC 2015), American Society of Civil Engineers (ASCE 7-16, ASCE 41-13),
American Institute of Steel Constructions (AISC 341-16). Se obtuvieron
resultados de desplazamientos, derivas, energia del sistema, comportamientos
histeréticos y niveles de desempefio para los diferentes sistemas empleados con la
ayuda del software ETABS 2016.

(David, 2019) realizaron la investigacion “Analisis comparativo de los diferentes
sistemas de entrepiso en edificios basado en aspectos de seguridad y costo” donde
tiene como objetivo presentar a través de un andlisis estructural y de costos, cuél
de los sistemas de entrepiso utilizados en El Salvador es el mas eficiente y
econdmico, teniendo como objetivo principal de este trabajo es presentar a través
de los andlisis estructural y costos, de los diferentes sistemas de entrepiso mas
utilizados en El Salvador, cual es el sistema que mejor se adapta en costo, tiempo
de ejecucion, uso de materiales y mano de obra, proceso constructivo, segun las
caracteristicas de cada proyecto; obteniendo las conclusiones en la cual los
resultados obtenidos mediante el software de disefio estructural Etabs 16.2.1
fueron comparados con los resultados obtenidos a través de los calculos manuales
indicados por diferentes autores y Reglamentos Nacionales e Internacionales, y se
ha podido comprobar que los métodos manuales presentan resultados bastante

conservadores. Una de las ventajas del software sobre el disefio manual es el
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tiempo empleado en el calculo y la precision con la que este trabaja, pero podemos
concluir que con ambos métodos se obtienen resultados seguros. La variacion en
el acero de refuerzo propuesto por los métodos manuales con respecto al software
de disefio es: Losa densa unidireccional 35%, losa densa bidireccional en la
direccion corta 8.5% en la direccion larga 5.5%, losa COPRESA 59.5%. Estas
variaciones son resultados de que los métodos manuales son bastante
conservadores con respecto a los métodos exactos en este caso respecto al
software Etabs 16.2.1, ya que los métodos manuales no consideran los efectos
producidos por la interaccion que existe entre todos los elementos de la estructura.
En el caso de losa densa, la losa bidireccional presenta mayor costo con respecto
de la losa densa unidireccional, siendo el costo de la losa bidireccional de
$72.13/m2 y en la losa unidireccional de $60.24/m2, debido al aumento del
espesor de la losa y el aumento en las cantidades de acero de refuerzo, siendo el

mas influyente este ultimo factor.

2.1.2 Nacionales

- (Chilon, 2019) realizd la investigacion “Analisis comparativo del disefio
estructural de una edificacion de tres niveles de estructura irregular segun las
normas de sismoresistencia e.030-2006 y la e.030-2016, en la ciudad de
Cajamarca”, donde tiene como objetivo general comparar las normas de
Sismorresistencia E.030-2006 y la E.030-2016 con la finalidad de ver cual genera
mayor respuesta estructural de la edificacion de tres niveles de estructura
irregular, en la ciudad de Cajamarca, a su vez plantea como hipotesis la
comparacion de las normas de Sismorresistencia E.030-2006 y la E.030- 2016
para una edificacion de tres niveles de estructura irregular, los resultados
obtenidos con esta Gltima me generan mayor respuesta estructural, llegando a la
conclusion que en el analisis sismico aplicando la norma E.030-2016 en una
edificacion ubicada en la ciudad de Cajamarca, influye significativamente en la
resistencia de la edificacion en comparacion con la norma E.030-2006, esto
debido a la diferencia de los pardmetros sismicos para un analisis dindmico

espectral y estatico, el cual se determina en funcion del cortante basal e
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irregularidad estructural. Una estructura tiene un mejor comportamiento sismico
cuando su configuracion es regular ya que, las distorsiones relativas inelasticas
estan en funcion del factor de reduccion, como ha sido el caso de la muestra
estudiada. En el analisis estructural de un edificio respecto a la comparacion de
las normas E-030 2006-2016 en la ciudad de Cajamarca no presenta un mejor
comportamiento para la E-030-2016, siendo 16.1% mas desfavorable que la E030-
2016, debido a la irregularidad por torsion y a las distorsiones de entrepiso.
Debido a la variacion de fuerzas internas, va a repercutir en las cuantias de acero
del edificio disefiado respecto a la comparacion de las normas E-030 2006-2016
en la provincia de Cajamarca varian en -14.3% para vigas, y 18.4% para columnas.
Los resultados a nivel de derivas de entrepiso y centros de masa en un edificio
respecto las normas E-030 2006 y E-030 2016 del edificio en la ciudad de
Cajamarca varian en 33% por cada piso, debido a que el factor para determinar
las derivas de entrepiso para la E-030-2016 resulta ser el valor R y para la norma
E-030-2006 viene a ser 0.75R. Para el disefio de un edificio respecto a la
comparacion de las normas E-030 2006-2016 en la ciudad de Cajamarca, resulta
que la norma actual E-030-2016 es mas exigente que la norma E-030-2006 debido
al factores de reduccion y desplazamiento lateral respecto a la regularidad

estructural que hace que incursione en el rango inelastico.

(Vargas, 2019) realiz6 la investigacion “Influencia en las edificaciones ante los
cambios de la norma E0.30 Disefio sismorresistente”, donde tiene como objetivo
determinar la Influencia en las Edificaciones ante los Cambios de la Norma “E030
Diseno Sismorresistente” del Distrito de Yanacancha, Pasco 2017-2018 y plantea
como hipétesis los Cambios de la Norma E030 Disefio Sismo Resistente han
Influido en las Edificaciones del Distrito de Yanacancha Pasco 2017 — 2018 y
concluyendo que el Analisis estructural se refiere al uso de las ecuaciones de la
resistencia de materiales para encontrar los esfuerzos internos, deformaciones y
tensiones que actGan sobre una estructura resistente, como edificaciones.
Igualmente, el anélisis dindmico estudiaria el comportamiento dinamico de dichas
estructuras y la aparicion de posibles vibraciones perniciosas para la estructura.

Cuando hablamos de esfuerzos, el tipo de método empleado difiere segin la
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complejidad y estructuras muy sencillas entre los que se encuentran la teoria de
vigas de Euler-Bernoulli que es el método més simple, es aplicable solo a barras
esbeltas sometidas a flexion y esfuerzos axiales. Naturalmente no todas las
estructuras se dejan analizar por este meétodo. Cuando existen elementos
estructurales bidimensionales en general deben emplearse métodos basados en
resolver ecuaciones diferenciales, sin embargo, en la presente investigacion se ha
analizado la estructura con Software ETABS que ayuda a resolver las variables
planteadas en la hipétesis y el problema. Por ello Podemos Concluir que Los
Cambios de la Norma E030 Disefio Sismo Resistente han Influido en las
Edificaciones del Distrito de Yanacancha Pasco 2017 — 2018 ya que en la
edificacion antes del cambio de la norma no se habian considerado ningun tipo de
aislante sismico, ademéas se ha visto que las dimensiones de los elementos
estructurales son los mismos, es por ello que la variacion en el presupuesto se

debe al incremento de los amortiguadores

(Raquel, 2019) realiz6 la investigacion “Identificacion de las fallas y analisis de
la estructura de concreto armado en el centro cultural del distrito de hualhuas -
Huancayo, 2019, don tiene como objetivo desarrollar la identificacion de fallas
post construccion y analisis estructural de concreto armado en el Centro Cultural
del distrito de Hualhuas, Huancayo 2019, planteando como hipétesis la
identificacion de fallas y analisis estructural sera eficiente para la estructura del
Centro Cultural del distrito de Hualhuas, Huancayo 2019 y llegando a la
conclusion La identificacion de las fallas y analisis estructural servirdn para
mejorar la condicién de la estructura porticada, teniendo en cuenta las
consideraciones minimas en la norma E-030. La evaluacion a través de fichas de
evaluacion y el uso del programa ETABS 2018 evitara los efectos de las causas
fisicas y mecénicas, la Resistencia del concreto, Desplazamientos laterales y las
Irregularidades en altura y planta. La resistencia por medio de un ensayo no
destructivo (ensayo con esclerébmetro). Arroja un f'c=180 km/cm2 en las
columnas, en vigas un fc’=280km/cm2 y en losa f'c=130kg/cm2 la resistencia a
la compresion requerida para estructura de columnas y losas en la estructura

evaluada en el distrito de Hualhuas no cumple con lo requerido, segun el analisis
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realizado. Las causas mecanicas desarrollada mediante fichas de evaluacion en la
estructura Centro Cultural del distrito de Hualhuas, presentan deficiencias en el
proceso constructivo y por ende las causas mecanicas como fisura, grieta, vacios
en elementos estructurales, erosion quimica y la Irregularidad Extrema Rigidez,
Distorsion del entrepiso. Los niveles de severidad en la estructura de Centro
Cultural, fue determinado en su etapa de evaluacion; primer piso corresponde
fisura un 75.00%(Leve), Grieta un 25.00%(Moderado), segundo piso: Fisura un
60.00%(Leve), Grieta un 40.00%(Moderado), tercer piso: Fisura un
60.00%(Leve), Grieta un 40.00%(Moderado), cuarto piso: Fisura un
50.00%(Leve), Grieta en muro un 50.00%(Moderado), asi mismo en vigas del
primer piso corresponde Grieta un 100%(Moderado), segundo piso Fisura un
100%(Leve), tercer piso: Fisura un 50.00%(Leve), Grieta un 50.00%(Moderado),
cuarto piso: Fisura un 67.00%,(Leve) Grieta un 33.00%,(Moderado).

2.2 Marco conceptual
2.2.1 Resolucion ministerial

La resoluciéon ministerial es el decreto o la normativa aprobada por uno 0 mas
ministerios de gobierno, basandose en su constitucion, politica y normas.
La resolucidn ministerial N° 003-2016 — vivienda, fue aprobada el 4 de agosto del
afio 2014, decreto supremo que modifica la norma técnica e.030 “disefio
sismorresistente” del reglamento nacional de edificaciones, aprobada por decreto
supremo n° 011-2006-vivienda, modificada con decreto supremo n° 002-2014-

vivienda.

2.2.2 Disefo estructural
Es una norma de sismoresistencia, esta se emplea para edificaciones
importantes y de gran envergadura disefiado para mantener estos edificios en pie
durante y después de un terremoto, reduciendo el dafio a las estructuras y
protegiendo la vida humana. La norma en mencion determina la rigidez y la
resistencia segun el tamafio y la ubicacion de la estructura. La norma se ha

actualizado a lo largo de los afios debido a mejoras estructurales y econémicas
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NORMA TECNICA DE EDIFICACION

E.030 DISENO

Figura N°1. Norma E.030

2.2.3 Irregularidad extrema de rigidez
Esta irregularidad estructural alta ocurre cuando la rigidez lateral de un piso
es menor al 60% de la rigidez lateral del piso anterior o al 70% de la rigidez lateral
promedio del piso anterior. La rigidez lateral resulta del esfuerzo cortante del
suelo y el desplazamiento paralelo relativo del centroide, ambos manifestados
bajo el mismo caso de carga.

Figura N°2. Irregularidad extrema de rigidez
2.2.4 Irregularidad Torsional
Esta irregularidad se observa en la estructura cuando la desviacion maxima
del suelo en un extremo del diafragma rigido es 1,3 veces mayor que la desviacion
media en ambos extremos de la estructura. En tales casos, la distribucion de la

rigidez es desigual en la estructura, lo que lleva a una gran diferencia en la
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ubicacién del centro de la gravedad y el centro de masa, que provocan grandes
fuerzas de torsion de intensidad alta.
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Figura N°3. Irregularidad torsional

2.2.5 Andlisis estructural

El andlisis estructural es el proceso de calcular y determinar los efectos de
las cargas y fuerzas internas en una estructura o edificacion. El analisis estructural
es especialmente importante para los ingenieros estructurales para garantizar que
comprendan completamente las rutas de carga y como las cargas afectan su disefio
de ingenieria. Permite al ingeniero o disefiador asegurarse de que las estructuras
sean seguras de usar y habitar. Se usa el soporte esperado con la carga estimada.
El analisis estructural se puede realizar después del disefio, las pruebas o la
construccién y, por lo general, se tiene en cuenta los materiales utilizados, la

geometria de la estructura y las cargas aplicadas.

El analisis estructural generalmente incluye componentes estructurales
individuales y las fuerzas a las que estan sujetos. Los ingenieros estructurales
analizaran los resultados del analisis estructural de vigas, losas, cables y muros.
Todos estos elementos tienen fuerzas aplicadas, como cargas de viento, cargas
propias como el peso propio y cargas en movimiento como personas o vehiculos.
Por lo tanto, es importante que los ingenieros estudien el comportamiento de cada

componente bajo estas cargas.
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e o

Figura N°4. Analisis estructural

2.3 Definicion de términos
2.3.1 Rigidez

En ingenieria, la rigidez es una medida de la capacidad de un material para
resistir la deformacidn elastica bajo una fuerza o fuerza aplicada y tiene en cuenta

la capacidad de un elemento estructural para soportar una fuerza sin deformarse.

Los coeficientes de rigidez son cantidades fisicas que cuantifican la rigidez de un
elemento de empuje bajo diferentes configuraciones de carga. Por lo general, la
rigidez se calcula como la relacion entre la fuerza aplicada y el desplazamiento
obtenido cuando se aplica esa fuerza. En el caso de barras o vigas, estamos
hablando de rigidez axial, rigidez a la flexion, rigidez a la torsion o rigidez a

cortante.
2.3.2 Sismoresistencia

Se dice que una edificacion es sismoresistente cuando estad disefiada y
construida con la estructura correcta, con elementos y materiales del tamafio,
proporcién y resistencia adecuados para soportar la fuerza que provocan los

sismos frecuentes, incluso si un edificio esta disefiado y construido para cumplir
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con todas las normas de disefio y construccion sismica, siempre existe la
posibilidad de que se produzca un terremoto mas fuerte de lo previsto y que el

edificio debe resistir sin danos.

Por lo tanto, ningun edificio es completamente resistente a los terremotos, sin
embargo, la resistencia sismica es una propiedad o capacidad que se le otorga a
un edificio para proteger la vida y la propiedad de sus ocupantes, incluso si estan
dafados, en caso de un terremoto muy fuerte la resistencia sismica del edificio no

colapsara y dard como resultado pérdida total de la propiedad.

Los edificios no sismicos suelen ser fragiles, es decir, susceptibles de sufrir dafios

graves o derrumbarse en caso de terremoto.

Si la construccidn es correcta y sélida, el costo adicional de la Sismo resistencia
es minima, ya que significa garantizar la seguridad de las personas en caso de
terremoto y la proteccion del patrimonio que en la mayoria de los casos es la

edificacién misma.
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Figura N°5. Sismoresistencia

2.3.3 Edificacion
El término se usa describir todas las estructuras hechas por el hombre con
propositos diferentes pero especificos, los edificios son estructuras hechas por el
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hombre disefiadas, planificadas y construidas en varios espacios, tamafos y
formas, en la mayoria de los casos con el proposito de habitar o utilizarlos como
refugio, los edificios mas comunes y populares son los edificios departamentales,
aunque también entran en esta categoria otros edificios como templos,
monumentos, comercios, edificios técnicos, entre otros.

Una de las caracteristicas fundamentales de la ingenieria es que es una obra
de arte construida artificialmente en un espacio particular, esto quiere decir que
no podemos encontrar edificios en la naturaleza, siempre son producto de la
creatividad y realizacién humana, los edificios requieren un sistema complejo de
planificacion, disefio y ejecucion, lo que requiere una cierta inversion de tiempo,
dinero y materiales para implementarla segun la complejidad.

Los procedimientos de construccion variaran dependiendo del proposito del
proyecto, también sugieren la aparicion de un sistema de compraventa de edificios
destinados para vivienda o alguna actividad humana, que no suele ser necesario
para otras edificaciones como los monumentales.

Entre los diferentes tipos de edificaciones podemos encontrar tipo rural:
como establos, granjas, bodegas, sétanos; comercial: hoteles, bancos, empresas,
casas; comercios: mercados; tipo residencial: edificios residenciales, casas
particulares, residencias de ancianos, apartamentos; cultura: escuelas, institutos,
bibliotecas, museos, teatros, templos; gobierno: ciudad, ayuntamiento, policia o
bomberos, céarcel, embajada; industrial: fabrica, refineria, mina; transporte:
aeropuerto, autobus o tren estacion, metros, puertos y obras publicas:

monumentos, acueductos, hospitales, estadios.

o £l terremoto produce Los dafos del edificio se 6 Laplanta dafnada deja de peder
movimientos laterales, para los concentran en una planta soportar las cargas verticales

que el edificio no esta preparado (muchas veces, la planta baja) y el edificio se desploma

Paredes

Elementes no estructurales
{paredes) pueden desplomarse
y aplastar a personas
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Figura N°6. Edificaciones frente a sismos

2.3.4 Sismo

Es la sacudida repentina y de corta duracion de la corteza terrestre debido a
la liberacion de energia acumulada en forma de ondas sismicas, a menudo surgen
de la actividad de fallas geolégicas, también pueden ocurrir por otras razones,
como la friccion en los limites de las placas tectonicas, procesos volcanicos,
impactos de asteroides o cualquier cuerpo celeste grande, e incluso explosiones
nucleares subterraneas provocadas por el hombre.

El lugar donde ocurre un sismo se llama epicentro que es el punto en la
superficie de la Tierra que se encuentra por encima del hipocentro, segln el
tamario y el origen de los sismos, pueden causar desplazamiento de la corteza,
deslizamientos de tierra, maremotos o actividad volcanica.

Existen muchas escalas que se utilizan para medir la energia liberada por los
sismos, la mas famosa y ampliamente utilizada por los medios de comunicacion

es la escala de Richter
Onda P:

Las ondas P son ondas longitudinales o longitudinales, lo que significa que el
suelo se comprime y estira alternativamente en la direccion de propagacion. Estas
ondas suelen viajar 1,73 veces mas rapido que las ondas S y pueden viajar a través

de cualquier tipo de materia liquida o sélida.

Las velocidades tipicas son 1.450 m/s en el agua y unos 5.000 m/s en tierra. En un

medio isotropico, la velocidad de la onda P es:

Donde:
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K= maodulo de compresion,
p= modulo de fuerza cortante o rigidez,
p= densidad de material donde viaja la onda mecanica.

De estos tres parametros, la densidad es el menos variable, por lo que la velocidad

esta determinada principalmente por K y p.

Ondas P

Extension Compresion

Figura N°7. Ondas P

Onda P tipo I1:

Segun la teoria de Biot, en el caso de un medio poroso saturado de liquido, la
perturbacion sismica se propagaria como una onda rotacional y dos ondas de
compresion. Estas dos ondas de compresion a menudo se conocen como el
primer y segundo tipo de ondas P.

El primer tipo de onda de presion corresponde al movimiento en fase de liquidos
y sélidos, mientras que el segundo tipo de onda de presion corresponde a la fase
de transicion del movimiento de sélidos y liquidos. Biot muestra que la segunda
ola se mueve mas lentamente que la primera, por lo que a menudo se las
denomina ondas lentas y rapidas de Biot, respectivamente.

Las ondas lentas distraen y su amplitud disminuye rapidamente con la distancia
desde la fuente.

Onda S:

La onda S es una onda que es perpendicular a la direccion de propagacion. Su
velocidad es menor que la de la onda primaria. Entonces aparecen en el suelo

después del primero. Estas ondas son ondas que oscilan en un movimiento
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sismico y son las que hacen la mayor parte del dafio. No pasan a través de
particulas liquidas. Su velocidad es de alrededor de 4 a 7 km/s.

La velocidad de propagacion de las ondas S en un medio isotrépico y homogéneo

depende del modulo de corte p y de la densidad p del material.
7

US — i
o

p=modulo de fuerza cortante o rigidez,

Donde:

p= densidad de material donde viaja la onda mecénica.

Ondas-S

Figura N°8. Ondas S
Onda superficial (L)
Cuando las ondas internas alcanzan una superficie, se generan ondas L y se
propagan a lo largo de discontinuidades en la interface (tierra-aire y tierra-agua).
Provocan dafios en los edificios causados por los terremotos. En comparacion con
los otros dos tipos de ondas, esta onda tiene la velocidad de propagacién mas lenta.
Ondas Love:
Las ondas love son ondas superficiales que crean un movimiento transversal en la
superficie. Su nombre proviene del matematico inglés Augustus Edward Hoff
Love, quien cre6 un modelo matematico de estas ondas en 1911. La velocidad de
la onda Love es el 90% de la velocidad de la onda S, que es ligeramente superior
a la velocidad de la onda. Onda S.

Ondas Love

Direccion
Transmision de Energia
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Figura N°9. Ondas Love
Oscilacién libre:
Se producen Unicamente por terremotos muy fuertes o violentos y se pueden

definir como vibraciones de toda la Tierra.

oscilaciones libres

o 0.05 0.1 0.15 0.2 025 0.3
t

Figura N°10. Oscilacion libre

Ondas de Rayleigh:

Las ondas de Rayleigh, también conocidas como ondas onduladas del suelo, son
ondas superficiales que producen un movimiento eliptico opuesto del suelo. La
existencia de estas ondas fue predicha en 1885 por John William Strutt, Sefior de
Rayleigh. Son ondas maés lentas que las ondas claras, viajando casi el 90% de la
velocidad de las ondas S.

Figura 11. Ondas Rayleigh
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2.3.5 Estructura

Un edificio es un conjunto de elementos unidos entre si para resistir las
fuerzas que actuan sobre ellos, manteniendo su forma, la fuerza que actta sobre
la estructura se denomina carga o accion, para equilibrar las fuerzas que actuan
sobre ellos, de acuerdo con la fisica de fuerzas y reacciones, los edificios deben
oponerse a otras fuerzas contrapesadas y equilibradas.

Por tanto, el conjunto de fuerzas con las que la estructura responde a la carga
se le denomina reaccion y la fuerza de reaccidn se aplica en la union de la
estructura o en la union de diferentes miembros de la estructura, estos puntos de
conexion se denominan soportes y las reacciones a menudo se denominan
coacciones.

La estructura debe soportar la carga, conservar su forma, proteger los

elementos delicados, ser ligera 'y lo mas importante ser estable.

Figura N°12. Estructuras de una edificacion
2.3.6 Predimensionamiento

El predimensionamiento se define como un conjunto de técnicas para
calcular una combinacion de factores técnicos, el objetivo de esta reduccién es
encontrar cantidades especificas de tamafio o propiedades del elemento que
permitan afinar el proceso de disefio que al final debe ser aprobado por un célculo
de especificacion exhaustiva.

Para desarrollar estos métodos se utiliza la simplificacion matematica de

valores con variables que representan pequefios porcentajes en el calculo de



29

ecuaciones, parametros estadisticos y conclusiones empiricas. El almacenamiento
es util en el mundo de las proyecciones arquitectonicas, donde el tamafio de la
estructura o las caracteristicas de la instalacion son muy importantes para el
disefio, por lo tanto, en este campo las predimensiones de estructuras y el

predimensionamiento de equipos y servicios son muy utilizados.

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS Y COLUMNAS

= e
[ | i |
@ A @ ! ! ! !
e _EI}__.[Ij_[Ij,_ :
Seccioén rectangular Planta tipica

El momento flector ultimo de una seccién cualquiera puede
expresarse como sigue:

Figura N°13. Predimensionamiento de vigas y columnas
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Figura N°13. Predimensionamiento

Fuente: pagina de internet “Sistemas constructivos”.

2.4 Hipotesis
2.4.1 Hipotesis general
La norma E.030-2019 tiene un impacto positivo en la seguridad estructural y

eficiencia econdémica en comparacion con la E.030-2016.
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2.4.2 Hipdtesis especificas
a) La E.030-2019 mejora la seguridad estructural en comparacion con la
E.030-2016.
b) La E.030-2019 optimiza la eficiencia econémica de la construccion.
c) Existen diferencias significativas en los requisitos técnicos normativos
entre ambas normas.
d) La E.030-2019 introduce diferencias clave en los pardametros de disefio

que afectan la metodologia constructiva

2.5 Variables
3.3.1 Definicién conceptual de la variable

Variable independiente:

Variable independiente: (Analisis comparativo estructural):

Comparacion detallada de las normativas sismo-resistentes de varios paises de
América Latina, incluyendo Colombia, Ecuador, Pert y Chile. El analisis destaca
cémo cada nacion ha ajustado sus regulaciones para enfrentar los desafios
derivados de sus contextos sismicos. Se resalta la variacién en los criterios
técnicos, como los requerimientos de resistencia de materiales y los factores de

seguridad que se aplican en el disefio de edificios.

Asimismo, se examinan las metodologias empleadas para simular la carga sismica
y predecir el comportamiento estructural en situaciones sismicas. Estas diferencias
reflejan las prioridades nacionales y los retos especificos segun su geografia y

antecedentes sismicos. (Candia, y otros, 2018).

Variable dependiente: (Norma e.030-2016 y €.030-2019):

Las Normas Técnicas E.030-2016 y E.030-2019 en Pert definen las pautas para
el disefio sismo-resistente de edificaciones, con el objetivo de asegurar su
estabilidad frente a terremotos. Estas regulaciones abarcan el uso adecuado de
materiales, métodos de calculo, y criterios de disefio relacionados con la

resistencia estructural y los coeficientes de seguridad. La principal distincion entre
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ambas versiones radica en la modificacion de ciertos pardmetros clave, como el
espectro de disefio sismico y las especificaciones para construcciones especiales.
(Rodriguez, y otros, 2020).

2.5.2 Operacional de las variables
Variable independiente (Anéalisis comparativo estructural):
Este estudio analiza el impacto de las normas E.030-2016 y E.030-2019 en la
seguridad estructural y la eficiencia economica de edificios de cinco pisos.
Utilizando modelos analiticos, se examinan como estas normas afectan la
estabilidad estructural y los costos de construccion y mantenimiento, con el
objetivo de optimizar el disefio y mejorar la viabilidad econdémica de los

proyectos.

Variable dependiente (Norma e.030-2016 y e.030-2019):

a) El estudio compara las normas E.030-2016 y E.030-2019 para el disefio
estructural de un edificio de 5 pisos, enfocandose en las diferencias en los
requisitos técnicos normativos y en los pardmetros de disefio. La version 2019
presenta modificaciones clave en el disefio sismico, el anlisis de esfuerzos y los
detalles de materiales, impactando la metodologia y los procedimientos de
verificacion. Estas diferencias afectan la seguridad y la eficiencia del disefio

estructural del edificio.

2.5.3 Operacionalizacion de la variable
ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL ECONOMICO APLICANDO LA
NORMA E.030-2016 Y E.030-2019 EN UNA EDIFICACION DE 5 PISOS

Tabla 1. Operacionalizacion de la variable

Variables Dimensiones Indicadores

D1: Seguridad a) Resistencia de materiales

estructural

Variable independiente: b) desplazamientos maximos
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Anédlisis comparativo estructural c) fuerzas internas,
D2: Eficiencia coeficientes de seguridad
econémica. d) Costo de materiales
e) mano de obra, tiempo de
construccion
D3: Requisitos a) Especificaciones de disefio
Variable independiente 2: tecnicos b) pardmetros de carga
normativos
Norma e.030-2016 y €.030-2019 c) factores de comportamiento
sismico
D4: . -
d) Cambios en coeficientes de
Diferencias en sequridad
parametros de
e) variaciones en requisitos de

disefio

materiales

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA
3.1 Metodo de investigacion
El método general de investigacion es un método cientifico en el sentido de que es una
forma ordenada de lograr un resultado u objetivo particular que rechaza las hipotesis
que nos llevan a comparar los resultados de las reacciones sismicas del analisis sismico
utilizando E030-2016. y E030-2019.

4.2 Tipo de investigacion
El tipo de investigacion serd aplicada porque “tiene un propdsito practico claro y rapido,
estas se prueban para ser modificadas, actuar o provocar algun cambio dentro la practica

y tienen la capacidad de resolver los problemas que afectan a la poblacion™.

4.3 Nivel de la 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 E030-2019 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
variacion que existe entre ambos y al andlisis economico de costo de la edificacion
disefiada con las normas E030-2016 y E030-2019.

4.4 Disefo de investigacion

El disefio del estudio es no empirico porque "los estudios se realizan sin la
manipulacion intencional de variables, donde los fenémenos se observan en su entorno
natural con el Unico propdsito de analizarlos".

En nuestro caso, nuestras variables independientes, normas E030-2016 y E030-2019,
no fueron sujetas a manipulacion experimental. Porque solo se utilizan para comparar
y analizar los resultados del analisis sismico en construcciones. Los proyectos de
investigacion son transversales o de naturaleza transaccional porque “los proyectos se
utilizan para realizar investigaciones sobre eventos y fendmenos reales durante un

periodo de tiempo.
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4.5 Poblacion y muestra
3.5.1 Poblacion
La poblacion de estudio se encuentre ubicado en la urbanizacion Alto la Merced
I, en San Carlos, entre manzanos y Eucaliptos, que limita por el norte con la
urbanizacion la floresta, por el sur con la cooperativa Santa Isabel, por el oeste

con la urbanizacion la Merced y por el este con el cerro la cresta del gallo.

La seleccién de la muestra se realiz6 empleando un muestreo no probabilistico

del tipo intencional o dirigida.

Por tanto, el edificio es de cinco niveles y se encuentra ubicado en la
urbanizacion Alto la Merced entre manzanos y Eucaliptos en el distrito de

Huancayo.

4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Observacion directa. — Nos permite observar la diferencia en los resultados de las
normas E030-2016 y E030-2019 y como afecta la respuesta sismica del edificio a
través del anlisis sismico. Permitira observar directamente las
Andlisis de documentos. - El propdsito del procesamiento de registros bibliograficos
es brindar un marco conceptual y definicion de términos, los cuales nos basaremos
en antecedentes bibliograficos y otros.
Trabajo en campo. - El trabajo de campo incluira el desarrollo de la hoja de trabajo
para definir el alcance del proyecto para la norma E030-2016 y E030-2018.

4.7 Técnicas y analisis de datos

Recoleccion y analisis para la informacion del comportamiento sismico resistente.
e Estudio de normas del reglamento nacional de edificaciones (E).
e Definir el software que estudiara los comportamientos de la estructura

e Impresion de datos resultantes.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Caracteristicas del proyecto
4.1.1 Alcances del estudio

El objetivo del presente estudio es de mostrar los trabajos realizados, asi como los
resultados y conclusiones obtenidos, en el estudio del disefio estructural del
proyecto “VIVIENDA MULTIFAMILIAR”. Este estudio ha sido realizado de
acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones del Perd, Normas Técnicas de
Edificaciones E-020, E-030, E- 050 y E-060, asi mismo se cumple con lo
establecido en las Normas ACI-318-19.

4.1.2 Ubicacién

El terreno donde se ejecutara el presente proyecto se encuentra ubicado en el
Distrito de Huancayo, Provincia de Huancayo y Departamento de Junin, siendo
su clasificacion segun el mapa de zonificacion sismica del Pert, como zona

sismica N° 3, con un factor de Zona, Z3 = 0.35g.

4.1.3 Arquitectura La vivienda es del tipo multifamiliar entre 5 pisos

Caracteristicas estructurales del proyecto

La estructura comprendida en el presente estudio, Vivienda multifamiliar de
concreto armado, con un sistema Muros Estructurales de concreto armado en la
direccion X-X'y en la direccion Y-Y, en ambas direcciones del edificio presenta
unas configuraciones regulares. Esta estructura se clasifica como una estructura
comun y se encuentra en la categoria C de la norma de disefio sismo resistente del
Per( NTE E.030, con un factor de uso U = 1.00.
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Figura N°14. Arquitectura de la vivienda multifamiliar

4.1.4 Estructuracion y predimensionamiento

Estructuracion

Para la estructuracion se debe tener en cuenta los ejes que definen el proyecto
arquitectonico tales como el perimetro de la edificacion, los ductos, los

espacios reglamentarios para los estacionamientos y escaleras.

4.2 Disefio estructural losa aligerada
4.2.1 Plano de arquitectura de disefio

La vivienda es del tipo multifamiliar el cual cuenta con 5 pisos, los cuales los

ambientes se detallan a continuacion

Ambientes primer piso
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Estacionamiento, 2 dormitorio ,1 recibidor ,1 sala, 1comedor ,1 cocina, jardin, 2
sshh.

Ambientes segundo piso

2 dormitorio ,1 recibidor, 1 sala, 1comedor, 1 cocina, 2 sshh, 1 escalera

independiente.

Ambientes tercer piso

2 dormitorio ,1 recibidor, 1 sala, 1comedor, 1 cocina, 2 sshh, 1 escalera
independiente.

Ambientes cuarto piso

2 dormitorio ,1 recibidor, 1 sala, 1comedor, 1 cocina, 2 sshh, 1 escalera
independiente.

Ambientes quinto piso

2 dormitorio ,1 recibidor, 1 sala, 1comedor ,1 cocina, 2 sshh, 1 escalera

independiente.
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4.2.2 Diseflo Sismo resistente con la Norma 2016

4.2.2.1 Anélisis Sismico
Separacion entre Edificios (s) (art. 5.3 rne- e030)
Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas, desde el nivel
del terreno natural, una distancia minima” S para evitar el contacto durante
un movimiento sismico.
Esta distancia no serd menor que los 2/3 de la suma de los desplazamientos
méaximos de los edificios adyacentes ni menor que: s=0.006h > =0.03 m.
Donde” h” es la altura medida desde el nivel de terreno natural hasta el nivel

considerado para evaluar” S”.

(1)
S>=3cm h= 1710 cm
S=0.006(h) S= 7.84 cm
El edificio se retirard de los limites de propiedad adyacentes a otros lotes
edificables, o con edificaciones, distancias no menores de 2/3 del
desplazamiento méximo calculado segun el Art. 5.1” Determinacion de
Desplazamiento Laterales” del RNE — E030.
Ni menores que S/2 si la edificacion existente cuenta con una junta sismica
reglamentaria.
En caso de que no exista la junta sismica reglamentaria, edificio debera
separarse de la edificacion existente el valor de S/2 de la estructura vecina.
Segun el item 5.3 de la norma E030-2014
Desplazamiento eje 10.00 Separacion minima Lado 7 cm
Maximo "X cm X
Desplazamiento eje Separacion minima Lado
) 7.60 5cm
Maximo "y cm Y



Se considerara
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Equivalentea™ "

una junta para cada lado
o PULGADAS
sismica de:
Caso
S= 7.84
Caso2: Sx = 7
Sy = 5
Caso3: S/2 = 3.92
s2-2 A1+A2)
. $=0.006h
S23cm
52 -%-A1
E&JEH&H =




41

SEGURIDAD
DE VIDA PREV. COLAPSO PRUEBA 1
PARA
PROGRAMA
Desplazamientos: LS LS CP CP 200%
DES
Descripcio DERIVA | DERIV PL- | DESP | DESP DESPL | DESPL-
n Alturas S X-X ASY-Y X L-Y L- X | DESPL-Y -X Y
Acumulada Desp/piso | Desp /piso
(m) S (Drift) (Drift) X Y (m) (m) (m) (m) (m) (m)
AZOTEA 2.7 16.2 0.007294 | 0.001132 | 0.0196938 | 0.0030564 | 0.075 | 0.017 | 0.113 0.025 0.15 0.03
PISO 5 2.7 135 0.00514 | 0.001027 | 0.013878 | 0.0027729 | 0.055 | 0.014 | 0.083 0.020 0.11 0.03
PISO 4 2.7 10.8 0.005112 | 0.001102 | 0.0138024 | 0.0029754 | 0.041 | 0.011 | 0.062 0.016 0.08 0.02
PISO 3 2.7 8.1 0.004715 | 0.001111 | 0.0127305 | 0.0029997 | 0.028 | 0.008 | 0.041 0.012 0.06 0.02
PISO 2 2.7 54 0.003724 | 0.001018 | 0.0100548 | 0.0027486 | 0.015 | 0.005 | 0.022 0.007 0.03 0.01
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PISO 1

2.7

2.7

0.001798

0.000767

0.0048546

0.0020709

0.005

0.002

0.007

0.003

0.01

0.00

Tabla N°02. Desplazamientos




Load
Story Direction | Drift CONBICICH
Case/Combo
DRIFT X-X | Diaph D1
T6 0.007 | NO PASA DERIVA, CORREGIR
Max X
DRIFT X-X | Diaph D1
T5 0.005 OK PASA DERIVA
Max X
DRIFT X-X | Diaph D1
T4 0.005 OK PASA DERIVA
Max X
DRIFT X-X | Diaph D1
T3 0.005 OK PASA DERIVA
Max X
DRIFT X-X | Diaph D1
T2 0.004 OK PASA DERIVA
Max X
DRIFT X-X | Diaph D1
Tl 0.002 OK PASA DERIVA
Max X
Tabla N°03. Desplazamiento Direccién x —
Load o | CONDICION
Story Direction Drift
Case/Combo
T6 DRIFT Y-Y Max | Diaph D1Y | 0.001 OK PASA DERIVA
T5 DRIFT Y-Y Max | Diaph D1Y | 0.001 OK PASA DERIVA
T4 DRIFT Y-Y Max | DiaphD1Y | 0.001 OK PASA DERIVA
T3 DRIFT Y-Y Max | DiaphD1Y | 0.001 OK PASA DERIVA
T2 DRIFT Y-Y Max | DiaphD1Y | 0.001 OK PASA DERIVA
T1 DRIFT Y-Y Max | DiaphD1Y | 0.001 OK PASA DERIVA

Tabla N°04. Desplazamiento Direcciony —y

43
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Desplazamientos laterales Relativos Admisibles

El maximo desplzamiento relativo de entrepiso, calculado segun el numeral 5.1,no
debera exceder exceder la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se
indica

Tabla N°05. Limites para la distoricion del entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A:il hy)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanfileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0005
muros Vde crirucrtilidard Irimir'rcada _ ’

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso industrial seran
establecidos por el proyectista, pero en ningun caso excederan el doble de los valores

de esta Tabla.



Tabla N° 06 Modos de Vibracion de la Estrucura

45
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Case | Mode Period UX uYy UZ | Sum UX Sum Sum RX RY RZ Sum SumRY | SumRZ
sec uYy uz RX

Modal 1 0.41 0.67 0.00 | 0.00 0.67 0.00 0.00 | 0.00 0.37 0.01 0.00 0.37 0.01
Modal 2 0.25 0.01 | 0.19 | 0.00 0.68 0.19 0.00 | 0.07 | 0.00 | 0.56 0.07 0.37 0.58
Modal 3 0.19 0.00 | 0.57 | 0.00 0.68 0.76 0.00 | 021 | 000 | 0.20 0.28 0.37 0.78
Modal 4 0.15 0.10 0.00 | 0.00 0.78 0.76 0.00 0.00 | 0.13 0.00 0.28 0.50 0.78
Modal 5 0.11 0.00 | 0.04 | 0.00 0.78 0.81 0.00 | 0.04 | 0.00 | 0.00 0.32 0.50 0.78
Modal 6 0.10 0.00 | 0.00 | 0.00 0.79 0.81 0.00 | 0.00 | 001 | 0.00 0.32 0.51 0.78
Modal 7 0.09 0.01 0.02 | 0.00 0.79 0.83 0.00 0.05 | 0.01 0.10 0.37 0.52 0.88
Modal 8 0.07 0.13 | 0.01 | 0.00 0.92 0.84 0.00 | 0.03 | 026 | 0.00 0.40 0.78 0.88
Modal 9 0.06 0.00 | 0.08 | 0.00 0.92 0.92 0.00 | 032 | 002 | 0.00 0.72 0.80 0.88
Modal 10 0.06 0.00 0.02 | 0.00 0.92 0.94 0.00 0.10 | 0.00 0.05 0.82 0.80 0.94
Modal 11 0.05 0.00 0.01 | 0.00 0.92 0.96 0.00 0.05 | 0.00 0.02 0.87 0.80 0.95
Modal | 12 0.04 0.01 | 0.02 | 0.00 0.93 0.97 0.00 | 0.05| 003 | 0.01 0.92 0.83 0.96
Modal 13 0.04 0.02 0.01 | 0.00 0.96 0.98 0.00 0.02 | 0.06 0.00 0.93 0.88 0.96
Modal 14 0.03 0.02 0.00 | 0.00 0.98 0.98 0.00 0.00 | 0.04 0.02 0.93 0.93 0.98
Modal | 15 0.03 0.00 | 0.01 | 0.00 0.98 0.99 0.00 | 0.05| 0.00 | 0.00 0.98 0.93 0.98
Modal 16 0.03 0.00 0.00 | 0.00 0.98 0.99 0.00 0.00 | 0.00 0.01 0.98 0.93 0.99




Modal

17

0.02

0.00

0.00

0.00

0.98

1.00

0.00

0.02

0.01

0.00

0.99

0.94

0.99
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Modal

18

0.02

0.01

0.00

0.00

0.99

1.00

0.00

0.00

0.02

0.00

1.00

0.97

0.99
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TX 0.4 (periodo para la mayor masa participativa en la direccion
= 1|seg | X-X)
TY 0.1 (periodo para la mayor masa participativa en la direccion
- 9|seg |Y-Y) Tabla
N2 07
Cortante Dinamica en la Base
Load ) P VX VY T MX MY
Stor Locatio
Case/Com ton
y n tonf tonf tonf-m | tonf-m | tonf-m
bo f
105.74 | 10.457 | 1076.99 1224.26
T1 | SD-X Max | Bottom 0 96.3033
94 7 81 07
20.915 | 200.02 | 831.770 | 2209.52 | 177.027
T1 SD-Y Max | Bottom 0
3 2 6 49 6
Tabla N2 08 Masa y Peso de la Estructura
) Altura )
) Mass X P P/piso Altura/piso
Story Diaphragm acum
tonf-s2/m ton ton m m
TANQUE | PESO Bottom 12.02 | 12.0198 18.2 2
AZOTEA | PESO Bottom 86.31 | 74.2904 16.2 2.7
PISO 5 PESO Bottom 207.86 | 121.5474 135 2.7
PISO 4 PESO Bottom 327.63 | 119.7708 10.8 2.7
PISO 3 PESO Bottom 447.04 | 119.4107 8.1 2.7
PISO 2 PESO Bottom 566.45 | 119.4107 5.4 2.7
PISO 1 PESO Bottom 685.86 | 119.4107 2.7 2.7
PESO=| 685.86

CALCULOS DE RESISTENCIA AL VOLTEO

1. distribucion de fuerzas sismica en altura

Datos Precalculados:

Dir X-X:

Dir Y-Y:




VX=
Tx=

153.37
0.41

ton Vy=

Seg Ty=

Calculo de exponente "K' (Art. 4.5.3. RNE-

E030)

Dir X-X:
k=0.75+0.5T <2 0.95
USAR K= 1

Tabla N° 09 Calculo de Fuerzas Estaticas

306.73 ton
0.19 seg
Dir Y-Y:
k=0.75+0.5T <2
USAR K=
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0.85

= . Pi(hy)*
F,=a.V = Z}LIP,-(hj)"
DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Masa Peso he hi | hitk  Pj(hi)y“k ai FX | hik Pt ai FY
Nivel  (ton-
(ton)

s2/m) m m m m tonf m m tonf
0 2.01 0.00 0| 0 [ 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00| 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00
0| 5420| 000, O| O | 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00| 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00
0| 62.23 0.00 0| 0 [ 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00| 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00
0| 62.23 0.00 0| 0 [ 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00| 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00
0| 6223| 000, 0| O | 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00| 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00
0| 62.23 0.00 0| 0 [ 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00| 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00
0| 62.23 0.00 0| 0 [ 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00| 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00
0| 6223| 000, 0| O | 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00| 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00
0| 62.23 0.00 0| 0 [ 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00| 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00
0| 62.23 0.00 0| 0 [ 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00| 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00
0| 6223| 000, 0| O | 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00| 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00
0| 62.23 0.00 0| 0 [ 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00| 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00
0| 62.23 0.00 0| 0 [ 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00| 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00
0| 62.23 0.00 0| 0 [ 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00| 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00
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TANQ 623 ) 18. | 18.2 10.6
UE ' 12.02 2 0 218.76 | 0.035| 5.33 | 18.20 | 218.76 | 0.035 7
AZOT 16. | 16.2 29.3 58.6

62.23 2.7
EA 74.29 2 0 1203.50 | 0.191 4 16.20 | 1203.50 | 0.191 8
121.5 13. | 135 40.0 80.0

PISO 5 62.23 2.7
5 5 0 1640.89 | 0.261 0] 13.50 | 1640.89 | 0.261 0
119.7 10. | 10.8 31.5 63.0

PISO 4 62.23 2.7
7 8 0 1293.52 | 0.206 31 10.80 | 1293.52 | 0.206 7
1194 23.5 47.1

PISO 3 62.23 2.7
1 8.1 8.10 967.23 | 0.154 8| 8.10]| 967.23| 0.154 6
1194 15.7 314

PISO 2 62.23 2.7
1 5.4 | 5.40 644.82 | 0.102 2| 5.40| 644.82| 0.102 4
1194 15.7

PISO 1 62.23 2.7
1 271 2.70 32241 | 0.051| 7.86| 270 322.41 | 0.051 2
TS1 0 0] 0.00 0.00 | 0.000| 0.00| 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00
TS2 0 0] 0.00 0.00 | 0.000| 0.00| 0.00 0.00 | 0.000 | 0.00
Base 0 0] 0.00 0.00 | 0.000| 0.00| 0.00 0.00| 0.000 | 0.00

6291.1327 6291.13
2 ton 272 ton




Tabla N°10 Calculo de Momentos de Volteo

FX(hi) ton- )
. o FY (hi) ton-m
(EJE X) (EJEY)
TA 0 0
T20 0 0
T19 0 0
T18 0 0
T17 0 0
T16 0 0
T15 0 0
T14 0 0
T13 0 0
T12 0 0
T11 0 0
T10 0 0
T9 0 0
T8 0 0
T7 97.0600122 194.120024
T6 475.294786 950.589571
T5 540.024588 1080.04918
T4 340.564037 681.128074
T3 190.991309 381.982619
T2 84.8850264 169.770053
T1
TS1 0 0
TS2 0 0
Base 0 0
MX MY
MOMENTO TOTAL: 1728.81976 3457.63952 ton.m
—o—Seriesl —@—Series2
25 +

g T

S 10 I/ i

< 5 1——4’ /'.:!/ ECEES
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Figura N°19. Calculo de momento de volteo
4. LONGITUDES DE
PERIMETRO

Y(m)= 24.54

X(m) 15.7 15.7
< = 4 4

5.- VERIFICACION DE ESTABILIDAD AL VOLTEO DE LA
EDIFICACION

Peso: 100%D+25%L= 685.86 ton

PESO DE LA ESTRUCTURA (W)
= 685.8605 ton
Distancia al centro de Gravedad (d)
= 7.87 m



Momento de Volcante =

Factor de Seguridad al Volteo=

1728.82

3.12

53

ton-m

>1,5; ESTABLE AL VOLTEO

F—

_—

—

F—
- d 515
~ lw i
oo,
F,>

Figura N°20. Verificacion de la Estabilidad del Edificio

PESO DE LA ESTRUCTURA
(W)=

Distancia al centro de Gravedad
(d)=

Momento de Volcante=

Factor de Seguridad al Volteo=

685.8605

12.27
3457.64

2.43

Peso: 100%D+25%L=

ton

m

ton-m

>1,5; ESTABLE AL VOLTEO
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Figura N°21. Verificacion de la Estabilidad del Edificio

Tabla N2 11 Analisis Sismico y Factor de Escala

a. Parametros del espectro sismico:
(Del espectro sismico)

PARAMETROS
ZONA 0.35 | Huancayo - Junin - Per(
SUELO 1.15 | S2
TP(s) 0.6
TL(s) 2
USO 1 Vivienda
Rx 4.5
Ry 2.25
T<Te C=25
:Ce:era:m Eslpem.a’t o sangcg Te<T<T, C=25 (T—;’)
actor de amplificacion sismica C: =2 0125
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Irregular
(E030-2016) Cmin  Cméx
CX = 2.500 | 0.5625 2.5 | USAR: | CX = | 2.500
CY = 2.500 | 0.5625 2.5 | USAR: | CY = | 2.500
TX= 0.409 seg
TY= 0.194 seg

ANALISIS ESTATICO FINAL

Coeficiente de cortante basal (Base

Peso de la edificacion: 685.86 ton shear Coefficient, C) X-X
Cortante estatica X-X: 153.366028 Cbx-x= 0.223611111 (Final)
Coeficiente de cortante basal (Base
Cortante estética Y-Y: 306.732057 shear Coefficient, C) X-X
Cby-y= 0.447222222 (Final)

ANALISIS DINAMICO:
Cortante dindmica X-X: 105.7494
Cortante dindmica Y-Y: 200.022

FACTOR DE AMPLIFICACION:

Reduccion por irregularidad (0.8: Regular; 0.9: Irregular)

(o afectar esta combinacion para los
Coef 09 |FX= 1.31 | (Combo RX) desplazamientos)

(o afectar esta combinacion para los
1.38 | (Combo RY) desplazamientos)

Coef 09| FY

Cx
EST: ZUSC/R 0.4025 0.814995925 OK
Cx = 0.32803586
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Cy
EST: ZUSC/R = 0.4025 1.718213058 OK
Cy= 0.69158076

4.2.3 Andlisis Estructural del Proyecto

El andlisis a llevar a cabo en el proyecto, serd un analisis estructural
tridimensional, considerando un modelo matemético de tres grados de
libertad por piso, asociados a dos componentes ortogonales de traslacion
horizontal y una rotacion. Se ha desarrollado para este proyecto el analisis
modal espectral, utilizando espectro de disefio de la norma técnica E.030. Para
resolver el modelo matematico, se ha utilizado el programa ETABS V20.0.0.

La resistencia de los materiales predominantes de la estructura evaluada es:

f’c =210 kg/cm2, para columnas y vigas de concreto de la estructura.
f’y =4,200 Kg/cm2, para las varillas de acero corrugado.
Estados De Carga Considerados
Se ha considerado los siguientes estados de carga:

CM (Carga Muerta)

CV (Carga Viva)

SPECX (Carga sismica espectral en la direccion X)

SPECY (Carga sismica espectral en la direccion Y)

Combinaciones De Carga

Se han considerado las siguientes combinaciones de carga:

Combinaciones:
1.4CM+17CV
1.25CM + 1.25 CV * SPECX, y

0.90 CM + SPECX, y



Donde:
CM: Carga Muerta
CV: Carga Viva

SPECx,y: Carga de sismo en las direcciones x e y, obtenidos del analisis modal

G Load Cases X
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type " Add New Case...
Carga viva Linear Static Add Copy of Case...
SD X-X Response Spectrum Modify/Show Case...
SDY-Y Response Spectrum Delete Case
SE-X Linear Static A
SE-Y Linear Static = Show Load Case Tree...
SE-X+ Linear Static V
SE-X- Linear Static
SE-Y+ Linear Static OK
SE-Y- Linear Static
v Cancel

Figura N°22. Cargas sismica Estatica y Dindmica

Fuente: Elaboracion propia.

[ Load Combinations X

Combinations Click to:

0.9CM+SX-DISERO Add New Combo...
0.9CM+SY-DISERO

1.4CM+1.7CV

1.25(CM+CV}+SX-DISERO

1.25(CM+CV}+SY-DISERO

cM

cv

DERIVAS X-X

DERIVAS Y-Y

ENVOLVENTE

QESODISENO Add Default Design Combos...

SY - DISERO

OK Cancel

Figura N°23. Combinaciones de carga de Disefio

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 .4 Desarrollo Del Andlisis Estructural
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4.2.4.1 Datos iniciales y parametros de disefio.

ESPECTRO DE RESPUESTA (

DE E.030 - 2016)

TABLAN®S CATEGORIA DE LA EDIFICACION

TABLAN® 1 ZONIFICACION SIS

Departamento 3 JUNIN. Descripcion 2 EDIFICACIONES.COMUNES
Provincia 3 HUANCAYO Tipo de Edificacion % VIVIENDA

Distrito HUANCAYO . Categoria B c

Region Geografica SIERRA Factor de uso ;. U=1.00

Zonif. Sismica : ZONA3 " =

Factor de Zona : Z=035 .

TABLAN® 2 CONDICIONES LOCALES

S2

Suelos Intermedios:
Arena Gruesa a Media. Suelo Cohesivo

Perfil de Suelo

Descripcion del perfil
de Suelo

Compacto.
VProm.Ond.deC. Vs : 180m/s-500m/s
~ Prom. PildisPT Neo 15 - 50
Prom. Pond RCCND S, 50 kPa - 100 kPa
Factor de Suelo 3 $=1.15
Periodo TP . TP=0.60 seg.
Periodo TL 3 TL =2.00 seg.
NOTA

Los valores de Z se interpreta como la aceleracion maxima horizontal en
suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios

MAPA DE ZONIFICACION SISMICAT FORMULAS

Coef. de reduc. F. sismica
1

R=Ry.1,

P

Factor de ampli. Sismica H

T<T ,C=25
”
Te<T<T, 25.()
e
T, s z,s.(

Donde : € <25
Factor de ampli. Sismica V

e
T<027Tp ,C 1+ 7,5,(—)
T

Aceleracion espectral

TABLAN®7 SISTEMA ESTRUCTURAL X - X

TABLAN®7 SISTEMA ESTRUCTURAL Y - Y

Material CONCRETO.ARMADO

ALBANILERIA.ARMADA.O.CONFINADA

Sist. Estructural Muros Estructurales

Sist. Estructural H Albafiileria Armada o Confinada

Coef. De Ro = 6.00

Coef. De Ro = 3.00

TABLAN® 6 CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL

Materi ALBANILERIA.ARMADA.O.CONFINADA

Sist. Estruc. Dominante Albafiileria Armada o Confinada

TABLA N°® 10 CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LA

Restricciones en la No se permiten irregularidades extremas en Planta y

© estructura Altura

Verificacion E Sist. Estructural Adecuado

No Presenta Irregularidades H AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando ] DIR X-X [] oir v-v - -

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil ] bR x-x [ oR v-v - -

Irregularidad Extrema de Rigidez ] pRXx-x [ oR y-v - -

Irreg: de - ] DIR X-X [] oir v-y - -

Irregularidad de Masa o Peso ] AMBAS DIRECCIONES = =

Irregularidad Geomeétrica Vertical : ] DIRX-X ] ory-y - =

d en los (] AMBAS DIRE NES

Di de los ] AMBAS DIRECCIONES - -
FACTOR DE IRREGULARIDAD la : 1.00 1.00

TABLA N° 9 IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Ip Dir X-X Ip Dir Y-Y

No Presenta Irregularidades : AMBAS DIRECCIONES = =

Irregularidad Torsional s (7] DIR XX [7] DIR v-¥ 0.75 0.75

Irregularidad Torsional Extrema ] DIR X-X []oRy-y - -

Esquinas Entrantes DIR X-X 0.90 0.90

Discontinuidad del Diafragma ] AMBAS DIRECOONES - &

Sistemas no Paralelos : | DIRX-X [ Jomvy - -
FACTOR DE IRREGULARIDAD Ip : 0.75 0.75




ESPECTRO DE RESPUESTA (NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.030 - 2018)
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TABLAN®1 ZONIFICACION SISMICA TABLAN®S CATEGORIA DE LA EDIFICACION
Departamento JUNIN. Descripcion EDIFICACIONES.COMUNES
Provincia HUANCAYO Tipo de Edificacion VIVIENDA
Distrito SICAYA Categoria C
Region Geografica SIERRA Factor de uso U=1.00
Zonif Sismica ZONA3 .
Observaciones
Factor de Zona 2:035
TABLAN®2-3-4 CONDICIONES LOCALES MAPA DE ZONIFICACION SISMICA FORMULAS '
Coef. de reduc. F. sismica
Perfil de Suelo : 83 R=Ry ),
Descripcion del perfil Suelos Blandos: ) —
Arena Gruesa a Fina, o Grava Arenosa, Suelo Factor de ampli. Sismica H
de Suelo Cohesi
esivo Blando.
T<T, =2
VProm. Ond. deC. 7, : <1800ms o : ;
Prom. Pond SPT N, Tt T<T<T, (= 25.(7”)
Al
Prom.PondRCCND S, @ 25kPa-50kPa T T
T>T, =25
Factor de Suelo §=120 ' (?-)
Periodo TP TP=1.00seg. Donde:( <25
Periodo TL TL=1.60seg. Factor de ampli. Sismica V
_— T<OLT, c—1+75(1)
= 045 o Ty
Los valores de Z se interpreta como |a aceleracion maxima horizontal L3 Aceleracion espectral
en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 LRI 2.U.C.S
s o1 o 5a=T-9

TABLAN7 SISTEMA ESTRUCTURALX - X TABLAN7 SISTEMA ESTRUCTURALY - Y
Material CONCRETO.ARMADO Material CONCRETO.ARMADO
Sist, Estructural Muros Estructurales Sist, Estructural Muros Estructurales
Coef. De Reduccion Ro=6.00 Coef. De Reduccion Ro =6.00

Figura N°24 Espectro de Respuesta norma técnica de edificacion E - 30
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Figura N°25. Factores del Espectro de Respuesta

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.030 - 2016)

DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y ACELERACION ESPECTRAL
Norma Tecnica de Edificacion E 030 - 2016 Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizara un espectro
z 0.35 Ro 6.00 3.00 inelastico de pseudo- aceleraciones definido por:
u 1.00 la 1.00 1.00 Z.UC.S
s 1.15 I 0.75 0.75 Sa=—p—.
ik D60 B 530 G Para el analisis en la direccion vertical podré usarse un espectro con valores iguales
T 2.00 Config. IRREGULAR | IRREGULAR alos 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales, excepto para la
0.2Tp 0.12 g 1m/s2 A d zona de peridos muy cortos T < 0,2.T, ,C =1+7,5. (TLP)
T Cy Cy Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y Sa Dir 2-Z
ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X
0.00 2.500 | 1.000 0.22361 0.44722 0.11926 o
0.01 2.500 | 1.125 0.22361 0.44722 0.13417 R T——
0.02 2.500 | 1.250 0.22361 0.44722 0.14907 RS-
0.03 2.500 | 1.375 0.22361 0.44722 0.16398 A Tl 2,00 56
0.04 2.500 | 1.500 0.22361 0.44722 0.17889 1
0.05 2.500 | 1.625 0.22361 0.44722 0.19380 - :
0.06 2.500 | 1.750 0.22361 0.44722 0.20870 X 1
0.08 2.500 | 2.000 0.22361 0.44722 0.23852 '?: :
0.10 2.500 | 2.250 0.22361 0.44722 0.26833 = 1
0.12 2.500 | 2.500 0.22361 044722 0.29815 :
0.14 2.500 | 2.500 0.22361 0.44722 0.29815 :
0.16 2.500 | 2.500 0.22361 0.44722 0.29815 1
0.18 2.500 | 2.500 0.22361 0.44722 0.29815 o0 : '
0.20 2.500 [ 2.500 |  0.22361 0.44722 0.29815 24 5 > 5 i RS 5 5 in
0.25 2.500 | 2.500 0.22361 0.44722 0.29815 Periodo T{s)
0.30 2.500 | 2.500 0.22361 0.44722 0.29815
0.35 2.500 | 2.500 0.22361 0.44722 0.29815
0.40 5500 | 2.500 0.22361 0.44722 0.29815 ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y- |
0.45 2.500 | 2.500 0.22361 0.44722 0.29815 050 7
0.50 2.500 | 2.500 0.22361 0.44722 0.29815 0.45 Espectro Inelastico
0.55 2.500 | 2.500 0.22361 0.44722 0.29815 0.0 1 HE TR DGOy
0.60 2.500 | 2.500 0.22361 0.44722 0.29815 535 j : L= 200508
0.65 2.308 | 2.308 0.20641 0.41282 0.27521 k| 1
0.70 2143 | 2143 | 0.19167 038333 0.25556 el
0.75 2.000 | 2.000 0.17889 0.35778 0.23852 5 025 3 1
0.80 1.875 | 1.875 0.16771 0.33542 0.22361 & 0.20 % :
0.85 1.765 | 1.765 0.15784 0.31569 0.21046 0.15 ; :
0.90 1.667 | 1.667 | 0.14907 0.29815 0.19877 - h
0.95 1.579 | 1.579 0.14123 0.28246 0.18830 g ! !
1.00 1.500 | 1.500 | 0.13417 0.26833 0.17889 e ‘ :
1.10 1.364 | 1.364 0.12197 0.24394 0.16263 0.00 3t } T T T T T T T
1.20 1.250 | 1.250 0.11181 0.22361 0.14907 ¢ c z ? ¢ > 8 1 4 2 40
Periodo T{s)
1.30 1.154 | 1.154 0.10321 0.20641 0.13761
1.40 1.071 | 1.071 0.09583 0.19167 0.12778
1.50 1.000 [ 1.000 | 0.08944 0.17889 0.11926 | ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO - ACELERACIONES Z-Z
1.60 0.938 | 0.938 0.08385 0.16771 0.11181 0.35
1.70 0.882 | 0.882 0.07892 0.15784 0.10523 Espectro Inelastico
1.80 0.833 | 0.833 0.07454 0.14907 0.09938 - = TP=0.60seg
1.90 0.789 | 0.789 0.07061 0.14123 0.09415 = = =TL=2.00seg
2.00 0.750 | 0.750 0.06708 0.13417 0.08944 goctluibhen VAL B IS
2.25 0.593 | 0.593 0.05300 0.10601 0.07067 o
2.50 0.480 | 0.480 0.04293 0.08587 0.05724 g
2.75 0.397 | 0.397 0.03548 0.07096 0.04731 3
3.00 0.333 | 0.333 0.02981 0.05963 0.03975
4.00 0.188 | 0.188 0.01677 0.03354 0.02236
5.00 0.120 | 0.120 0.01073 0.02147 0.01431
6.00 0.083 | 0.083 0.00745 0.01491 0.00994
7.00 0.061 | 0.061 0.00548 0.01095 0.00730 : -
8.00 0.047 | 0.047 0.00419 0.00839 0.00559 7 3 9 10
5.00 0.037 | 0.037 0.00331 0.00663 0.00442 Periodo T{s)
10.00 0.030 | 0.030 0.00268 0.00537 0.00358
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.4.2 Metrado De Cargas
Carga Muerta:
La carga vertical a considerar en la estructura serd la que se indique en el
calculo de pesos de la estructura, el programa ETABS calcula internamente el

peso de la estructura modelada.

v Elementos de concreto simple : 2300 kg/m3

v" Unidad de albafileria de arcilla cocida solidas : 1800 kg/m3

v Elementos de concreto armado : 2400 kg/m3

v' Losa aligerada Unidireccionales (h= 20 cm) : 300 kg/m2

v Acabados : 100 kg/m2

v’ Tabiqueria : 150 kg/m2
Carga Viva:

La carga viva considerada en el presente modelo matematico es de 200 kg/m2.

Carga De Sismo:

El analisis sismico se realiz6 segin la norma NTE E-030 (2016), con el

procedimiento de superposicion modal espectral, con combinacion

cuadréatica completa (CQC). Se ha considerado 5% de amortiguamiento de

la estructura y 5% de excentricidad, asi mismo se ha considerado como

fuente de masa el 100% de la carga muerta mas el 25% de la carga viva.
4.2.4.3 Periodos Y Masas Participativas

Se observa que las formas de modo de vibracion, la primera traslacion en X-

X, el segundo es traslacion en Y-Y, el tercero es rotacional.

Se han considerado un total de 24 modos de vibracion, por ser una estructura

regular, siendo el caso que el factor de masa participativa alcanza valores



mayores al 90% en el modo 09 para la direccion X-Xy en el modo 10 para la
direccion perpendicular Y-Y.

4.2.4.4 Disefio por flexion de vigas
De acuerdo a la Norma Técnica de disefio Sismo resistente (NTE E.030),
los desplazamientos laterales permisibles son los siguientes:
Al ser una estructura regular, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por “R” los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con
las solicitaciones sismicas reducidas.

LIMITE DISTORSION LATERAL: Ai/hi x 0.75 R <0.007 C°A.

Tabla N°11. Limites para la distorsion del entrepiso.

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL
ENTREPISO

Material Predominante (A;/hep)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad limitada 0005

Fuente: NTE E. 030

Desplazamientos Y Derivas Maximas Por Piso En La Direccién X-X.

Para EIl Sismo Severo Reglamentario (NTE E.030):
Sistema Estructural: Muros Estructurales.

4.3 Disefio de Viga por Flexion
4.3.1 Disefio del Refuerzo por Flexion:
Para el calculo de los momentos positivos y negativos que actlian sobre la estructura
se elegiran los mayores valores en cada apoyo para el calculo del area del acero.
Estos datos se tomaron del analisis del pdrtico a través del software Etabs.

Momentos ultimos en la viga
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Mu(A) 18559 | kg-m | Momento ultimo en el apoyo A
Mu(AB) | 13452 | kg-m | Momento ultimo en el Tramo AB

Mu(B) 12012 | kg-m | Momento ultimo en el apoyo B

18559 kgm 12012 kgm

13452  kem

Datos:
Concreto fc= 210 Kkg/cm2 Resistencia a la compresion del concreto
Acero fy= 4200 kg/cm2  Resistencia a la fluencia del acero

Geometria de la viga

Ancho(cm) b= 30 cm  Recubrim 8.0 cm
Altura(cm) h= 60 cm

Peralte efec (cm)d= 54 cm

Factor reduccion por flexion (a) =0.9

Disefio en el apoyo A
1.0. Apoyo A:
Mu =18559.00 kg-m Momento en el apoyo A

o 0.85/chd| 2M,,
A 00.85f bd?
As =9.79 cm2 Area de acero

1.1. Cuantias
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1.1.Cuantias

B, 0.85

Prmm 0.0024 Cuantia minima

pb 0.02125 Cuantia balanceada

Pmax 0.0159 Cuantia maxima Norma - EQ&0

Peantrolads 0.0134 Cuantia Controlada

p 0.0060 Cuantia de disefio Compeortamiento Ductil

Area de Acero
As min = 3.91 cm2 Area de acero minimo
As = 9.79 cm2 Area de acero de disefio

- Disposicion de la Armadura
3 ¢5/8 + 0 912 0 + $5/8 = 597 cm2

Estribo ¢ 3/8

Comprobacion del dice
Espaciamiento minimo de las barras de acero 2.5 cm Norma E060

3 ¢5/8 + 0 ¢1/2 0 + &5/8 = 476 cm
Sq= 7.67 cm Corrects  Espaciamiento entre las barras de acero
- Tipo de Falla
As=5.97 cm2 Area de acero
P =0.0037 cuanta
Po de Falla= Falla ductil Disefio Adecuado

3) Disefio en el apoyo B:
1.0 Apoyo B

Mu= 12012.00  kg-m Momento en el apoyo B

_ 0.85f;bd

2M
As f u
4

" 00.85/.bd?

- |1




As=6.16 cm2 Area de acero
Cuantias
1.1.Cuantias
B, 0.85
Pmin 0.0024 Cuantia minima
pb 002125 Cuantia balanceada
Pmax 0.0159 Cuantia maxima Morma - EO&0
Peomtrolaca 0.0134 Cuantia Controlada
p 0.0038 Cuantia de disefio

Area de acero

Asmin=3.91 cm2 Area de acero minimo

As= 6.16 cm2 Area de acero de disefio

Disefio:

Disposicion de la Armadura

3 ¢5/8 o0 ¢12

Estribo ¥ 3/8

Comprobacion del dice

0 + %8 = 597 m2

Espaciamiento minimo de las barras de acero 2.5 cm Norma E060

3 @5/8 + 0 $1/2
5= 7687 Cin Correcto
Tipo de Falla

As=5.97 cm2 Area de acero
P=0.0037 Cuantia

Tipo de Falla = Falla ddctil

0o + &5/8 = 476 cm

Espaciamiento entre las barras de acero

Disefio Adecuado
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Tabla N° 12 Disefio de Viga

DISENO DE VIGAS

Nombre b h fic fy r d Momentos Mu a As B1 Prmin pb Prmax Peontrolada p As As As Tipo de
(cm) | (cm) | (kg/cm2) | (kg/cm2) | (cm) | (cm) (kg.m) | (cm) | (cm2) min | disefio | max falla
(cm2) | (cm2) | (cm2)
M + 2850 | 0.860 | 1.46 | 0.85 | 0.0028 | 0.0283333 | 0.0213 | 0.0179 | 0.0009 | 4.35 435 | 33.15 | Fallaductil
V30x40 | 30 60 280 4200 8 52 M - 2851 | 0.860 | 146 | 0.85 | 0.0028 | 0.0283333 | 0.0213 | 0.0179 | 0.0009 | 4.35 4.35 Falla ductil
M + 2852 | 0.861 | 146 | 0.85 | 0.0028 | 0.0283333 | 0.0213 | 0.0179 | 0.0009 | 4.35 4.35 Falla ductil
M + 2850 | 1.365 | 1.74 | 0.85 | 0.0024 | 0.02125 | 0.0159 | 0.0134 | 0.0013 | 3.19 3.19 | 21.04 | Fallaductil
V30x50 | 30 50 210 4200 6 44 M - 2851 | 1.366 | 1.74 | 0.85 | 0.0024 | 0.02125 | 0.0159 | 0.0134 | 0.0013 | 3.19 3.19 Falla ductil
M + 2852 | 1.366 | 1.74 | 0.85 | 0.0024 | 0.02125 | 0.0159 | 0.0134 | 0.0013 | 3.19 3.19 Falla ductil
M + 2850 | 1.020 | 1.73 | 0.85 | 0.0028 | 0.0283333 | 0.0213 | 0.0179 | 0.0013 | 3.68 3.68 | 28.05 | Fallaductil
V25x50 | 30 50 280 4200 6 44 M - 2851 | 1.020 | 1.73 | 0.85 | 0.0028 | 0.0283333 | 0.0213 | 0.0179 | 0.0013 | 3.68 3.68 Falla ductil
M + 2852 | 1.021 | 1.73 | 0.85 | 0.0028 | 0.0283333 | 0.0213 | 0.0179 | 0.0013 | 3.68 3.68 Falla ductil
M + 2850 | 0.814 | 1.73 | 0.80 | 0.0031 | 0.0333333 | 0.0250 | 0.0210 | 0.0013 | 4.12 412 | 33.00 | Fallaductil
V25x60 | 30 50 350 4200 6 44 M - 2851 | 0.814 | 1.73 | 0.85 | 0.0031 | 0.0354167 | 0.0266 | 0.0223 | 0.0013 | 4.12 4.12 Falla ductil
M + 2852 | 0.814 | 1.73 | 0.85 | 0.0031 | 0.0354167 | 0.0266 | 0.0223 | 0.0013 | 4.12 412 Falla ductil
M + 2850 | 1.365 | 1.74 | 0.85 | 0.0024 | 0.02125 | 0.0159 | 0.0134 | 0.0013 | 3.19 319 | 21.04 | Fallaductil
V25x20 | 30 50 210 4200 6 44 M - 2851 | 1.366 | 1.74 | 0.85 | 0.0024 | 0.02125 | 0.0159 | 0.0134 | 0.0013 | 3.19 3.19 Falla ductil
M + 2852 | 1.366 | 1.74 | 0.85 | 0.0024 | 0.02125 | 0.0159 | 0.0134 | 0.0013 | 3.19 3.19 Falla ductil




ANALISIS DE IRREGULARIZADADES E030-2016:

Tabla N213 Separacion Entre Edificios (S) (ART. 5.3 RNE-E030)

PROYECTO DE NORMA E.030 (2016) RESULTADO
FACT DIR Y-
IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL OR RIR X Y
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN
ALTURA: la 2
1. IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO REGUL | REGUL
BLANDO (Post analisis) 0.75 | AR AR
2. IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO REGUL | REGUL
DEBIL (post analisis) 0.75 | AR AR
REGUL | REGUL
3. IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ (post analisis) 05| AR AR
4. IRREGULARIDAD EXTREMA DE REGUL | REGUL
RESISTENCIA (post analisis) 0.5 | AR AR
5. IRREGULARIDAD DE MASA O PESO (Con el modelo) 0.9 REGULAR
(pre analisis - Con REGUL | REGUL
6.IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL | Planos) 0.9 | AR AR
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la=

Ip=

0.75

0.6

EVITAR

EVITAR

(Ambas

Direcciones)




7. DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS

(Con Planos y post

RESISTENTES analisis) 0.8 REGULAR
8. DISCONTINUIDAD EXTREMA DE LOS (Con Planos y post
SISTEMAS RESISTENTES analisis) 0.6 REGULAR
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN
PLANTA: Ip 'p
IRREGU | IRREGU
1. IRREGULARIDAD TORSIONAL (post analisis) 0.75 | LAR LAR
REGUL | REGUL
2. IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA (post analisis) 0.6 | AR AR
(pre analisis - Con IRREGU | IRREGU
3. ESQUINAS ENTRANTES planos) 0.9 | LAR LAR
(pre analisis - Con
4. DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA planos) 0.85 REGULAR

(Ambas
EVITAR Direcciones)

(Ambas

Direcciones)

EVITAR

(Amba
S
Direcci

ones)
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5. SISTEMAS NO PARALELOS

(pre analisis - Con

planos - post analisis)

0.9

REGUL
AR

REGUL
AR

REGULAR
IRREGULAR

69



4.4 Irregularidades Estructurales en Altura
4.4.1 Irregularidad de Rigidez — piso blando

Existe irregularidad de rigidez cuando:

70

En cualquiera de las direcciones de analisis; las distorsiones de entrepiso (deriva) es

mayor que 1.4 veces el correspondiente valor en el entrepiso superior o0 es mayor que

1.25 veces el promedio de las distorsiones e entrepiso en los superiores adyacentes.

La distorsion de entrepiso se calculard como el promedio de las distorsiones en los

extremos del entrepiso.
La =0.75 (Post anélisis)

Figura N°27.

0

=

Es irregular si;

AB = 1.4AC

8]

AB = 1.25[(AC+AD+AE)]

A Deriva

Estructural

CASQO 01: Distorsion de Entrepiso

Irregularidad

(Desplazamiento del analisis de derivas que cumplen con la norma E030)

CASO 02: Promedio de Distorsiones

(Desplazamiento del analisis de derivas que cumplen con la norma E030)

Tabla N°14 Irregularidades Estructurales

DIRECCION X - X

- CASO DE | DIREC |DERI | ETIQU | X v (m) Z | RESULT | RESULT
m
CARGA CION VA ETA | (m) (m) ADO ADO
Load o X Y Z | CASOO01 | CASO 02
Directio )

Story | Case/Comb Drift | Label

n m m m >14 >1.25
0
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AZOT | DERIVAS Diaph
0.008 20 0 | 15.88 | 16.2
EA X-X D1 X
DERIVAS Diaph
PISO 5 0.005 20 0 | 15.88 | 13.5| Regular
X-X D1 X
DERIVAS Diaph
PISO 4 0.005 20 0 | 15.88 | 10.8 | Regular
X-X D1 X
DERIVAS Diaph
PISO 3 0.004 20 0 15.88 | 8.1 | Regular Regular
X-X D1 X
DERIVAS Diaph
PISO 2 0.003 20 0 15.88 | 5.4 | Regular Regular
X-X D1 X
DERIVAS Diaph
PISO 1 0.002 12 4.7 | 15.25 | 2.7 | Regular Regular
X-X D1 X
DIRECCIONY -Y
CASO DE ITE X Z | RESULT | RESULT
PISO ETIQ. DRIFT Y (m)
CARGA M (m) (m) ADO ADO
Load o X Y Z | CASOO01 | CASO 02
Directio )
Story | Case/Comb Drift | Label
n m m m >14 >1.25
0
AZOT | DERIVAS Diaph 14.81
0.001 115 7.75 16.2
EA Y-Y D1Y 88
DERIVAS Diaph 11.33
PISO 5 0.001 108 7.75 13.5 | Regular
Y-Y D1Y 13
DERIVAS Diaph 15.87
PISO 4 0.001 21 7.75 10.8 | Regular
Y-Y D1Y 5
DERIVAS Diaph 11.33
PISO 3 0.001 108 7.75 8.1 | Regular Regular
Y-Y D1Y 13
DERIVAS Diaph 11.33
PISO 2 0.001 108 7.75 5.4 | Regular Regular
Y-Y D1Y 13
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DERIVAS
Y-Y

Diaph
D1Y

14.81
88

PISO 1 0.001 2.7

73

Regular Regular

OBSERVACION:

Se puede observar que para la tabla el caso N°02: "Promedio de distorsiones” existe
irregularidad para la direccion
Conclusion:
La edificacion es:
Direccién X-X REGULAR | En Rigidez - Piso Blando
Direccion Y-Y REGULAR | En Rigidez - Piso Blando

- IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN LA ALTURA
IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL

Existe irregularidad de resistencia cuando:

En cualquiera de las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerza

cortantes es inferior a 80 % de la resistencia del piso inmediato superior.

E Es irreqular si:
b
¢ KB < 0.8 KC
Ed- . -
1 K: rigidez
A
Figura N°28. al — | = = Irregularidad

Estructural
Tabla N°15.Rigidez de la Estructura.

(Datos sacados del modelamiento en ETABS2015)

RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA EN DIRECCION X-X

DRIFT DRIFT
CASO DE CORTANTE RIGIDEZ CORTANTE RIGIDEZ
PISO X-X Y-Y
CARGA X-X X-X Y-Y Y-Y
CM CM RESULTADO
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Shear X Drift X Stiffness X Shear Y Drift Y Stiffness Y

Story Load Case
Tonf m tonf/m tonf m tonf/m
AZOTEA SD-X 93.14 0.003 6558.33 4.35 0.000 0
PISO 5 SD-X 170.18 0.003 20009.59 6.66 0.000 0 Regular
PISO 4 SD-X 229.26 0.004 28653.18 8.40 0.000 0 Regular
PISO 3 SD-X 272.99 0.004 37701.39 9.92 0.000 0 Regular
PISO 2 SD-X 301.85 0.003 53828.48 11.28 0.000 0 Regular
PISO 1 SD-X 315.42 0.002 122238.57 12.20 0.000 0 Regular
Base SD-X 343.09 0.000 0.00
RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA EN DIRECCION Y-Y
DRIFT DRIFT
CASO DE CORTANTE RIGIDEZ CORTANTE RIGIDEZ
PISO X-X Y-Y
CARGA X-X X-X Y-Y Y-Y
CM CM RESULTADO

Shear X Drift X Stiffness X Shear Y DriftY Stiffness Y

Story Load Case
Tonf m tonf/m tonf m tonf/m
AZOTEA SD-Y 4.63 0.001 0 85.59 0.002 46479.97
PISO 5 SD-Y 7.16 0.001 0 152.59 0.002 103377.52 Regular
PISO 4 SD-Y 8.84 0.001 0 201.80 0.002 138044.98 Regular
PISO 3 SD-Y 10.13 0.001 0 238.01 0.002 167250.47 Regular
PISO 2 SD-Y 11.26 0.001 0 262.70 0.002 203044.93 Regular
PISO 1 SD-Y 12.20 0.001 0 274.87 0.001 271809.39 Regular
Base SD-Y 21.21 0.000 0 231.77 0.000 0.00
OBSERVACION:
No existen irregularidades.
CONCLUSIONES:
La edificacion es:
Direccién X-X REGULAR de Resistencia - Piso débil
Direccion Y-Y REGULAR de Resistencia - Piso débil

Irregularidades Estructurales en Altura

Irregularidad Extrema de Rigidez

Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez cuando:

En cualquiera de las direcciones de analisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es

mayor que 1.6 veces el correspondiente valor del entrepiso inmediato superior 0 es




mayor que 1.4 veces el promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles

superiores adyacentes.

La distorsion de entrepiso se calculara como el promedio de las distorsiones

en los externos del entrepiso. La=0.50

Tabla N2 16 Categoria y regularidad de las edificaciones

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
Categoria de .
la Edificacion. Zona Restricciones
4 3y2 MNo se permiten iregularidades
Aly AZ —— -
1 Mo se permiten irregularidades extremas
B 4 3y2 Mo se permiten irregularidades extremas
1 5in restricciones
4y 3 Mo se permiten irregularidades extremas
c 2 No se permiten irregularidades exiremas excepto
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total
1 5in restricciones
E
I:;F Es irreqular si:
c_
1 AB > 1.6AC
B 0
. AB > 1 4[(AC+AD+AE)/3]
A: Deriva
A
l —| = =

Figura N°29. Irregularidad Estructural
CASO 01: Distorsion de Entrepiso

(Desplazamientos del andlisis de derivas que cumplen con la norma E030)
CASO 02: Promedio de Distorsiones

(Desplazamientos del andlisis de derivas que cumplen con la norma E030)

Tabla N°17 Irregularidad Estructural

DIRECCION X - X
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PISO C:;sGiE DIRECCION | DERIVA | ETIQUETA | X(m) | Y (m) | Z(m) | RESULTADO | RESULTADO
Story Load Direction Drift Label X v ‘ CASOOL CASO02

Case/Combo m m m >1.6 >14

AZOTEA | DERIVAS X-X Diaph D1 X 0.008 20 0 15.88 16.2
PISO 5 DERIVAS X-X Diaph D1 X 0.005 20 0 15.88 135 Regular
PISO 4 DERIVAS X-X Diaph D1 X 0.005 20 0 15.88 10.8 Regular
PISO 3 DERIVAS X-X Diaph D1 X 0.004 20 0 15.88 8.1 Regular Regular
PISO 2 DERIVAS X-X | Diaph D1 X 0.003 20 0 15.88 5.4 Regular Regular
PISO 1 DERIVAS X-X Diaph D1 X 0.002 12 4.7 15.25 2.7 Regular Regular
0 0 0 0.000 0 0 0 0
DIRECCION Y -Y
P1SO CASO DE ETIQ. ITEM DRIFT X(m)| Y(m) | Z(m) | RESULTADO | RESULTADO
CARGA

Story Load Direction Drift Label X v ‘ CASOOL CASO02

Case/Combo m m m >1.6 >14

AZOTEA | DERIVAS Y-Y Diaph D1Y 0.001 115 7.75 | 14.8188 | 16.2

PISO 5 DERIVAS Y-Y Diaph D1Y 0.001 108 7.75 | 11.3313 | 135 Regular
PISO 4 DERIVAS Y-Y Diaph D1Y 0.001 21 7.75 15.875 10.8 Regular
PISO 3 DERIVAS Y-Y Diaph D1Y 0.001 108 7.75 | 11.3313 8.1 Regular Regular
PISO 2 DERIVAS Y-Y Diaph D1Y 0.001 108 7.75 | 11.3313 5.4 Regular Regular
PISO 1 DERIVAS Y-Y Diaph D1Y 0.001 73 0 14.8188 2.7 Regular Regular

CONCLUSIONES:

La edificacion

Direccion X-X REGULAR Extremo de Rigidez
Direccion Y-Y REGULAR Extremo de Rigidez

- Irregularidades Estructurales en la Altura

Irreguladoras Extrema de Resistencia.

Existe irregularidad EXTERMA de resistencia cuando:

En cualquiera de las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a

fuerzas cortantes es inferior a 65 % de la resistencia del piso inmediato superior.
La = 0.50 (Post analisis)
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Tabla N°18 Categoria y regularidad de las edificaciones

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
Categoria de .
la Edificacion. Zona Restricciones
4 3y2 MNo se permiten imegularidades
Aly A2 . -
1 Mo se permiten imeqularidades extremas
B 4 3y2 Mo se permiten irregularidades exiremas
1 Sin restricciones
4y 3 Mo se permiten irregularidades extremas
C 5 No se permiten irregularidades extremas excepto
L en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura fotal
T 1es
E . .
1 Es irreqular si:
D
- KB < 0.65 KC
B ..
K: rigidez
A
Figura N°29. Irregularidad | Estructural

Tabla N° 19 Rigidez de la Estructura.

(Datos sacados del modelamiento en ETABS2015)

RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA EN DIRECCION X-X

CASO DRIFT X- DRIFT Y-

CORTANTE RIGIDEZ CORTANTE RIGIDEZ

PISO DE X Y RESULTADO
X-X X-X Y-Y Y-Y
CARGA CM CM
s Load Shear X Drift X Stiffness X Shear Y Drift Y Stiffness Y
tor
/ Case tonf m tonf/m tonf m tonf/m
AZOTEA SD-X 93.1435 0.00306 6558.331 4.3475 0.000418 0

PISO 5 SD-X 170.1832 0.003368 20009.585 6.6553 0.000445 0 Regular
PISO 4 SD-X 229.2587 0.003658 28653.176 8.3998 0.000457 0 Regular
PISO 3 SD-X 272.99 0.003683 37701.385 9.9222 0.000443 0 Regular
PISO 2 SD-X 301.8489 0.003278 53828.484 11.2786 0.000387 0 Regular
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PISO 1 SD-X 315.4187 0.002097 122238.568 12.1999 0.000236 0 Regular
Base SD-X 343.0928 0 0 0 0 0
RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA EN DIRECCION Y-Y
CASO DRIFT X- DRIFT Y-
s 5E CORTANTE - RIGIDEZ CORTANTE v RIGIDEZ S=E U TADG)
CARGA X cM X vy cM Y
Load Shear X Drift X Stiffness X Shear Y Drift Y Stiffness Y
story Case tonf m tonf/im tonf m tonf/im
AZOTEA SD-Y 4.6345 0.00108 0 85.5862 0.002205 46479.971
PISO 5 SD-Y 7.1623 0.001198 0 152.5907 0.002323 103377.521 Regular
PISO 4 SD-Y 8.8361 0.001271 0 201.8035 0.002335 138044.976 Regular
PISO 3 SD-Y 10.1324 0.00125 0 238.014 0.002191 167250.467 Regular
PISO 2 SD-Y 11.2641 0.001081 0 262.704 0.001855 203044.931 Regular
PISO 1 SD-Y 12.1991 0.000584 0 274.8655 0.001091 271809.386 Regular
Base SD-Y 21.2063 0 0 231.7725 0 0
OBSERVACION:

No existe irregularidades.

CONCLUSION:

La edificacion es:

Direccion X-
X REGULAR | Extrema de Resistencia
Direccion Y-
Y REGULAR | Extrema de Resistencia

- Irregularidades Estructurales en la Altura

Irregularidad de Masa o Peso.

Se tiene irregularidades de masas (0 peso) cuando:

El peso de un piso, determinado segun. El numeral 4.3, es mayor que 1.5 veces el

peso de un peso adyacente.

Este criterio no aplica en azoteas ni en sétanos.
0.9 (Post analisis)
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E Es irreqular si:
D
c PC=150PB
8 P: Peso o Masa
Figura N°30. A Irregularidad
Estructural + == P )

Estimacion del Peso (P)
El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un
porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinara de la siguiente manera:

a. En edificaciones de las categorias Ay B, se tomara el 50% de la carga viva.

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

c. En depositos, el 80% del peso total que es posible almacenar.

d. Enazoteasy techos en general se tomara el 25% de la carga viva.

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considera el 100% de la

carga que puede contener.
Tabla N° 20 Rigidez de la Estructura

(Datos sacados del modelamiento en ETABS2015)
(Show table/ Model /Structure Data / Mass Summary / Mass Summary by Story)

MASA DE LA ESTRUCTURA
MASA X- RESULTAD
PISO MASA Y-Y -
X (0)
INFERIO
UXx uy uz SUPERIOR R
Story
tonf-
tonf-s2/m tonf-s2/m
s2/m
PISO 5 11.33007 11.33007 0
PISO 4 12.70983 12.70983 0 Regular Regular
PISO 3 12.71277 12.71277 0 Regular Regular




PI1SO 2

12.71277

12.71277 0

Regular
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Regular

PISO 1

12.77822

12.77822 0

Regular

Regular

OBSERVACION:

No existen irregularidades.
CONCLUSION:

La edificacion es:

Ambas Direcciones

REGULAR

en Masa o Peso

- Irregularidades Estructurales en Altura

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es irregular cuando:

En cualquiera de las direcciones de analisis, la dimension en planta de la estructura

resistente a cargas laterales es mayor que 1.3 veces la correspondiente dimensién en

un piso adyacente.

La=0.90 (pre analisis — Con Planos)

LY

LX

Es irreqular si:
p LC > 1.30 LD
L L: Longitud
| — — — —



Figura N°31. Irregularidad Estructural

Tabla N°21 Longitudes Laterales

Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.
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LONGITUDES
LATERALES
PISO =X LY (m) EJE X EJEY | USO
(m)
A |1°PISO |8 15.48 Regular | Regular
B |2°PISO |8 15.48 Regular | Regular
C |3°PISO |8 15.48 Regular | Regular
D |4°PISO |8 15.48 Regular | Regular
E |5°PISO |8 15.48

OBSERVACION:

En el plano de elevacion no se observan irregularidades en altura

CONCLUSION:

La edificacion es:
Direccion X-X REGULAR Geometrica vertical
Direccion Y-Y REGULAR Geometrica vertical

- Irregularidades Estructurales en la Altura

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando:

En cualquier elemento que resista mas de 10% de la fuerza cortante se tiene un des

alineamiento vertical, tanto por un cambio de orientacion, como por un

desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25% de la correspondiente dimension

del elemento.

La=0.80 (Planos y Post analisis)

CORTANTE EN LA BASE DE LA ESTRUCTURA.



Figura N°32. Cortante en

Estructura

Figura N°33.

Desplazamiento del

OBSERVACION:
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MURO MURO

Es irreqular si:

V1 = 0.10 Vpiso
V2 = 0.10 Vpiso

V: cortante

d > 25%L

la base de la

Desplazam i}znTo del Eje

1
T

I

t
I
I
I
|
I
|
T

10%V V Cambio de Orientacion

\ E

| —

== =

b Eje

Segun los planos no existe ningun elemento que tenga des alineamiento vertical.

CONCLUSION;

La edificacion es:
Direccion X-X | REGULAR | de la discontinuidad en los sistemas resistentes
Direccion Y-Y | REGULAR | de la discontinuidad en los sistemas resistentes

- Irregularidades Estructurales en Altura.

Discontinuidad Exterma de los Sistemas Resistentes.

Existe discontinuidad externa cuando:
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La fuerza cortante que resisten los elementos discontinuos segun se describen en el
item anterior (Discontinuidad en los sistemas Resistentes) supere el 25% de la fuerza

cortante total.

Tabla N°22 Cortante en la Base de la Estructura

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
Categoria de .
la Edificacion. Zona Restricciones
4 3y2 No se permiten irregularidades
Aly A2 —— -
1 Mo se permiten imegularidades extremas
5 4 3y2 Mo se permiten irregularidades extremas
1 Sin restricciones
4y 3 No se permiten irregularidades extremas
c 5 MNo se permiten irregularidades extremas excepto
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total
1 Cin ractrirrinnac

Es irreqular si:
V1 + V2 =025 Vpiso

V: cortante

MURO MURO

1 2

Figura N°34. da b b b & Cortante

en la Base de la Estructura

OBSERVACION:

Segun los planos no existe ninglin elemento que tenga des alineamiento vertical.
CONCLUSION:

La edificacion es:

Direccion X-X REGULAR | de la discontinuidad EXTREMA de los sistemas resistentes

Direccion Y-Y REGULAR | de la discontinuidad EXTREMA de los sistemas resistentes
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- Irregularidades Estructurales en Planta
Irregularidad Torsional
Existe irregularidad torsional cuando:
En cualquiera de las direcciones de analisis, el madximo desplazamiento relativo de
entrepaso en un extremo del edificio.
Calculado incluyendo excentricidad accidental (Max), es mayor que 1.2 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso para la misma

condicion de carga (cm)

Este criterio solo aplica en edificios con diagramas rigidos y solo si el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 % del desplazamiento

permisible indicado en la Tabla N°11.

FACTOR DE REDUCCION SISMICA APLICADO PARA EL ESPECTRO
DE FR = Ro*Ip*la
Rx-x= 4.5 Ry-y= 2.25

MAXIMO DE DESPLAZAMIENTO PERMISIBLE ENTREPISO
A/h (x-X)= 0.007 (De acuerdo al material predominante. Ver Tabla 11)

A/h (y-y)= 0.005 (De acuerdo al material predominante. Ver Tabla 11)

COEFICIENTE PARA DESPLAZAMIENTO SEGUN IRREGULARIDAD
(0.75R O 1R)

o X= 1

oy= 1




Tabla N°23 del Anélisis Estructural Derivas

(Desplazamientos del andlisis de derivas que cumplen con la norma E030)
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DERIVAS X-X
Load o _ Lab | X |Y z RESULTADO
Story Direction | Drift
Case/Combo el m |m
AZOTE | DERIVAS X- | Diaph D1 APLICA REVISION
0.007598 | 20 0 15.88 | 16.2
A X X
DERIVAS X- | Diaph D1 APLICA REVISION
PISO 5 0.004949 | 20 0 15.88 | 13.5
X X
DERIVAS X- | Diaph D1 APLICA REVISION
PISO 4 0.004856 | 20 0 15.88 | 10.8
X X
DERIVAS X- | Diaph D1 APLICA REVISION
PISO 3 0.004416 | 20 0 15.88 | 8.1
X X
DERIVAS X- | Diaph D1 NO APLICA
PISO 2 0.00342 |20 0 1588 | 5.4 i
X X REVISION
DERIVAS X- | Diaph D1 NO APLICA
PISO 1 0.0016 12 47 | 15.25 | 2.7 i
X X REVISION
DERIVAS Y-Y
Load o _ Lab | X Y Z | RESULTADO
Story Direction | Drift
Case/Combo el m m
AZOTE | DERIVAS Diaph D1 | 0.00095 15 |75 14.818 | 16. | NO APLICA
A Y-Y Y 2 ' 8 2 | REVISION
DERIVAS Diaph D1 | 0.00087 11.331 |13. | NO APLICA
PISO 5 108 | 7.75 i
Y-Y Y 4 3 5 REVISION
DERIVAS Diaph D1 | 0.00093 10. | NO APLICA
PISO 4 21 7.75 | 15.875 ;
Y-Y Y 8 8 REVISION
DERIVAS Diaph D1 | 0.00094 11.331 NO APLICA
PISO 3 108 | 7.75 8.1 i
Y-Y Y 6 3 REVISION
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DERIVAS Diaph D1 | 0.00086 11.331 NO APLICA
PI1SO 2 108 | 7.75 5.4 i

Y-Y Y 3 3 REVISION

DERIVAS Diaph D1 | 0.00067 14.818 NO APLICA
PISO 1 73 0 2.7 .

Y-Y Y 9 8 REVISION




DESPLAZAMIENTO DEL CENTRO DE MASAS

Tablas N° 24 Desplazamiento del centro de masas
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FACTO
DESPLAZAMI
DESPLA PUNT | DISTORSI | ALTU =N R RESULTA
Z.Y-Y (@) ON RA TORSI DO
MAXIMO X-X i
ON
_ DX CM DX
uYy RZ Point X Y Z AX H ; FT >1.2
(Ineléstico) punto
m rad m m m m m
10.7 IRREGUL
0.002 0.001 13 4.00 o 16.20 0.016078 2.70 0.0060 0.0076 1.2759 AR
IRREGUL
0.002 0.001 14 3.75 | 9.28 | 13.50 0.010064 2.70 0.0037 0.0049 1.3277 AR
IRREGUL
0.001 0.001 33 3.77 | 9.16 | 10.80 0.009761 2.70 0.0036 0.0049 1.3432 AR
IRREGUL
0.001 0.001 35 3.77 | 9.16 | 8.10 0.008863 2.70 0.0033 0.0044 1.3453 AR
IRREGUL
0.000 0.000 39 3.77 | 9.16 | 5.40 0.00687 2.70 0.0025 0.0034 1.3441 AR
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IRREGUL
0.000 0.000 40 3.80 |914 | 270 0.003 2.70 0.0012 0.0016 1.3525 e
FACTO
DESPLAZAMI
DESPLA | ROTA | PUN DISTORSI | ALTU R RESULTA
CM | CM | CM ENTO
Z.Y-Y | CION TO ON RA TORSI DO
MAXIMO Y-Y )
ON
_ DY CM DY
uYy RZ Point X Y Z AY H . FT >1.2
(ineléstico) punto
m rad m m m m m
10.7 IRREGUL
0.010 0.002 13 4.00 16.20 0.002 2.70 0.0007 0.0010 1.43
8 AR
IRREGUL
0.008 0.002 14 3.75 | 9.28 | 13.50 0.001622 2.70 0.0006 0.0009 1.45 AR
IRREGUL
0.007 0.001 33 3.77 | 9.16 | 10.80 0.001796 2.70 0.0007 0.0009 1.41 AR
IRREGUL
0.005 0.001 35 3.77 | 9.16 | 8.10 0.001839 2.70 0.0007 0.0009 1.39 N
IRREGUL
0.003 0.001 39 3.77 | 9.16 | 5.40 0.00173 2.70 0.0006 0.0009 1.35 AR




0.001

0.000

40

3.80

9.14

2.70

0.001402

2.70

0.0005

0.0007

88

IRREGUL
AR




OBSERVACION:

Segun los célculos, no se observa irregularidad torsional
CONCLUSION:

La edificacion es:

Direcciéon X-

X IRREGULAR Torsional
Direccion Y-

Y IRREGULAR Torsional

- Irregularidades Estructurales en Planta

Irregularidad Torsional Extrema

Ip=0.6

Existe irregularidad torsional extrema cuando.

En cualquiera de las direcciones de analisis, el méximo desplazamiento relativo de

entrepiso en un extremo del edificio.
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Calculado incluyendo excentricidad accidental (méax.), es mayor que 1.5 veces el

desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso para la misma

condicion de carga (cm).

Este criterio solo aplica en edificios con diafragmas rigidos y solo si el maximo

desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento

permisible indicado en la tabla N°27.

Tabla N° 25.Categoria y regularidad de las Edificaciones

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de .
la Edificacion. Zona Restricciones
4 3y2 Mo se permiten irregularidades
AlyA2 —— -
1 No se permiten iegularidades extremas
8 4 3y2 No se permiten irregularidades extremas
1 Sinrestricciones
4y 3 Mo se permiten irregularidades exiremas
c 5 No se permiten irregularidades extremas excepto
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura fotal
1 Sinrestricciones
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El m&ximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segin numeral 5.1 no debera

exceder la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la Tabla N°28

Tabla N° 26 Limites para la Distorsion del Entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Ailh)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de colnlcretq afmado con 0.005
muros de ductilidad limitada '

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso industrial seran

establecidos por el proyectista, pero en ningun caso excederan el doble de los valores de esta

Tabla.

FACTOR DE REDUCCION SISMICA APLICADO PARA EL ESPECTRO DE

R=Ro*Ip*la

5.25

Ry-
y= 6

MAXIMO DESPLAZAMIENTO PERMISIBLE ENTEPISO

A/h (x-X)=

0.007

A/h (y-y)=

0.007

(De acuerdo al material predominante. Ver Tabla 11)

(De acuerdo al material predominante. Ver Tabla 11)

COEFICIENTE PARA DESPLAZAMIENTO SEGUN IRREGULARIDAD

a Xx=

1

ay=

1




Tabla N°27. Andlisis Estructural Derivas

91

DERIVAS X-X
Load X Y Z RESULTADO
Story Direction Drift Label
Case/Combo m m
AZOTEA | DERIVAS X-X | Diaph D1 X | 0.007598 20 0 | 15.88 | 16.2 APLICA REVISION
PISO 5 DERIVAS X-X | Diaph D1 X | 0.004949 20 0 | 15.88 | 135 APLICA REVISION
PISO 4 DERIVAS X-X | Diaph D1 X | 0.004856 20 0 | 15.88 | 10.8 APLICA REVISION
PISO 3 DERIVAS X-X | Diaph D1 X | 0.004416 20 0 | 1588 | 8.1 APLICA REVISION
PISO 2 DERIVAS X-X | Diaph D1 X | 0.00342 20 0 | 15.88 | 54 | NO APLICA REVISION
PISO 1 DERIVAS X-X | Diaph D1 X 0.0016 12 47 | 1525 | 2.7 | NO APLICA REVISION
DERIVAS Y-Y
Load o X | Y | Z| RESULTADO
Directio ) Lab
Story | Case/Com Drift
n el | m m m
bo
AZOT | DERIVAS | Diaph | 0.000 115 7. 11481 | 16 NO APLICA
EA Y-Y D1Y 952 75 88 2 REVISION
PISO | DERIVAS | Diaph | 0.000 108 7. | 11.33 | 13 NO APLICA
5 Y-Y D1Y 874 75 13 5 REVISION
PISO | DERIVAS | Diaph | 0.000 o1 7. |15.87 | 10 NO APLICA
4 Y-Y D1Y 938 75 5 .8 REVISION
PISO | DERIVAS | Diaph | 0.000 108 7. | 11.33 | 8. NO APLICA
3 Y-Y D1Y 946 75 13 1 REVISION
PISO | DERIVAS | Diaph | 0.000 108 7. | 11.33 | 5. NO APLICA
2 Y-Y D1Y 863 75 13 4 REVISION
PISO | DERIVAS | Diaph | 0.000 3 | o 1481 | 2. NO APLICA
1 Y-Y D1Y 679 88 7 REVISION

DESPLAZAMIENTO DEL CENTRO DE MASAS

(Datos sacados del modelamiento en ETABS2015)
(Show table/ Analysis/ Results/Displacements/ Diaphragm Center of Mass Displacementa)
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Tablas 28. Desplazamiento del Centro de masa
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DESPLAZAMIENTO ELASTICO DEL CENTRO DE MASAS EN LA DIRECCION X-X

DIA | CASO DESPLAZA | FACTO
DESP | DESP
FRA DE PUN || DISTO | ALT MIENTO R RESULT
PISO LAZ. | LAZ.
GM | CARG TO || RSION | URA MAXIMO X- | TORSI ADO
X-X Y-Y 3
A A X ON
) DX
Diap | Load _
Poin CM DX
Story | hrag | Case/C UX uy RZ X Y A AX H ) FT >15
t (elasti punto
m ombo
CO0)
m m rad M m m m m
AZOTE DERIV | 0.0548 | 0.0019 | 0.0014 3.99 0.01607 REGUL
D1 13 10.7847 | 16.2 2.70 | 0.0060 0.0076 1.28
A AS-X 3 78 47 88 8 AR
DERIV | 0.0387 | 0.0015 | 0.0011 3.75 0.01006 REGUL
PISO5 | D1 14 9.2763 | 135 2.70 | 0.0037 0.0049 1.33
AS-X 52 66 58 42 4 AR
DERIV | 0.0286 | 0.0011 | 0.0009 3.76 0.00976 REGUL
PISO4 | D1 33 9.1592 | 10.8 2.70 | 0.0036 0.0049 1.34
AS-X 88 76 12 83 1 AR
DERIV | 0.0189 | 0.0008 | 0.0006 3.77 0.00886 REGUL
PISO3 | D1 35 9.1588 | 8.1 2.70 | 0.0033 0.0044 1.35
AS-X 27 08 48 41 3 AR




04

DERIV | 0.0100 | 0.0004 | 0.0003 3.77 REGUL
PISO2 | D1 39 9.1588 | 5.4 | 0.00687 | 2.70 | 0.0025 0.0034 1.34
AS-X 64 77 81 41 AR
DERIV | 0.0031 | 0.0002 | 0.0001 3.79 0.00319 REGUL
PISO1 | D1 40 9.1351 | 2.7 2.70 | 0.0012 0.0016 1.35
AS-X 94 01 47 82 4 AR
DERIV
Base D1 0 0 0 0 0 0 0
AS-X
FiaffDESPLAZAMIENTO ELASTICO DEL CENTRO DE MASAS EN LA DIRECCION Y-Y
DI
AF FACTO
CASO | DESP | DESP DESPLAZAM
RA ROTA | PUN DISTO | ALT R RESULT
PISO DE LAZ. | LAZ. CM CM CM IENTO
G CION | TO RSION | URA TORSI ADO
CARGA | X-X Y-Y MAXIMO Y-Y 3
M ON
A
Dia DY
Load )
ph Poin CM DY
Story Case/Co UX uy RZ X Y Z AY H FT >15
rag t (elast punto
mbo )
m ico)
m m rad M m m m m
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AZOTE DERIVA | 0.0021 | 0.0101 | 0.0018 3.99 0.00179 0.000 REGUL
D1 13 10.7847 | 16.2 2.70 0.0010 1.43
A S-Y 01 82 74 88 3 7 AR
DERIVA | 0.0014 | 0.0083 | 0.0015 3.75 0.00162 0.000 REGUL
PISOS5 | D1 14 9.2763 | 13.5 2.70 0.0009 1.45
S-Y 93 89 92 42 2 6 AR
DERIVA | 0.0012 | 0.0067 | 0.0012 3.76 0.00179 0.000 REGUL
PISO4 | D1 33 9.1592 | 10.8 2.70 0.0009 1.41
S-Y 23 67 89 83 6 7 AR
DERIVA | 0.0008 | 0.0049 | 0.0009 3.77 0.00183 0.000 REGUL
PISO3 | D1 35 9.1588 | 8.1 2.70 0.0009 1.39
S-Y 3 71 45 41 9 7 AR
DERIVA | 0.0004 | 0.0031 | 0.0005 3.77 0.000 REGUL
PISO2 | D1 39 9.1588 | 5.4 | 0.00173 | 2.70 0.0009 1.35
S-Y 65 32 79 41 6 AR
DERIVA | 0.0001 | 0.0014 | 0.0002 3.79 0.00140 0.000 REGUL
PISO1 | D1 40 9.1351 | 2.7 2.70 0.0007 1.31
S-Y 59 02 34 82 2 5 AR




Segun los célculos, no se observa irregularidad torsional

CONCLUSION:

La edificacion es:
Direccion X-X | REGULAR | Torsional EXTREMA
Direccion Y-Y | REGULAR | Torsional EXTREMA

- Irregularidades Estructurales en Planta

Irregularidad por Esquinas Entrantes

96

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas cuyas dimensiones en

arribas direcciones son mayores que 20% de la correspondiente dimension total en

planta.

Lp = 0.90 (pre analisis — Con Planos) Es irregular si:
A>0.2C
B>0.2D
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T } b }
) :
c |
c A
: B :
T - B
A .
A
Cc
f b f | =
i D T
Figura N°36. Plano de Piso Tipico
Tabla N°29 Medidas
LADO Medida (m) und.

D= 8 m Lado mayor
B= 3.05 m Esquina entrante
C= 15.48 m Lado mayor
A= 4.35 m Esquina entrante

RESULTADO:

DIR X-X: Irregular

DIR Y-Y: Irregular

OBSERVACION:

No se observan esquinas entrantes en la  planta tipica.
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CONCLUSION:

La edificacion es:
Direccion X-X IRREGULAR Por esquina entrante
Direccién Y-Y IRREGULAR Por esquina entrante

- Irregularidades Estructurales en Planta.

Irregularidad por Discontinuidad del Diafragma.

La estructura se califica como irregular cuando:

Los diafragmas tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en

rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del diafragma.

Tambieén existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para cualquiera de

las direcciones de analisis, se tiene alguna seccion transversal del diafragma con un

area neta resistente menor que 25% del area de la seccion transversal total de la

misma direccion calculada con las dimensiones totales de la planta.

Lp = 0.85 (pre analisis — con Planos)

[ =] - Q - (=]
1 ] ]
A I Al -
o -j- i |
AL 1
= 'F LR | Ry
1. 7T BN
— o
I |L ]
(=] - =] - (=]

METODO A

ES irTeqular Si:
‘ B

FAXB>08CxD
Figura N°37. Plano de Piso
Tipico



A= 2.5 m
B= 2.8 m
C= 15.48 m
D= 8 m

RESULTADO: La edificacion Es Regular

METODO B
VERTICAL
Long A-A= 14.75 m
Long B-B= 11.35 m
RESULTADO: 76.95% REGULAR
HORIZONTAL
Long A-A= 20 m
Long B-B= 11.2 m
RESULTADO: 56.00% REGULAR

OBSERVACION:

Se observan una abertura central en la planta de la edificacion.
CONCLUSION:

La edificacion es:

Ambas Por Discontinuidad
direcciones REGULAR | diafragma

del

- Irregularidades Estructurales en Altura

sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando:

1a=0.90 (pre analisis - Con planos - post

analisis)
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En cualquiera de las direcciones de analisis los elementos resistentes a fuerzas
laterales no son paralelos.
No se aplica si los ejes de las porticos o muros forman angulos menores que 30° ni

cuando los

Es irreqular si:
V1>=0.10 Vpiso
V2 >=0.10 Vpiso

V: Cortante resistente

OBSERVACION:

No se observa porticos no paralelos.
CONCLUSION:

La edificacion es:

Direccion X-X REGULAR por sistemas no paralelos

Direccion Y-Y REGULAR por sistemas no paralelos

Muro Seccién Uniforme
NTE E.060 - Flexion

Acero En Los Bordes

bw = 30.00 cm Ancho del muro
lw = 210.00 cm Longitud del muro
Pmin = 0.0025 Cuantia minima del muro
Preq = 0.0075 Cuantia requerida
(Preq = Pmin)

As_req_ext = f X (Ly X by)
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As_reg_ext = 15.75 cm? Acero requerido en el borde.
Ap_ext = 1.99 cm? Area del acero

Nb_ext = 8 Numero de varillas en los bordes
As_prop_ext = 15.92 cm? Area del acero

jOKk!! Cumple

SE COLOCARA 8@5/8" EN CADA EXTREMO
Acero En El Alma

100 cm
As_req_a = (by X pmin) X ( 1m >
As reqa = 7.50 cm2/m Acero requerido en el alma.
Nm_a = 2 mallas Numero de mallas
Apa= 1.29 cm2 Area del acero

(nm_a X Ab_a)

S
reda As_req_a
Sreqa = 0.34 m Espasiento requerido
Sprop_a = 0.25m Espasiento Propuesto

Ok!! Cumple

SE COLOCARA 2M @1/2"'@0.25
Muro Seccion Uniforme

NTE E.O060 - Cortante

Factor De Amplificacion Por Redundancia

Vbase = 296.00 Tonf Cortante de la base
Vw_cs = 40.21 Tonf Cortante que absorbe el muro
Qo = 1.00 Factor de amplificacion por redundancia

Factor De Sobre resistencia A Flexién

Ro = 6.00 Factor de reduccién
Mua = 205 Tonf-m Momento del muro (M3)
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Mp = 232 Tonf-m Momento probable
Q= 1.13

Fuerza Cortante De Disefio

Vuwa = 43.83 Tonf  Fuerza cortante méaxima de las combinaciones de carga

Vu = 49.60 Tonf Fuerza cortante de disefio

Resistencia A Cortante Del Muro

Q= 0.85

o= 210 kg/cm?

bw = 30.00 cm Ancho del muro

lw= 210.00 cm Longitud del muro

Acw = 6300 cm? Seccion del muro

Vn_max = 241.934 Tonf Resistencia a cortante Nominal
OVn_max = 205.644 Tonf Resistencia a cortante del muro

iOk!! Proceder con el Disefio

Resistencia A Cortante Nominal Del Concreto

hw = 19.25m Altura Total del muro
lw = 2.10 m Longitud del muro

oc = 0.53

Ve = 48.39 Tonf

Resistencia A Cortante Nominal Del Acero

Nm_t= 2 capas

fy = 4200 kg/cm?

bw = 30.00 cm

sprop_t = 18.00 cm Espaciamiento del armado

Apt= 0.71 cm? Area de acero



Pt_min = 0.0025 Cuantia minima

(M X Ap )

Peprop = (Sprop_t X by,)
Pt_prop = 0.0026
Ok!! Cumple
Vs = 69.58 Tonf

Resistencia Nominal A Cortante Del Muro

Vh = 117.97 Tonf
iOK!! Cumple

OVn = 100.27 Tonf
D/C = 0.49
Ok!! Cumple

SE COLOCARA 2M 3/8"@0.18
Muro Seccién Uniforme
NTE E.060 - Borde De Placa

Profundidad Del Eje Neutro

lw = 2.10m
g = 0.003
&t = 0.01
o= 0.009 m~1
¢ = EcXlw_ , =
(ecxet) ¢
C= 0.48 m

Requerimiento De Elementos Especiales De Borde
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Ou = 0.057475m
Nm = 19.25m
du/hm = 0.005

Ciim = 0.70 m

SIIT Requiere elementos especiales de borde

Elementos Especiales De Borde

My_max = 205 Tonf-m
Vy = 49.60 Tonf
My max/4Vu=  1.03m

Ltr vert = 2.10 m

(i) El Refuerzo Transversal Se Extendera Como Minimo 5.50 M

(i)

Por Encima De La Seccidn Critica
bw_prop = 30.00 cm

El Ancho De La Zona En Compresion Es De 0.40 m
Ibe =0.27m Ibe_prop =0.40m Ok” Cump|e

Espaciamiento De Refuerzo Transversal

min(b;ly) = 30.00 cm
dp = 1.59 cm
10dp = 159 cm
Smax = 15.90 cm
Sprop = 15.00 cm

Disefio Correcto Cumple Su Demanda Y Capacidad
ACI 318-19 Pier Design

Tabla N°30. Pier Details.
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Story Pier Centroid x | Centroid Y Length Thickness LLRF
1D 1D (m) (m) (m) (m)
TS PL1 0 3.825 2.1 0.3 0.734
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N°31. Material Properties.
E.(tonf f (tonf Lt.Wt Factor f, (tonf fys(tonf
/m?) /m?) (Unitless) /m?) /m?)
2173706.51 2100 1 4200 4200
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N°32. Design Code Parameters.
br bc bv ¢r(Seismic) | IPyax IPyn Pyax
0.9 0.7 0.85 0.85 0.04 0.0025 0.8
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla N°33. Pier Leng Location, Length and Thickness.
Station ID Left | LeftYl| Right Right Length | Thickness
Location X1 X2 Y2 m
m m m
Top Leg1l 0 2.775 0 4.875 2.1 0.3
Bottom | Leg 1l 0 2.775 0 4.875 2.1 0.3
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N°34. Flexural Design for P, M3 and M2.
Station | D/C | Flexural Py Muz Mus
Location tonf Tonf- | Tonf-m
m
Top 0.799 | Comb3- | 77.3769 | - -
1 3.2301 | 197.3787
Bottom | 0.116 | Combl | 109.8184 | 0.0142 | -0.7042

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°35. Shear Design.
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Station | ID | Rebar | Shear P, M, V, PV, oV,
Locatio m2/m | Combo | tonf Tonf- tonf tonf tonf
n m
Top Le | 0.0010 | Comb2 | 157.94 | 195.43 | 123.082 | 41.152 | 123.082
gl |9 -1 3 1 8 7 8
Bottom | Le | 0.0007 | Comb2 | 86.945 | 1.5159 | 6.0808 | 41.152 | 97.3802
gl |5 -1 3 7
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N°36. Boundary Element Check.
Station | ID Edge | Governinig Pu My Stress Stress C C Limit
Location Length Combo tonf | tonf-m? | Comp | Limit | Depth m
(m) Tonf/m? | Tonf/m? m
Top- Leg | 0.28694 | Comb2 216.1619 | - 694.7 420 0.49694 | 0.46667
Left 1 77.5257
Top- Leg | 0.28378 | Comb2 216.1619 | 74.882 | 682.72 | 420 0.49378 | 0.46667
Right 1
Bottom- | Leg | Not Comb2 105.6142 | 0.1802 | 166.82 | 420
Left 1 Required
Bottom- | Leg | Not Comb2 105.6142 | 0.1802 | 168.46 | 420
Right 1 Required

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando que el disefio de las cimentaciones se realiza para absorber

esfuerzos de corte y flexion, asi como algunas verificaciones como las de

punzonamiento. Adherencia y anclaje, transmision de esfuerzos, etc. El disefio

considera las expresiones indicadas en la norma de concreto armado comentarios

en su seccion 11 flexion, seccion 13 corte y torsion y seccion 16 zapatas; asi

mismo, se debera tomar en cuenta algunas disposiciones para el disefio sismico
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como las mencionadas en la norma ACI 318 — 19 en su seccion 21.8
cimentaciones.

Para el analisis de cimentaciones se emplea al programa SAFE, exportando
las cargas directamente desde el programa de andlisis y disefio de edificaciones
ETABS; empleado en el método de los elementos finitos, con modelamiento de
apoyos tipo resorte segin el mddulo de balasto del terreno.

Con referencia al modulo de balasto! se tiene la siguiente tabla esfuerzo
admisible versus modulo de balasto, la cual presenta valores en funcion a la

capacidad de carga del terreno.

Verificacion De Esfuerzos.

Para el presente estudio, el suelo indica un esfuerzo admisible del 1.81 kg/cmz,

que equivale a 3.66 kg/cm?3 (winkler) siendo este dato importante para el analisis
de la cimentacion.
La verificacion de los resultados obedece a las combinaciones segun el reglamento
que exige, se crea una combinacion de SERVICIO con el fin de comprobar los
esfuerzos del terreno y esfuerzos en la estructura segin las dimensiones
geomeétricas de la platea de cimentacion asignadas.

Capacidad Portante del Suelo.

B Area Spring Properties X

Area Spring Property Click to:

adm= 1.81 kg/ecm2

Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

Cancel

Figura N°39. Area Spring Properties

Fuente: Elaboracion propia.



Cargas

B Slab Information

Object ID
Story Unigue Name
Story1 14

Object Data
Geometry Assignments Loads

v Load Pattemn: CM

Uniform 1.791 tonfim?
v Load Pattem: CV
Uniform 0.2 tonf/m?

Figura N°40. Slab Information

Fuente: Elaboracién propia.

Acero de Refuerzo Longitudinal superior:
Valor mayor As+= 2.1 cm2/m
Asmin =0.0018 x (b.d) 4.59 cm2/m

Calculo de varillas:

AQD = Area de la varilla a usar en cm?2.
A =1/2 cm2.

n=As/AQ = 3.61

Varillas usar n =4 Varillas
Separacion =(S-2r-@v)/(n-1)
Separacion =31.24cm

Usar Separacion = 25 cm

USAR: 4 varillas 1/72 @ 25cm
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METRADOS

PLANILLA DE METRADOS
|~ TEMA DE
TESIS ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL ECONOMICO APLICANDO LA NORMA E.030—-2016 Y E.030-2019 EN UNA EDIFICACION DE 5 PISOS
TESISTA Provincia : HUANCAYO
FECHA CANCHARI FELIX JHON BEKER Distrito  : HUANCAYO
Localidad : URBANIZACION LA MERCED
TEM PARTIDA | u.m. | N° | | DIMENSIONES || METRADO
VEC. I wareo || ancho | ALTo || PARcIAL || TOTAL
1 PRIMER PISO
1.01 ESTRUCTURAS
1.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.01.01.01 JJEXCAVACION DE ZANJA PARA ZAPATAS M3 78.74
Z-1 M3 2.00 1.40 2.20 1.70 10.47
z-2| M3 1.00 1.45 1.70 1.70 4.19
Z-3 M3 1.00 1.70 2.40 1.70 6.94
Z-4 M3 1.00 3.70 1.30 1.70 8.18
Z-5| M3 1.00 4.85 1.90 1.70 15.67
M3 1.00 1.70 1.40 1.70 4.05
Z-¢f M3 2.00 1.50 1.50 1.70 7.65
z-7| M3 2.00 1.40 2.20 1.70 10.47
z-g| M3 1.00 5.95 1.10 1.70 11.13
1.01.01.02 ||[EXCAVACION DE ZANJA PARA CIMIENTO CORRIDO M3 34.61
corte 1-1 M3 1.00 area= 22.81 1.00 22.81
corte 2-2 M3 1.00 area= 2.98 0.60 1.79
corte 3-3f M3 1.00 area= 8.68 0.60 5.21
corte 4-4| M3 1.00 area= 4.82 0.60 2.89
corte 5-5f M3 1.00 area= 1.65 0.60 0.99
M3 1.00 area= 1.55 0.60 0.93
1.01.01.03 [[EXCAVACION DE ZANJA PARA VIGA DE CIMENTACION M3 4.83
VC(0.25x0.60) M3 1.00 area= 0.68 1.00 0.68
M3 1.00 area= 0.26 1.00 0.26
M3 1.00 area= 0.81 1.60 1.30
VC(0.25x0.80) M3 1.00 area= 0.65 1.60 1.04
M3 1.00 area= 0.56 1.60 0.90
M3 1.00 area= 0.24 1.60 || o038
M3 1.00 area= 0.28 1.00 0.28
1.01.01.04 |RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 53.81
|ZAPATAS
Z-1 M3 2.00 1.40 2.20 1.00 6.16
menos columnna C1 M3 -1.00 0.40 0.25 1.00 -0.10
menos columnna C2)J M3 -1.00 0.40 0.25 1.00 -0.10
z-2f M3 1.00 1.45 1.70 1.00 2.47
menos columnna C5) M3 -1.00 0.50 0.25 1.00 -0.13
Z-3 M3 1.00 1.70 2.40 1.00 4.08
menos columnna C3J M3 -1.00 0.40 0.25 1.00 -0.10
Z-4 M3 1.00 3.70 1.30 1.00 4.81
Z-5f M3 1.00 4.85 1.90 1.00 9.22
M3 1.00 1.70 1.40 1.00 2.38
menos columnna C3j M3 -1.00 0.40 0.25 1.00 -0.10
Z-6| M3 2.00 1.50 1.50 1.00 4.50
menos columnna C§| M3 -1.00 0.40 0.40 1.00 -0.16
menos columnna C7 M3 -1.00 0.40 0.40 1.00 -0.16
z-7 M3 2.00 1.40 2.20 1.00 6.16
menos columnna C4| M3 -2.00 0.40 0.25 1.00 -0.20
Z-gf M3 1.00 595 1.10 1.00 6.55
menos columnna C1 M3 -1.00 0.40 0.25 1.00 -0.10
menos columnna C5) M3 | -1.00 0.50 0.25 1.00 -0.13
[CIMIENTO
corte 1-1 M3 1.00 area= 16.91 0.20 3.38
corte 2-2f M3 1.00 area= 2.98 0.20 0.60
corte 3-3f M3 1.00 area= 6.55 0.20 1.31
corte 4-4f M3 1.00 area= 4.44 0.20 0.89
corte 5-5f M3 1.00 area= 1.14 0.20 0.23
M3 1.00 area= 1.55 0.20 0.31
VIGA DE CIMENTACION
VC(0.25x0.60) M3 1.00 area= 0.68 0.30 0.20
1 M3 1.00 area= 0.26 0.30 0.08
M3 1.00 area= 0.81 0.90 0.73
VC(0.25x0.80) M3 1.00 area= 0.65 0.70 0.46
M3 1.00 area= 0.56 0.70 0.39




M3 1.00 area= 0.24 0.70 0.17
M3 1.00 area= 0.28 0.10 0.03
1.01.01.05 JINIVELACION INTERIOR Y APISONADO CON EQUIPO M2 131.20
M2 1.00 area= 131.20 131.20
1.01.01.06 JACARREO MATERIAL EXCEDENTE HASTA UNA DISTANCIA H M3 64.36
lexcavacion M3 1.00 118.17
relleno M3 1.00 53.81
2.02 JCONCRETO SIMPLE
2.02.01 [CIMIENTO CORRIDO
2.02.01.01 [CONCRETO PARA CIMIENTOS CORRIDOS 1:10 + 30% P.G. M3 30.59
M3 2.00 area= 13.95 0.80 22.32
M3 1.00 area= 14.45 0.40 5.78
M3 1.00 area= 6.23 0.40 2.49
2.02.02 [SOLADOS
2.02.02.01 |JISOLADO DE CONCRETO 1:10 C:H f'c= 100kg/cm2, e=0.10 M2 52.18
Z1 M3 2.00 1.40 2.20 6.16
z-2 M3 1.00 1.45 1.70 2.47
Z-3 M3 1.00 1.70 2.40 4.08
Z-4) M3 1.00 3.70 1.30 4.81
Z-5§ M3 1.00 4.85 3.30 16.01
Z-6f M3 2.00 1.50 1.50 4.50
z-7| M3 2.00 1.40 2.20 6.16
Z-8 M3 1.00 8.00 1.00 8.00
2.02.03 [SOBRECIMIENTOS
2.02.03.01 JCONCRETO SOBRECIMIENTO DE 1:8 CEM-HOR 25% P.M. M3 4.63
M3 1.00 area= 0.76 0.50 0.38
M3 1.00 area= 0.88 0.50 0.44
M3 1.00 area= 0.69 0.50 0.34
M3 1.00 area= 1.16 0.50 0.58
M3 1.00 area= 0.76 0.40 0.31
M3 1.00 area= 0.84 0.40 0.34
M3 1.00 area= 0.69 0.40 0.28
M3 1.00 area= 1.13 0.40 0.45
M3 1.00 area= 0.16 0.40 0.07
M3 1.00 area= 0.45 0.40 0.18
M3 1.00 area= 0.11 0.40 0.04
M3 1.00 area= 0.22 0.40 0.09
M3 1.00 area= 0.54 0.40 0.22
M3 1.00 area= 0.67 0.40 0.27
M3 1.00 area= 0.13 0.40 0.05
M3 1.00 area= 0.26 0.40 0.10
M3 1.00 area= 1.27 0.40 0.51
2.02.03.02 JENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SOBRECIMIENTOS M2 48.65
M2 2.00 perimetro 3.05 0.50 3.05
M2 2.00 perimetroq| 3.50 0.50 3.50
M2 1.00 er trod 5.60 0.50 2.80
M2 1.00 perimetro§| 9.55 0.50 4.78
M2 1.00 perimetroy 3.05 0.40 1.22
M2 1.00 fperimetroq| 1.80 0.40 0.72
M2 1.00 perimetro 6.30 0.40 2.52
M2 1.00 perimetro 1.70 0.40 0.68
M2 1.00 perimetro 135 0.40 2.94
M2 1.00 erimetroq| 8.90 0.40 3.56
M2 1.00 perimetros 1.85 0.40 0.74
M2 1.00 perimetro 3.55 0.40 1.42
M2 1.00 perimetroq| 17.05 0.40 6.82
M2 1.00 perimetrod 6.35 0.50 3.18
M2 1.00 perimetro 6.95 0.50 3.48
M2 2.00 erimetro 2.75 0.50 2.75
M2 2.00 erimetro 4.50 0.50 4.50
2.02.04 _|FaLso Piso
2.02.04.01 JICONCRETO PARA FALSO PISO 1:12 DE E=4" M2 131.20
area total M2 1.00 area= 131.20 131.20
2.03 __||CONCRETO ARMADO
2.03.01 ZAPATAS
2.03.01.01 JCONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KG/CM2 M3 31.31
Z-1 M3 2.00 1.40 2.20 0.60 3.70
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Z-2 M3 1.00 1.45 1.70 0.60 1.48
Z-3 M3 1.00 1.70 2.40 0.60 2.45
Z-4 M3 1.00 3.70 1.30 0.60 2.89
Z-§ M3 1.00 4.85 3.30 0.60 9.60
Z-6 M3 2.00 1.50 1.50 0.60 2.70
Z-7| M3 2.00 1.40 2.20 0.60 3.70
z-g| M3 1.00 8.00 1.00 0.60 4.80
2.03.01.02 JACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 P/ZAPATAS KG 990.88
Ver metrado de aceros|
2.03.02 COLUMNAS
2.03.02.01 JCONCRETO EN COLUMNAS F'C= 210 KG/CM2. M3 3.70
C1 M3 2.00 0.40 0.25 2.70 0.54
C-2 M3 2.00 0.40 0.25 2.70 0.54
C-3} M3 2.00 0.40 0.25 2.70 0.54
C-4 M3 2.00 0.40 0.25 2.70 0.54
C-5i M3 2.00 0.50 0.25 2.70 0.68
C-§ M3 1.00 0.40 0.40 2.70 0.43
C-7| M3 1.00 0.40 0.40 2.70 0.43
2.03.02.02 JENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS M2 44.82
C-1 M2 2.00 perimetroq| 1.30 2.70 7.02
C-j M2 2.00 erimetroq| 1.30 2.70 7.02
C- M2 2.00 perimetrod 1.30 2.70 7.02
C-4 M2 2.00 perimetrog| 1.30 2.70 7.02
C-5) M2 2.00 erimetro§| 1.50 2.70 8.10
C-6 M2 1.00 perimetroq| 1.60 2.70 4.32
C-7| M2 1.00 perimetro{§| 1.60 2.70 4.32
2.03.02.03 JACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 P/COLUNMNAS KG 882.38
Ver metrado de aceros|
2.03.03 [VIGAS
2.03.03.01 JCONCRETO EN VIGAS F'C= 210 KG/CM2 M3 6.77
EJE X"
Vb(0.10x0.20)) M3 1.00 2.40 0.10 0.20 0.05
Vb(0.10x0.20)| M3 1.00 2.80 0.10 0.20 0.06
VP-101(0.25x0.30)| M3 1.00 4.45 0.25 0.30 0.33
VP-101(0.25x0.30)| M3 1.00 2.80 0.25 0.30 0.21
VE1(0.30x0.20)| M3 1.00 2.40 0.30 0.20 0.14
VP-102(0.25x0.40)| M3 1.00 1.92 0.25 0.40 0.19
VP-102(0.25x0.30)| M3 1.00 2.80 0.25 0.30 0.21
VP-103(0.25x0.40)| M3 1.00 4.30 0.25 0.40 0.43
VP-103(0.25x0.40)| M3 1.00 2.65 0.25 0.40 0.27
VCH(0.25x0.20)| M3 1.00 2.80 0.25 0.20 0.14
VP-104(0.25x0.40)| M3 1.00 4.30 0.25 0.40 0.43
VP-105(0.25x0.30)| M3 1.00 4.45 0.25 0.30 0.33
VP-105(0.25x0.30) M3 1.00 2.80 0.25 0.30 0.21
Vb(0.10x0.20), M3 1.00 4.45 0.10 0.20 0.09
Vb(0.10x0.20)| M3 1.00 2.80 0.10 0.20 0.06
EJE "Y"
VCH(0.25x0.20)| M3 1.00 0.60 0.25 0.20 0.03
VS-101(0.25x0.30)| M3 1.00 4.65 0.25 0.30 0.35
VS-101(0.25x0.30)| M3 1.00 2.75 0.25 0.30 0.21
VS-101(0.25x0.30)| M3 1.00 3.50 0.25 0.30 0.26
VS-101(0.25x0.30)| M3 1.00 3.05 0.25 0.30 0.23
VCH(0.25x0.20)| M3 1.00 0.60 0.25 0.20 0.03
VCH(0.25x0.20)| M3 1.00 0.80 0.25 0.20 0.04
VS-1 02(0A25x0‘30;| M3 1.00 4.40 0.25 0.30 0.33
VS-1 02(0,25x0.30ﬂ M3 1.00 2.75 0.25 0.30 0.21
VS-102(0.25x0.30) M3 1.00 3.35 0.25 0.30 0.25
VS-102(0.25x0.30)| M3 1.00 2.95 0.25 0.30 0.22
VCH(0.25x0.20) M3 1.00 0.60 0.25 0.30 0.05
VCH(0.25x0.20)| M3 1.00 0.80 0.25 0.20 0.04
VS-103(0.25x0.30)| M3 1.00 4.50 0.25 0.30 0.34
VS-103(0.25x0.30)| M3 1.00 2.75 0.25 0.30 0.21
VS-103(0.25x0.30)| M3 1.00 3.35 0.25 0.30 0.25
VS-103(0.25x0.30)| M3 1.00 3.05 0.25 0.30 0.23
VCH(0.25x0.20)| M3 1.00 0.60 0.25 0.20 0.03
VCH(0.25x0.20) M3 1.00 0.60 0.25 0.20 0.03
VS-103(0.25x0.25)| M3 1.00 4.80 0.25 0.25 0.30
2.03.03.02 JJENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS M2 35.48

Jee x
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Vb(0.10x0.20) M3 1.00 2.40 0.20 0.48
vb(0.10x0.20) M3 1.00 2.40 0.10 0.24
Vb(0.10x0.20) M3 1.00 2.80 0.20 0.56
Vb0 10x020) M3 1.00 2.80 0.10 0.28
VP-101(0.25x0.30) M3 1.00 1.41 0.30 0.42
VP-101(0.25x0.30)| M3 1.00 4.45 0.25 T,
VP-101(0.25x0.30) M3 1.00 2.80 0.25 0.70
VE1(0.30x0.20)| M3 1.00 2.40 0.30 0.72
VE1(0.30x020) M3 1.00 1.20 0.20 0.24
VP-102(0.25x0.40) M3 1.00 1.92 0.25 0.48
VP-102(0.25x0.30) M3 1.00 2.80 0.25 0.70
VP-103(0.25x0.40) M3 1.00 4.30 0.25 1.08
VP-103(0.25x0.40) M3 1.00 2.65 0.25 0.66
VCH(0.25x0.20)| M3 1.00 2.80 0.25 0.70
VP-104(0.25x0.40)| M3 1.00 4.30 0.25 1.08
VP-105(0.25x0.30) M3 1.00 4.45 0.25 111
VP-105(0.25x0.30) M3 1.00 2.80 0.25 0.70
Vb(0.10x0.20)| M3 1.00 4.45 0.20 0.89
Vb(0.10x0.20)f| M3 1.00 4.45 0.10 0.45
Vb(0.10x0.20) M3 1.00 2.80 0.20 0.56
Vb(0.10x020) M3 1.00 2.80 0.10 0.28
EJE v Il
VCH(0.25x020) M3 1.00 0.60 0.20 0.12
VCH(0.25x020) M3 1.00 0.60 0.25 0.15
VCH(0.25x020) M3 1.00 0.25 0.20 0.05
VS-101(0.25x0.30)| M3 1.00 4.65 0.30 1.40
VS-101(0.25x0.30) M3 1.00 4.65 0.25 1.16
VS-101(0.25x0.30) M3 1.00 2.75 0.30 0.83
VS-101(0.25x0.30)| M3 1.00 2.75 0.25 0.69
VS-101(0.25x0.30) M3 1.00 3.50 0.30 1.05
VS-101(0.25x0.30) M3 1.00 3.50 0.25 0.88
VS-101(0.25x0.30) M3 1.00 3.05 0.30 0.92
VS-101(0.25x0.30) M3 1.00 3.05 0.25 0.76
VCH(0.25x0.20)| M3 1.00 0.60 0.20 0.12
VCH(0.25x0.20)f| M3 1.00 0.60 0.25 0.15
VCH(0.25x020)| M3 1.00 0.25 0.20 0.05
VCH(0.25x0.20)| M3 1.00 0.80 0.20 0.16
VCH(0.25x0.20) M3 1.00 0.80 0.25 0.20
VCH(0.25x0.20)| M3 1.00 0.25 0.20 0.05
VS-102(0.25x0.30)| M3 1.00 4.40 0.25 1.10
VS-102(0.25x0.30) M3 1.00 2.75 0.25 0.69
VS-102(025x0.30) M3 1.00 3.35 0.25 0.84
VS-102(0.25x0.30) M3 1.00 2:95 0.25 0.74
VCH(0.25x020) M3 1.00 0.60 0.25 0.15
VCH(0.25x020) M3 1.00 0.25 0.20 0.05
VCH(0.25x0.20) M3 1.00 0.80 0.20 0.16
VCH(0.25x020)f| M3 1.00 0.80 0.25 0.20
VCH(0.25x0.20)f| M3 1.00 0.25 0.20 0.05
VPS-103(0.25x0.30)| M3 1.00 4.50 0.30 1.35
VPS-103(0.25x0.30)| M3 1.00 4.50 0.25 1.13
VPS-103(0.25x0.30) M3 1.00 2.75 0.30 0.83
VPS-103(0.25x0.30)| M3 1.00 2.75 0.25 0.69
VPS-103(0.25x0.30)| M3 1.00 3.35 0.30 1.01
VPS-103(0.25x0.30) M3 1.00 3.35 0.25 0.84
VPS-103(0.25%0.30) M3 1.00 3.05 0.30 0.92
VPS-103(0.25x0.30) M3 1.00 3.05 0.25 0.76
VCH(0.25x020) M3 1.00 0.60 0.20 0.12
VCH(0.25%020)| M3 1.00 0.60 0.25 0.15
VCH(0.25x020) M3 1.00 0.25 0.20 0.05
VCH(0.25x0.20) M3 1.00 0.60 0.20 0.12
VCH(0.25%020) M3 1.00 0.60 0.25 0.15
VCH(0.25%020)| M3 1.00 0.25 0.20 0.05
VS-104(025x0.25) M3 1.00 4.80 0.25 1.20
2.03.03.03 [[ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 P/VIGAS KG 1,169.27
Ver metrado de aceros|
2.03.04 [lLOSA ALIGERADA
2.03.04.01 [[CONCRETO EN LOSA ALIGERADA F'C= 210 KG/CM2 M3 18.24
VOLADO| 1.00 area= 1.20 0.20 0.24
ENTRE EJE A-B, TRAMO 1-2 1.00 area= 1.92 0.20 0.38
1.00 area= 8.64 0.20 1.73
ENTRE EJE A-B, TRAMO 2-3 1.00 area= 1224 | 0.20 2.45
ENTRE EJE A-B, TRAMO 3-4| 1.00 area= 15.58 0.20 3.12
ENTRE EJE A-B, TRAMO 4-5 1.00 area= 14.24 | 0.20 2.85
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VOLADO) 1.00 area= 2.23 0.20 0.45
VOLADO] 1.00 area= 1.96 0.20 0.39
ENTRE EJE B-C, TRAMO 1-2] 1.00 area= 13.44 0.20 2.69
ENTRE EJE B-C, TRAMO 2-3] 1.00 area= 7.70 0.20 1.54
ENTRE EJE B-C, TRAMO 3-4] 1.00 area= 1.68 0.20 0.34
ENTRE EJE B-C, TRAMO 4-5 1.00 area= 8.96 0.20 1.79
VOLADO] 1.00 area= 1.40 0.20 0.28
2.03.04.02 [|[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGE] M2 91.18
VOLADO) 1.00 area= 1.20 1.20
ENTRE EJE A-B, TRAMO 1-2] 1.00 area= 1.92 1.92
1.00 area= 8.64 8.64
ENTRE EJE A-B, TRAMO 2-3| 1.00 area= 12.24 12.24
ENTRE EJE A-B, TRAMO 3-4] 1.00 area= 15.58 15.58
ENTRE EJE A-B, TRAMO 4-5] 1.00 area= 14.24 14.24
VOLADO| 1.00 area= 2.23 2.23
VOLADQ] 1.00 area= 1.96 1.96
ENTRE EJE B-C, TRAMO 1-2| 1.00 area= 13.44 13.44
ENTRE EJE B-C, TRAMO 2-3| 1.00 area= 7.70 7.70
ENTRE EJE B-C, TRAMO 3-4] 1.00 area= 1.68 1.68
ENTRE EJE B-C, TRAMOC 4-5 1.00 area= 8.96 8.96
VOLADO| 1.00 area= 1.40 1.40
2.03.04.03 [[LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA TECHO 4 M2 760.00
blogueta de techo 1.00 91.18 8.33 759.49
2.03.04.04 [[ACERO fy=4200 kgfcm2 GRADO 60 P/LOSAS ALIGERADAS KG 537.72
Ver metrado de aceros|
2.03.04 LOSAS MACIZAS
2.03.04.01 ||[CONCRETO EN LOSA MACIZA F'C= 210 KG/CM2 M3 0.54
ENTRE EJE A-B, TRAMO 1-2] 1.00 area= 2.70 0.20 0.54
2.03.04.02 [|[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGE] M2 0.45
ENTRE EJE A-B, TRAMO 1-2| 1.00 area= 2.70 2.70
ENTRE EJE A-B, TRAMO 1-2] 1.00 1.20 0.20 0.24
ENTRE EJE A-B, TRAMO 1-2] 1.00 2.25 0.20 0.45
2.03.04.04 [|ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADQ 60 P/LOSAS ALIGERADAS KG 537.72
Ver metrado de aceros|
2.03.05 ESCALERA DE CONCRETO
2.03.05.01 [[CONCRETO EN ESCALERA F'C= 210 KG/CM2 M3 1.91
cimiento de escalera) M3 1.00 1.20 0.50 0.80 0.48
escalera M3 1.00 1.20 area= 0.043 0.05
M3 10.00 1.20 area= 0.067 0.80
M3 4.00 area= 0.72 0.20 0.58
2.03.05.02 [[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERAS M2 10.98
base escalera 1.00 2.78 1.20 3.34
4.00 area= 0.75 3.00
laterales| L 11.00 area= | 0.067 0.73
laterales| 2.00 1.20 0.200 0.48
contrapasos| 14.00 1.20 0.17 2.86
2.00 1.70 0.17 0.58
2.03.05.03 [[ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 P/ESCALERA KG 191.25
Ver metrado de aceros|
2° PISO - 2° PISO
2 [ESTRUCTURAS
2.02 CONCRETO SIMPLE
2.02.04 FALSO PISO
2.02.04.01 [[CONCRETO PARA FALSO PISO 1:12 DE E=4" M2 131.20
area totall M2 1.00 area= 131.20 131.20
2.03 [CONCRETO ARMADO
2.03.02 [COLUMNAS
2.03.02.01 [ICONCRETO EN COLUMNAS F'C= 210 KG/CM2. M3 3.29
C-1 M3 2.00 0.40 0.25 2.40 0.48
C-2] M3 2.00 0.40 0.25 2.40 0.48
C-3] M3 2.00 0.40 0.25 2.40 0.48
C-4] M3 2.00 0.40 0.25 2.40 0.48
C-5] M3 2.00 0.50 0.25 2.40 0.60
C-g] M3 1.00 0.40 0.40 2.40 0.38
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cd w3 1.00 0.40 040 | 240 0.38
2.03.02.02 |IENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS M2 39.84
cil  ™m2 2.00 fperimetrog|  1.30 2.40 6.24
C-2] M2 2.00 perimetro§| 1.30 2.40 6.24
c-3 M2 2.00 perimetroq| 1.30 2.40 6.24
ca w2 2.00 berimetrod|  1.30 2.40 6.24
csl M2 2.00 erimetroq| 1.50 2.40 7.20
C-6 M2 1.00 erimetrod 1.60 2.40 3.84
c7l m2 1.00 erimetrod 1.60 2.40 3.84
2.03.02.03 JJACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 P/COLUMNAS KG 882.38
Ver metrado de aceros|
2.03.03 [vicas
2.03.03.01 JCONCRETO EN VIGAS F'C= 210 KG/CM2 M3 6.77
|
Vb(0.10x0.20) M3 1.00 2.40 0.10 0.20 0.05
Vb(0.1 DxO.ZOiI M3 1.00 2.80 0.10 0.20 0.06
VP-101(0.25x0.30) M3 1.00 4.45 0.25 0.30 0.33
VP-101(0.25x0.30)) M3 1.00 2.80 0.25 0.30 0.21
VE1(0.30x0.20) M3 1.00 2.40 0.30 0.20 0.14
VP-102(0.25x0.40) M3 1.00 1.92 0.25 0.40 0.19
VP-102(0.25x0.30) M3 1.00 2.80 0.25 0.30 0.21
VP-103(0.25x0.40) M3 1.00 4.30 025 | o0.40 0.43
VP-103(0.25x0.40) M3 1.00 2.65 0.25 0.40 0.27
VCH(0.25x0.20) M3 1.00 2.80 0.25 0.20 0.14
VP-104(0.25%0.40) M3 1.00 4.30 0.25 0.40 0.43
VP-105(0.25x0.30)) M3 1.00 4.45 0.25 0.30 0.33
VP-105(0.25x0.30) M3 1.00 2.80 0.25 0.30 0.21
Vb(0.10x0.20)| M3 1.00 4.45 0.10 0.20 0.09
Vb(0.10x0.20)| M3 1.00 2.80 0.10 0.20 0.06
lesE v
VCH(0.25x0.20)f| M3 1.00 0.60 0.25 0.20 0.03
VS-101(0.25¢0.30) M3 1.00 4.65 0.25 0.30 0.35
VS-101(0.25%0.30) M3 1.00 2.75 0.25 0.30 0.21
VS-101(0.25%0.30)| M3 1.00 3,50 0.25 0.30 0.26
VS-101(0.25%0.30)| M3 1.00 3.05 0.25 0.30 0.23
VCH(0.25x0.20) M3 1.00 0.60 0.25 0.20 0.03
VCH(0.25x0.20)f M3 1.00 0.80 0.25 0.20 0.04
VS-102(0.25x0.30) M3 1.00 4.40 0.25 0.30 0.33
VS-102(0.25%0.30) M3 1.00 2.75 0.25 0.30 0.21
VS-102(0.25x0.30)| M3 1.00 3.35 0.25 0.30 0.25
VS-102(0.25x0.30)| M3 1.00 2.95 0.25 0.30 0.22
VCH(0.25x0.20) M3 1.00 0.60 0.25 0.30 0.05
VCH(O.25xO.20i| M3 1.00 0.80 0.25 0.20 0.04
VS-103(0.25x0.30)| M3 1.00 4.50 0.25 0.30 0.34
VS-103(0.25x0.30)| M3 1.00 2.75 0.25 0.30 0.21
VS-103(0.25x0.30) M3 1.00 3.35 0.25 0.30 0.25
VS-103(0.25%0.30) M3 1.00 3.05 0.25 0.30 0.23
VCH(0.25x0.20) M3 1.00 0.60 0.25 0.20 0.03
VCH(0.25x0.20)f M3 1.00 0.60 0.25 0.20 0.03
VS-103(0.25%0.25) M3 1.00 4.80 0.25 0.25 0.30
2.03.03.02 JIENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS M2 35.48
EJE X
Vb(0.10x0.20)f M3 1.00 2.40 0.20 0.48
vb(0.10x0.20)f M3 1.00 2.40 0.10 0.24
vb(0.10x0.20) M3 1.00 2.80 0.20 0.56
Vb(0.10x0.20) M3 1.00 2.80 0.10 0.28
VP-101(0.25x0.30) M3 1.00 1.41 0.30 0.42
VP-101(0.25x0.30) M3 1.00 4.45 0.25 111
VP-101(0.25x0.30) M3 1.00 2.80 0.25 0.70
VE1(0.30x0.20) M3 1.00 2.40 0.30 0.72
VE1(0.30x0.20)f M3 1.00 1.20 0.20 0.24
VP-102(0.25x0.40) M3 1.00 1.92 0.25 0.48
VP-102(0.25x0.30) M3 1.00 2.80 0.25 0.70
VP-103(0.25x0.40) M3 1.00 4.30 0.25 1.08
VP-103(0.25x0.40)) M3 1.00 2.65 0.25 0.66
VCH(0.25x0.20) M3 1.00 2.80 0.25 0.70
VP-104(0.25x0.40)] M3 1.00 4.30 0.25 1.08
VP-105(0.25x0.30)) M3 1.00 4.45 0.25 111
VP-105(0.25x0.30) M3 1.00 2.80 0.25 0.70
Vb(0.10x0.20) I M3 1.00 4.45 0.20 0.89
Vb(0.10x020) M3 1.00 4.45 0.10 0.45
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Vb(0.10x0.20) M3 1.00 2.80 0.20 0.56
Vb(0.10x0.20) M3 1.00 2.80 0.10 0.28
[EJE "Y"
VCH(0.25x0.20), M3 1.00 0.60 0.20 0.12
VCH(0.25x0.20), M3 1.00 0.60 0.25 0.15
VCH(0.25x0.20)) M3 1.00 0.25 0.20 0.05
VS-101(0.25x0.30) M3 1.00 4.65 0.30 1.40
VS-101(0.25x0.30) M3 1.00 4.65 0.25 1.16
VS-101(0.25x0.30) M3 1.00 2.75 0.30 0.83
VS-101(0.25x0.30) M3 1.00 2.75 0.25 0.69
VS-101(0.25x0.30) M3 1.00 3.50 0.30 1.05
VS-101(0.25x0.30) M3 1.00 3.50 0.25 0.88
VS-101(0.25x0.30) M3 1.00 3.05 0.30 0.92
VS-101(0.25x0.30) M3 1.00 3.05 0.25 0.76
VCH(0.25x0.20)| M3 1.00 0.60 0.20 0.12
VCH(0.25x0.20) M3 1.00 0.60 0.25 0.15
VCH(0.25x0.20)f M3 1.00 0.25 0.20 0.05
VCH(0.25x0.20)) M3 1.00 0.80 0.20 0.16
VCH(0.25x0.20), M3 1.00 0.80 0.25 0.20
VCH(0.25x0.20)) M3 1.00 0.25 0.20 0.05
VS-102(0.25x0.30) M3 1.00 4.40 0.25 1.10
VS-102(0.25x0.30) M3 1.00 2.75 0.25 0.69
VS-102(0.25x0.30) M3 1.00 3.35 0.25 0.84
VS-102(0.25x0.30) M3 1.00 2.95 0.25 0.74
VCH(0.25x0.20) M3 1.00 0.60 0.25 0.15
VCH(0.25x0.20)) M3 1.00 0.25 0.20 0.05
VCH(0.25x0.20) M3 1.00 0.80 0.20 0.16
VCH(0.25x0.20) M3 1.00 0.80 0.25 0.20
VCH(0.25x0.20) M3 1.00 0.25 0.20 0.05
VPS-103(0.25x0.30) M3 1.00 4.50 0.30 1.35
VPS-103(0.25x0.30)| M3 1.00 4.50 0.25 1.13
VPS-103(0.25x0.30)| M3 1.00 2.75 0.30 0.83
VPS-103(0.25x0.30) M3 1.00 2.75 0.25 0.69
VPS-103(0.25x0.30) I M3 1.00 3.35 0.30 1.01
VPS-103(0.25x0.30) M3 1.00 3.35 0.25 0.84
VPS-103(0.25x0.30) M3 1.00 3.05 0.30 0.92
VPS-103(0.25x0.30) M3 1.00 3.05 0.25 0.76
VCH(0.25x0.20) M3 1.00 0.60 0.20 0.12
VCH(0.25x0.20) M3 1.00 0.60 0.25 0.15
VCH(0.25x0.20) M3 1.00 0.25 0.20 0.05
VCH(0.25x0.20)) M3 1.00 0.60 0.20 0.12
VCH(0.25x0.20) M3 1.00 0.60 0.25 0.15
VCH(0.25x0.20) M3 1.00 0.25 0.20 0.05
VS-104(0.25x0.25) M3 1.00 4.80 0.25 1.20
2.03.03.03 ||JACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 P/VIGAS KG 1,169.27
Ver metrado de aceros]
2.03.04 [ILOSA ALIGERADA
2.03.04.01 ||CONCRETO EN LOSA ALIGERADA F'C= 210 KG/CM2 M3 18.24
VOLADO| 1.00 area= 1.20 0.20 0.24
ENTRE EJE A-B, TRAMO 1-2 1.00 area= 1.92 0.20 0.38
1.00 area= 8.64 0.20 1.73
ENTRE EJE A-B, TRAMO 2-3 1.00 area= 12.24 0.20 2.45
ENTRE EJE A-B, TRAMO 3-4] 1.00 area= 15.58 0.20 3.12
ENTRE EJE A-B, TRAMO 4-5) 1.00 area= 14.24 0.20 2.85
VOLADO| 1.00 area= 2.23 0.20 0.45
VOLADO] 1.00 area= 1.96 0.20 0.39
ENTRE EJE B-C, TRAMO 1-2] 1.00 area= 13.44 0.20 2.69
ENTRE EJE B-C, TRAMO 2-3] 1.00 area= 7.70 0.20 1.54
ENTRE EJE B-C, TRAMO 3-4] 1.00 area= 1.68 0.20 0.34
ENTRE EJE B-C, TRAMO 4-5] 1.00 area= 8.96 0.20 1.79
VOLADO| 1.00 area= 1.40 0.20 0.28
2.03.04.02 |IENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGE] M2 91.18
VOLADO 1.00 area= 1.20 1.20
ENTRE EJE A-B, TRAMO 1-2 1.00 area= 1:92 1:92
1.00 area= 8.64 8.64
ENTRE EJE A-B, TRAMO 2-3 1.00 area= 12.24 12.24
ENTRE EJE A-B, TRAMO 3-4] 1.00 area= 15.58 15.58
ENTRE EJE A-B, TRAMO 4-5| 1.00 area= 14.24 14.24
VOLADO] 1.00 area= 2.23 2.23
VOLADO] 1.00 area= 1.96 1.96
ENTRE EJE B-C, TRAMO 1-2] 1.00 area= 13.44 13.44
ENTRE EJE B-C, TRAMO 2-3] 1.00 area= 7.70 7.70
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ENTRE EJE B-C, TRAMO 3-4 1.00 area= 1.68 1.68
ENTRE EJE B-C, TRAMO 4-5 1.00 area= 8.96 8.96
VOLADO 1.00 area= 1.40 1.40
2.03.04.03 [|LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA TECHO A M2 760.00
blogueta de techo 1.00 91.18 8.33 759.49
2.03.04.04 |[IACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 P/LOSAS ALIGERADAS KG 537.72
Ver metrado de aceros|
2.03.04 [lLOSA MACIZA
2.03.04.01 [ICONCRETO EN LOSA MACIZA F'C= 210 KG/CM2 M3 0.54
ENTRE EJE A-B, TRAMO 1-2f 1.00 area= 2.70 0.20 0.54
2.03.04.02 [[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGH] M2 0.45
ENTRE EJE A-B, TRAMO 1-2] 1.00 area= 2.70 2.70
ENTRE EJE A'B, TRAMO 1.2 100 120 | 020 || o024
ENTRE EJE A-B, TRAMO 1-2 1.00 2.25 0.20 0.45
2.03.04.04 [IACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 P/LOSAS ALIGERADAS KG 537.72
Ver metrado de aceros|
2.03.05 |[|[ESCALERA DE CONCRETO
2.03.05.01 [ICONCRETO EN ESCALERA F'C= 210 KG/CM2 M3 1.91
cimiento de escalera] M3 1.00 1.20 0.50 0.80 0.48
escaleral| M3 1.00 1.20 area= 0.043 0.05
M3 10.00 1.20 area= 0.067 0.80
M3 4.00 area= 0.72 0.20 0.58
2.03.05.02 JENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERAS M2 10.98
base escalerg| 1.00 2.78 1.20 3.34
4.00 area= 0.75 3.00
laterales] 11.00 area= 0.067 0.73
laterales 2.00 1.20 0.200 0.48
contrapasos] 14.00 1.20 0.17 2.86
2.00 1.70 0.17 0.58
2.03.05.03 JJACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 P/ESCALERA KG 173.92
Ver metrado de aceros]




PLANILLA DE METRADOS

TET“::I ? a ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL ECONOMICO APLICANDO LA NORMA E.030-2016 Y E.030-2019 EN UNA EDIFICACION DE 5 PISOS
TESISTA Provincia : HUANCAYO
FECHA CANCHARI FELIX JHOI Nov-23 Distrito  : HUANCAYO
CANCHARI FELIX JHON BEKER Localidad : URBANIZACION LA MERCED
’ LONG. PARCIAL | CANT.DE | WODE . "
ITEM PARTIDA DESCRIPCION TIPO 8 0 ELEM. VEGES B 8y4 858" 812" a3m" 81/
02.03.04.03_| ACERO FY= 4200KG/CWZ / GRADO 60
1ERPISO
EJEX
Vb {0.10¥0.20)
SUPERIOR 240 100 .00 240
TNFERIOR 2.0 100 .00 2.40
ESTRIEO 033 12.00 .00 5.8
SUPERIOR 2.60 1.00 200 5.60
INFERIOR 2,80 100 2.00 5.60
ESTAIED 044 12.00 200 1056
SUPERIOR 235 1.00 .00 345
INFERIOR 335 100 1.00 445
ESTAIBD 0.44 22.00 .00 968
TVP-101 (0.25x0.80)
SUPERIOR 5.36 200 1.00 1872
TNFERIOR 824 2.0 100 1648
REF. SUPERIOR 3.7 1.00 1.00 a7s
REF. INFERIOR 3.80 100 .00 3.80
ESTRIBOS 1.40 57.00 1.00 79.80
VP-102 (0.25x0.40)/{0.25x0.50)
SUPERIDR 5.13 2.00 .00 1225
TNFERIOR 310 300 .00 9.30
417 2.00 1.00 5.34
REF. SUPERIGR 75 100 o0 17
INTERWEDIO 1.35 200 1.00 270
ESTRIBOS 170 18.00 100 %230
1.40 2200 1.00 3080
SUPERIOR 840 2.0 100 | 16.80
INFERIOR 550 2.00 .00 11.00
402 2.0 1.00 8.04
REF. SUPERIGR 158 300 .00 37:
2171 1.00 1.00 270
FSTAIBOS 170 30.00 .00 5100
1.40 22.00 1.00 2080
VCH (0.25x0.20)
SUPERIOR 346 200 1.00 3
INFERIOR 3.34 2.00 .00 655
ESTAIBOS 1.20 23.00 1.00 2760
VP-104 (0.25x0.40)
SUPERIOR 256" 5.52 200 .00 11.04
TNFERDR 056" 5.5 200 .00 .00
REF. SUPERIOR 058" 35 1.00 1.00 5.58
35 2.00 1,00 705
ESTAIBOS 7 30.00 .00 51.00
VP105 {0.25x0.30)
SUPERIOR 258" 5.36 2.00 .00 16,72
INFERIOR D58" 824 200 .00 16.45
REF. SUPERIOR 272" 1.30 100 .00 120
056" 2.45 1.00 T.00 2.45
ESTAIBOS 038" .40 57.00 .00 79.80
VS101, 201 - 0.25%0.30)
SUPERIOR 16.85 2.00 1.00 33,02
INFERIOR 264 200 1.00 528
15.70 2.00 .00 3140
ESTAIBOS 1.40 110,00 .00 15400
1.10 10.00 1.00 11.00
V5102, 202 - {0.25x0.30)
SUPERIOR 706 300 00 5118
INFERIOR 3.04 3.00 1.00 812
15,70 300 100 710
ESTAIBOS 1.40 106,00 1.00 148.40
140 12.00 1,00 13.20
V5103, 203 - (0.25x0.0)
SUPERIOA 7.06 200 .00 3412
INFERIOR 3.04 2.00 100 6,08
75.70 Z00 100 3140
ESTAIBOS 238" 1.40 106,00 1,00 148.40
PR 110 1200 1.00 13.20
V$104, 204 - (0.26x0.25)
SUPERIOR 51 3.00 1.00 1333
INFERIOR 117 300 .00 351
g2 542 3.00 1.00 16.25
ESTAIBOS 238" 1.30 40.00 100 5200
PR 110 500 .00 550
TOTAL (L) = = KN 2065 97022 E
404 226 160 1.02 058 025
TOTAL (KG) - - 27426 327,06 567,95 -
1169.27

1.168.27
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PLANILLA DE METRADOS
TEx;sDE ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL ECONOMICO APLICANDO LA NORMA E.030-2016 Y E.030-2019 EN UNA EDIFICACION DE 5 PISOS
Provincia : HUANCAYO
FECHA Nov-23 Distritoc : HUANCAYO
CANCHARI FELIX JHON BEKER Localidad : URBANIZACION LA MERCED
B
ITEM DESCRIPCION TIPO @ TOWG. CANT.DE I o coiumas | o3/ gsar [ @2 B3/8" a1/a
I —
02.03.02.03  ACERO FY=4200KG/CM2 GRADO 60
1ER PISO
C1 LONGITUDINAL 91/2" 4.68 4.00 2.00 37.44
LONGITUDINAL 0 5/8" 468 4.00 2.00 37.44
ESTRIBOS 9 3/8" 1.70 25.00 2.00 85.00
c2 LONGITUDINAL 012" 468 2.00 2.00 18.72
LONGITUDINAL 058" 468 4.00 2,00 37.44
ESTRIBOS 0 3/8" 1.70 25.00 2.00 85.00
c3 LONGITUDINAL 012" 468 2.00 2.00 18.72
LONGITUDINAL 0 5/8" 4.68 4.00 2.00 37.44
ESTRIBOS 0 3/8" 1.70 25.00 2.00 85.00
c4 LONGITUDINAL a1/2" 4.68 2.00 2.00 18.72
LQNGITUDINAL 9 5/8" 4.68 4.00 2.00 37.44
|ESTRIBOS 93/8" 1.70 25.00 2.00 85.00
C5 LONGITUDINAL 912" 468 6.00 2.00 56.16
LONGITUDINAL 0 5/8" 468 4.00 2.00 37.44
ESTRIBOS 3/8" 1.90 25.00 2.00 95.00
C6 LONGITUDINAL 0 5/8" 468 8.00 1.00 37.44
ESTRIBOS 0 3/8" 2.00 25.00 1.00 50.00
c7 LONGITUDINAL 0 5/8" 468 8.00 1.00 37.44
ESTRIBOS 93/8" 2.00 25.00 1.00 50.00
TOTAL (ML) - 262.08 149.76 535.00 -
2.26 1.60 1.02 0.58 0.25
TOTAL {(KG) 8 419.33 152.76 310.30 -
882.38
PLANILLA DE METRADOS
[ TEMA DE TESIS ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL ECONOMICO APLICANDO LA NORMA E.030-2016 Y E.030-201S EN UNA EDIFICACION DE 5 PISOS
TESISTA Provincia : HUANCAYO
FECHA CANCHARI FELIX JHON BEKER Distrito : HUANCAYO
Nov-23 Localidad : URBANIZACION LA MERCED
CANTDE . . " . . - "
TEM PARTIDA oescapcion | TPo B fLowe parciaL ST woeveces | g e 857 g1 o938 814
1
02.03.01.02 =4,
1ER PISO
ZAP 1
HORZ. 058" 1.40 11.00 2.00 30.80
VERT. 05/8" 220 9.00 2.00 39.60
ZAP 2
HORZ 058" 1.45 7.00 1.00 10.15
VERT. 058" 1.70 6.00 1.00 10.20
ZAP 3
HORZ o 58" 1.70 12.00 1.00 20.40
VERT. 058" 2.40 11.00 1.00 26.40
ZAP 4
HORZ 058" 3.70 13.00 1.00 48.10
VERT. 058" 1.30 24.00 1.00 31.20
ZAP 5
HORZ /8" 4.8 . 1. 72.7!
HORZ /8" 1.7 1 14 20.40
VERT. 8" 3.3 1 2.9
VERT. /8" 1.9 1 30.40
ZAP 6
HORZ 0 58" 1.50 8.00 2.00 24.00
VERT. 0 58" 1.50 8.00 2.00 24.00
ZhP T
HORZ 058" 1.40 15.00 2.00 42.00
VERT. 05/8" 220 7.00 2.00 30.80
ZAP 8
HORZ 058" 8.00 10.00 1.00 80.00
VERT. 058" 1.10 32.00 1.00 35.20
TOTAL (ML) 0.00 0.00 619.30 0.00 0.00 0.00
404 2.26 1.80 1.02 0.58 0.25
TOTAL (KG} 0.00 0.00 990.88 0.00 0.00 0.00
990.88
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PLANILLA DE METRADOS
TETNEI;SDE ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL ECONOMICO APLICANDO LA NORMA E.030-2016 Y E.030-2019 EN UNA EDIFICACION DE 5 PISOS
TESISTA Provincia HUANCAYO
FECHA CANCHARI FELIX JHON BEKER Distrito HUANCAYO
Nov-23 Localidac URBANIZACION LA MERCED
ITEM PARTIDA DESCRIPCION TIP0 8 """“i,:f)""“‘ e | woeveces | o | o3 | ose | o 838" g
#IRER ACERO FY =4200KG/CM2,GRADO 60
LOZA ALIGERADA | 1ER-4TO PISO
LONGIT. SUPERIOR 11.20 6.00 1.00 67.20
2.14 6.00 1.00 12.87
16.30 5.00 1.00 81.50
4.50 7.00 1.00 31.50
10.30 7.00 1.00 72.10
LONGIT. INFERIOR 1.78 6.00 1.00 10.65
6.23 6.00 1.00 37.35
2.19 6.00 1.00 13.17
1.78 5.00 1.00 8.88
9.03 5.00 1.00 45,13
1.78 7.00 1.00 12.43
0.88 7.00 1.00 6.13
233 7.00 1.00 16.28
5.13 7.00 1.00 35.88
TEMPERATURA LONGIT. 7.50 42.00 1.00 315.00
4.70 10.00 1.00 47.00
5.10 9.00 1.00 4590
1.20 9.00 1.00 | 10.80
[
‘\
TOTAL {1L) - - - 389.64 | £1.29 418.70
4.04 2.26 1.60 1.02 | 0.58 0.25
TOTAL (KG) L - - 397.44 | 35.61 104.68
537.72
PLANILLA DE METRADOS
TEMA DETESIS ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL ECONOMICO APLICANDO LA NORMA E.030-2016 Y E.030-2019 EN UNA EDIFICACION DE 5 PISOS
TESISTA Provincia : HUANCAYO
FECHA CANCHARI FELIX JHON ENov-23 Distrito HUANCAYO
Nov-23 Localidad : URBANIZACION LA MERCED
TEM PARTIDA DESCRIPCION o g [N PARG H_E‘,:E woeveces | st | m3w | gse | sz | sae | s
(ML) ELEM.
02.03.08.03 ACERO FY=4150KG/CM2 GRADD 60
1ERPISO
ESCALERA 1 Tramo 1
SUPERIOR {LONG.} 838" 712 11.00 1.00 78.27
INFERIOR {LONG.) 812" 523 9.00 1.00 47.03
REFUERZ0 INF. 912" 154 9.00 1.00 1383
REFUERID SUP. 0z 72 B0 100 %7t
SUPERIOR {TRANSV.) 338" 1.13 35.00 1.00 39.55
INFERIOR (TRANSV.} g12' 1.13 27.00 1.00 3051
REFUERZO g12" 113 3.00 1.00 339
TOTAL (L) 5 - 5 2051 T8 B
404 2.26 160 1.02 0.58 0.25
TOTAL (KG) = . - R EES 2
| 19125
2D0 - 410 PISO
ESCALERA A Tramo 1
SUPERIOR (LONG.} 038" £.91 11.00 1.00 75.98
INFERIOR {LONG.} g1 3.90 9.00 1.00 35.12
INFERIOR (LONG.} 812" 423 9.00 1.00 38.06
SUPERIOR (TRANSV.) 038" 113 35.00 1.00 | 39.55
INFERIOR {TRANSV.} g1 113 28.00 1.00 3164
TOTRL O] = » . e o -
404 226 160 1.02 0.58 0.25
TOTAL (KG) E z : 6% 67,01 Z
D

19125




4.5 Presupuesto Norma- 2016

4.5.1 Anélisis de precios unitarios

Tabla N°37. Presupuesta Norma 2016
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Presupuesto 0102006 | PRESUPUESTO LOSA ALIGERADA
TESIS PRESUPUESTO LOSA
Subpresupuesto 001
ALIGERADA
LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=15cm PARA TECHO
Partida 01.01.01
ALIGERADO
z
- Costo unitario
Rendimiento pza/DIA 2,000.0000 EQ. | 2,000.0000 ) 4.05
directo por : pza
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0004 15.00 0.01
OPERARIO hh 1.0000 0.0040 12.50 0.05
OFICIAL hh 1.0000 0.0040 10.00 0.04
PEON hh 9.0000 0.0360 7.50 0.27
0.37
Materiales
LADRILLO PARA TECHO 8H DE 15X30X30cm | und 1.0500 3.50 3.68
3.68
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.0300 0.37
DESENCOFRADO DE LOSA
01.01.02
ALIGERADA
Costo unitario
m2/DIA 144.0000 EQ. | 144.0000 . 8.03
directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.4800 0.0267 15.00 0.40
OPERARIO hh 4.6200 0.2567 12.50 321
OFICIAL hh 5.9700 0.3317 10.00 3.32
PEON hh 2.6400 0.1467 7.50 1.10
8.03
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.0300 8.03
01.01.03 ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA
Costo unitario
m2/DIA 24.0000 EQ. | 24.0000 53.69

directo por : m2
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Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2400 0.0800 15.00 1.20
OPERARIO hh 2.3100 0.7700 12.50 9.63
OFICIAL hh 2.9700 0.9900 10.00 9.90
PEON hh 1.3200 0.4400 7.50 3.30
24.03
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.1000 5.50 0.55
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2
kg 0.1100 7.00 0.77
172"
MADERA TORNILLO p2 5.1500 5.50 28.33
29.65
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.0300 24.03 0.01
0.01
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en LOSAS
01.01.04
ALIGERADAS
Costo unitario
kg/DIA 250.0000 EQ. | 250.0000 . 7.20
directo por : kg
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1250 0.0040 15.00 0.06
OPERARIO hh 1.0000 0.0320 12.50 0.40
OFICIAL hh 1.0000 0.0320 10.00 0.32
0.78
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0600 5.50 0.33
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO
kg 1.0700 5.50 5.89
60
6.22
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.0300 0.78
CIZALLA hm 1.0000 0.0320 6.25 0.20
0.20
CONCRETO LOSA ALIGERADA f'c=
01.01.05
210 kg/cm2
Costo unitario
m3/DIA 28.0000 EQ. | 28.0000 . 433.42
directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. | Parcial S/.

Mano de Obra
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CAPATAZ hh 0.1000 0.0286 15.00 0.43
OPERARIO hh 4.0000 1.1429 12.50 14.29
OFICIAL hh 1.0000 0.2857 10.00 2.86
PEON hh 13.0000 3.7143 7.50 27.86

OPERADOR DE EQUIPO
LIVIANO hh 3.0000 0.8571 12.50 10.71
56.15

Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.9000 80.00 72.00
ARENA
GRUESA m3 0.5000 65.00 32.50
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.0000 28.80 259.20
363.70
Equipos

WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 1.0000 0.2857 12.50 3.57
VIBRADOR A GASOLINA hm 1.0000 0.2857 10.00 2.86
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.2857 25.00 7.14
| ‘ 1357

4.6 Disefio estructural E.030 NORMA 2019

4.6.1 Anélisis Sismico
4.6.1.2 Separacion entre Edificios (S) (Art. 33 RNE-E030)
Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas, desde el nivel del terreno
natural, una distancia minima "S" para evitar el contacto ddrate un movimiento sismico.
Esta distancia no es menor que los 2/3 de la suma de los desplazamientos maximos de los
edificios adyacentes ni menor que. S=0.006h > 0.03 m. Donde "h" es la altura medida desde

el nivel del terreno natural hasta el nivel considerado para evaluar "S"

(1)

S»=3cm h= 1710
§=0.006(n) |

El edificio se retirara de los limites de propiedad adyacentes a otros lotes edificables, o con
edificaciones, distancias no menores de 2/3 del desplazamiento méaximo calculado segun el
Art. 33 "Determinacion de Desplazamientos Laterales" del RNE -E030.

Ni menores que S/2 si la edificacion existente cuenta con una junta sismica reglamentaria
En caso de que no exista la junta sismica reglamentaria, edificio debera separarse de la
edificacion existente el valor de S/2 que le corresponde mas el valor S/2 de la estructura

vecina
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Desplazamiento maximo eje “X” 10.00 cm Separacion minima Lado X 7 cm

Desplazamiento maximo eje ”X” 7.60 cm Separacion minimalLadoY 5 c¢m

Se considera una junta sismica de: para cada lado Equivalete a ’PULGADAS”

Caso 1 S= 10.26
Caso 2 Sx= 7
Sy= 5
Caso 3 S/2= 5.13
LP '
e s sz—g—(AwAz)
I ﬂ_ 3
Ak & . $=0.006h
| o :
t ' | __J
: I | S23cm
| | 2 A
h >
| S 2 3 1
| .S
I SL.)'—
Edificio 1 S Edificio2
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Figura N°53. Disefio Estructural



Tabla N° 38 Desplazamientos
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SEGURIDAD PREV. PRUEB
DE VIDA COLAPSO Al
DESPLAZAMIENTO PARA PROGRAMA
S: LS LS CP CP 200%
DESCRI | ALTURA DERIVA | DERIVA DESPL | DESPL | DESPL | DESPL | DESPL- | DESPL-
P. S S X-X SY-Y -X -Y -X -Y X Y
Acu
mul Desp Desp
(m) adas | (Drift) (Drift) /piso X Ipiso Y (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0.019693 | 0.003056
AZOTEA 2.7 16.2 | 0.007294 | 0.001132 8 4 0.075 0.017 | 0.113 0.025 0.15 0.03
0.002772
PISO 5 2.7 13,5 | 0.00514 | 0.001027 | 0.013878 9 0.055 0.014 | 0.083 0.020 0.11 0.03
0.013802 | 0.002975
PISO 4 2.7 10.8 | 0.005112 | 0.001102 4 4 0.041 0.011 | 0.062 0.016 0.08 0.02
0.012730 | 0.002999
PISO 3 2.7 8.1 | 0.004715 | 0.001111 5 7 0.028 0.008 | 0.041 0.012 0.06 0.02
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0.010054 | 0.002748

P1SO 2 2.7 5.4 | 0.003724 | 0.001018 8 6 0.015 0.005 0.022 0.007 0.03 0.01
0.004854 | 0.002070

PISO 1 2.7 2.7 | 0.001798 | 0.000767 6 9 0.005 0.002 0.007 0.003 0.01 0.00

Fuente: elaboracion propia




Show table/ Analysis/ Results/Displacements/ Story Drifts
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Tabla N°39 Verificacion de Derivas de Entrepiso Ntp. e030 - 2018

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X - X
Story Load Case/Combo | Direction Drift CONDICION
TANQUE DERIVAS X-X X 0.004405
AZOTEA DERIVAS X-X X 0.007613
PISO 5 DERIVAS X-X X 0.004957 | OK PASA DERIVA
PISO 4 DERIVAS X-X X 0.004864 | OK PASA DERIVA
PISO 3 DERIVAS X-X X 0.004423 | OK PASA DERIVA
PISO 2 DERIVAS X-X X 0.003425 | OK PASA DERIVA
PISO 1 DERIVAS X-X X 0.001603 | OK PASA DERIVA
DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y -Y
Story Load Case/Combo | Direction Drift CONDICION
TANQUE DERIVAS Y-Y Y 0.002620
AZOTEA DERIVAS Y-Y Y 0.000954
PISO 5 DERIVAS Y-Y Y 0.000876 | OK PASA DERIVA
PISO 4 DERIVAS Y-Y Y 0.000940 | OK PASA DERIVA
PISO 3 DERIVAS Y-Y Y 0.000948 | OK PASA DERIVA
PISO 2 DERIVAS Y-Y Y 0.000865 | OK PASA DERIVA
PISO 1 DERIVAS Y-Y Y 0.000680 | OK PASA DERIVA

4.6.2 Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

El méximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el numeral 5.1, no

deberéa exceder la fraccidn de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica.

Tabla N°40 Limites para la distorsion del entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante

(A;'”.'g;)

muros de ductilidad limitada

Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0.005
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Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso industrial seran
establecidos por el proyectista, pero en ningun caso excederan el doble de los valores de esta
tabla.



Tabla 41 Modos de Vibracion de la Estructura

Show table/ Tables/ Analysis/ Results/ Modal Results/ Modal Participating Mass Ratios
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- - Period UX Uy Uz Sum Sum Sum rx | Ry | Rz Sum | Sum | Sum

sec UXx uYy uz RX | RY RZ
Modal 1 0.41 0.67 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 0.00 | 0.37 | 0.01 | 0.00 | 0.37 | 0.01
Modal 2 0.25 0.01 0.19 0.00 0.68 0.19 0.00 0.07 | 0.00 | 0.56 | 0.07 | 0.37 | 0.58
Modal 3 0.19 0.00 0.57 0.00 0.68 0.76 0.00 0.21 | 0.00 | 0.20 | 0.28 | 0.37 | 0.78
Modal 4 0.15 0.10 0.00 0.00 0.78 0.76 0.00 0.00 | 0.13 | 0.00 | 0.28 | 0.50 | 0.78
Modal 5 0.11 0.00 0.04 0.00 0.78 0.81 0.00 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.32 | 0.50 | 0.78
Modal 6 0.10 0.00 0.00 0.00 0.79 0.81 0.00 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.32 | 051 | 0.78
Modal 7 0.09 0.01 0.02 0.00 0.79 0.83 0.00 0.05 | 0.01 | 0.10 | 0.37 | 0.52 | 0.88
Modal 8 0.07 0.13 0.01 0.00 0.92 0.84 0.00 0.03 | 0.26 | 0.00 | 0.40 | 0.78 | 0.88
Modal 9 0.06 0.00 0.08 0.00 0.92 0.92 0.00 0.32 | 0.02 | 0.00 | 0.72 | 0.80 | 0.88
Modal 10 0.06 0.00 0.02 0.00 0.92 0.94 0.00 0.10 | 0.00 | 0.05 | 0.82 | 0.80 | 0.94
Modal 11 0.05 0.00 0.01 0.00 0.92 0.96 0.00 0.05 | 0.00 | 0.02 | 0.87 | 0.80 | 0.95
Modal 12 0.04 0.01 0.02 0.00 0.93 0.97 0.00 0.05 | 003 | 0.01 | 092 | 0.83 | 0.96
Modal 13 0.04 0.02 0.01 0.00 0.96 0.98 0.00 0.02 | 0.06 | 0.00 | 0.93 | 0.88 | 0.96
Modal 14 0.03 0.02 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.00 | 0.04 | 0.02 | 0.93 | 0.93 | 0.98
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Modal 15 0.03 0.00 0.01 0.00 0.98 0.99 0.00 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.98 | 0.93 | 0.98
Modal 16 0.03 0.00 0.00 0.00 0.98 0.99 0.00 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.98 | 0.93 | 0.99
Modal 17 0.02 0.00 0.00 0.00 0.98 1.00 0.00 0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.99 | 0.94 | 0.99
Modal 18 0.02 0.01 0.00 0.00 0.99 1.00 0.00 0.00 | 0.02 | 0.00 | 1.00 | 0.97 | 0.99




Conclusion:
TX= 041
TY= 0.19
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(periodo para la mayor masa participativa en la direccion X-

seg X)

(periodo para la mayor masa participativa en la direccion Y-

seg Y)

Tabla N°42 Masa y Peso de la Estructura

Show table/ Tables/ Analysis/ Results/ Structure Results/ Story Forces

_ Mass X P P/piso  |Altura acur Altura/piso
Story Diaphragm
tonf-s2/m ton ton m m
TANQUE PESO Bottom 12.05 12.05 18.2 2
AZOTEA PESO Bottom 86.49 74.44 16.2 2.7
PI1SO 5 PESO Bottom | 208.24 121.74 13.5 2.7
PISO 4 PESO Bottom | 328.19 119.96 10.8 2.7
PI1SO 3 PESO Bottom | 447.79 119.60 8.1 2.7
PISO 2 PESO Bottom | 567.39 119.60 54 2.7
PISO 1 PESO Bottom | 686.99 119.60 2.7 2.7
PESO
0.00
= 686.99
EN IRREGULARIDAD
TORCIONAL ESTA
ALTURA
ACUMULADA
Tabla N°43.Cortante Dinamica en la Base
Load ) P VX VY T MX MY
Locatio
Story | Case/Comb
n tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
0
PISO
SD-X Max | Bottom 0 88.25 8.7273 898.8051 | 80.3469 | 1021.8001
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PISO 17.459
SD-Y Max | Bottom 0 166.9293 | 694.4399 | 1844.2377 | 147.7594
4.7 Analisis Sismico Etatico y Dinamico y Factor de Escala
Parametros del espectro sismico:
PARAMETROS
ZONA 0.35 TX= 0407 seg Periodo en la direccidn X-X
SUELD 1.15 TY= 018 scg Periodo en la direccidn Y-Y
TP(s) 0.6
TL{s) 2 Cmin Crax
uso 1 CX= 2500  |0.675 2.5 USAR:  JCX= 2.500
Rx 5.4 CY= 2500 [0.675 2.5 USAR: [CY= 2.500
Ry 2.7

Regularidad Estructural
X-X lIrregular
Y-Y lrregular

ANALISIS ESTATICO FINAL:

Peso de la edificacion: 686.99 ton
Cortante estatica X-X 128.015 ton
Cortante estatica Y-Y: 256.031 ton

Coeficiente de cortante basal (Base shear Coefficient, C) X-X

Cb x-x =0.186 (Final)

R =1.000 Exponente relacionado con el periodo fundamental de vibracion
Coeficiente de cortante basal (Base shear Coefficient,C) Y-Y
Cby-y=0.373 (Final)

R =1.000 Exponente relacionado con el periodo fundamental de vibracion

ANALISIS DINAMICO:
Cortante dinamica X-X: 88.25 Ton
Cortante dinamica Y-Y: 166.93 Ton




FACTOR DE AMPLIFICACION:

Reduccion por irregularidad ( 0.8 Regular;0.9: Irregular)

Coef 0.9 FX= 131 RX— SEESCALA

Coef 0.9 FY =138 RY — SE ESCALA

Cx EST: ZUSC/R = 0.4025 0.6825007 OK
Cx = 0.2747

Cy EST: ZUSC/R = 0.4025 1.5432099 OK
Cy= 0.6211

Donde n
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es el numero de pisos del edificio, K es un exponente relacionado con el

periodo fundamental de vibracion de la estructura (T), en la direccion considerada,

que se calcula de acuerdo a:

a) Para T menor o igual a 0.5 segundos k= 1.0
b) Para T mayor que 0.5 segundos k= (0.75+0.5T) < 2.0

“ Seismic Load Pattern - User Defined

Add Default Design Combos...

Define Combination of Load Case/Combo Resuits

Direction and Eccentricity Factors
| [] X Dir [J v Dir Base Shear Coefficient, C 0.2625
[ X Dir + Eccentricty ] ¥ Dir + Ecoentrichy Buiding Height Exp.. K ]
[[] X Dir - Eccentricity [C] ¥ Dir - Eccentricity %
Story Range
| Ecc. Ratio (Al Diaph ) 0.05 Top Story T6 v
Overarite Eccentricibes Overnrite . Bottom Story Base v
oK Cancel
Ll - i L
1"¢ 4§ Load Combinations = | 43 Load Combination Da- &
Combinations Click to: General Data |
DRIFT XX ( "Add New Comb: ) Load Combination Name Rox
DRIFT Y=Y
PESO ( 53 Copy of Combo ] Combination Type [Linesr Add -]
|
7 [ Modfy/Show Combo. ] Baes [ Modify/Show Notes... ]
l e ] Auto Combination |
( J

| Load Name

ok | [(Caned ]

SD-X

Scale Factor

3.09

Figura N°54. Factor de Ampliacion



Calculo de Resistencia al VVolteo

Distribucion de Fuerzas Sismica en Altura

Datos precalculados

Dir X-X: Dir Y-Y:
VXx= 128.02 ton | Vy= 256.03 ton
Tx= 041 seg | Ty= 0.18 seg

Célculo de exponente "K™ (Art. 4.5.3. BNE-E0Q30)

Dir X-X: Dir Y-Y:
k=0.75+0.5T < 2 0.95 k=0.75+0.5T<2
USAR | k= | 1 | USAR

2. CALCULO DE FUERZAS ESTATICAS
k
P;(h;)
k
n
j=1 ‘Fj"(hj)

Fi :(II'.V a; =

0.84
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Tabla N°44.Calculo de Fuerzas Estéaticas

Show table/ Model /Structure Data / Mass Summary
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/ Mass Summary by Story DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
) Masa he hi hirk  Pj(hi)™k ai FX hi~k Pj(hi)™k ai FY
Nivel Peso (ton)
(ton-s2/m) m m m m tonf m m tonf
TANQU
62.23 2
E 12.05 18.2 | 18.20 | 219.31 0.035 446 | 18.20 219.31 | 0.035 8.91
AZOTE
62.23 2.7
A 74.44 16.2 | 16.20 | 1205.98 0.191 2450 | 16.20 1205.98 | 0.191 49.00
PISO 5 62.23 121.74 | 2.7 | 13.5 | 1350 | 1643.51 0.261 3339 13.50 1643.51 | 0.261 66.77
PISO 4 62.23 119.96 | 2.7 | 10.8 | 10.80 | 1295.55 0.206 26.32 | 10.80 1295.55 | 0.206 52.64
PISO 3 62.23 119.60 | 2.7| 8.1 8.10 | 968.75 0.154 19.68 8.10 968.75 | 0.154 39.36
PISO 2 62.23 119.60 | 2.7| 54 5.40| 645.83 0.102 13.12 5.40 645.83 | 0.102 26.24
PISO 1 62.23 119.60 | 2.7 | 27 270 | 322.92 0.051 6.56 2.70 322.92 | 0.051 13.12
Base 0 0| 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 | 0.000 0.00




P;(h)*

k
?=1Pj(hj)

6301.85
204 ton

6301.852 ton
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Tabla N°45. Calculo de Momentos de Volteo

FX(hi) ton- | FY(hi) ton-

Nivel m m
(EJE X) (EJEY)

6to PISO 396.86987 | 793.73974
5to PISO 450.71385 | 901.42771
4to PISO 284.23125 568.4625
3er PISO 159.40041 | 318.80081
2do PISO 70.844565 | 141.68913
ler PISO 17.711156 | 35.422312
Base 0 0

MX MY
MOMENT
O TOTAL.: 1379.771 2759.542

20

—_0—Seriesl —@—Series2
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>

Altura (m)
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100
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Figura N°55. Momento de Volteo

4. LONGITUDES DE PERIMETRO
A

F
»

Figura N°56. Longitud de Perimetro

4.8 Verificacion de Estabilidad al VVolteo de la Edificacion

Determinando volteo en el sentido X-X

Peso: 100%D+25%L=  686.99 ton
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PESO DE LA ESTRUCTURA (W) = 686.9889  ton
Distancia al centro de Gravedad (d) = 4 m
Momento de Volcante = 1379.77 ton-m

Factor de Seguridad al Volteo = 1.99 > 15 ; ESTABLE AL

VOLTEO
—

—_—

—’

F—
= Tw—d>1.5
- b jw ;Ff hf
ol
F»

Figura N°57. Verificacion de Estabilidad
Determinando volteo en el sentido Y-Y

Peso: 100%D+25%L=  686.99 ton

PESO DE LA ESTRUCTURA (W)= 686.9889  ton
Distancia al centro de Gravedad (d)= 7.75 m
Momento de Volcante=  2759.54  ton-m

Factor de Seguridad al Volteo = 1.93 > 15 ; ESTABLE AL
VOLTEO

F—
E—
—
F—
S LR

1 2 F.h

— h lw 7 R
F.»




Figura N°58. Factor de Ampliacion

Figura N°59.ESPECTRUM

ESPECTRO DE RESPUESTA (NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.030 - 2018)

152

TABLAN® 1 ZONIFICACION SISMICA | I TABLAN°5 CATEGORIA DE LA EDIFICACION
Departamento JUNIN. Descripcion EDIFICACIONES.COMUNES
Provincia HUANCAYO Tipo de Edificacion VIVIENDA
Distrito HUANCAYO Categoria P e
Region Geografica SIERRA Factor de uso U=1.00
Zonif. Sismica ZONA 3 "
Obser T =
Factor de Zona Z=035
TABLAN®°2-3-4 CONDICIONES LOCALES MAPA DE ZONIFICACION SISMICAR FORMULAS
Coef. de reduc. F. sismica
Perfil de Suelo S2

Descripcion del perfil
de Suelo

Suelos Intermedios:
Arena Gruesa a Media. Suelo Cohesivo
Compacto.

V Prom. Ond. de C. Vs

180 m/s - 500 m/s

Prom. Pond SPT N,

15-50

Prom. Pond RCCND S,

50 kPa - 100 kPa

R=Ry1,.1,

Factor de ampli. Sismica H

r<t,  C=25
.
1< T <1y ,C zs(T")

T>T, ,C= zs(r‘;,r’)




CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.030 - 2018)

DATOS | FACTORES | DpATOS | DIRXX | DIRY-Y ACELERACION ESPECTRAL
Norma Tecnica de Edificacion E 030 - 2018 Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizara un espectro
z 0.35 Ro 6.00 3.00 inelastico de pseudo- aceleraciones definido por:
U 1.00 la 1.00 1.00 zZ.U.C.S
s 1.15 Ip 0.90 0.90 == b
I8 060 Ry 540 220 Para el andlisis en la direccién vertical podra usarse un espectro con valores iguales
T 2.00 Config. IRREGULAR | IRREGULAR alos 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales, excepto para la
0.2Tp 0.12 g 1 m/s2 v zona de peridos muy cortos T < 0,2.T, ,€ =1+7,5. (Tl_p)
T Cu Cy Sa Dir X-X Sa DirY-Y Sa Dir Z-Z
| ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X
0.00 2.500 | 1.000 0.18634 0.37269 0.09938 650 -
0.01 2.500 | 1.125 0.18634 0.37269 0.11181 I
0.02 2.500 | 1.250 0.18634 0.37269 0.12423 TR 0566
0.03 2.500 | 1.375 0.18634 0.37269 0.13665 - TS0
0.04 2.500 | 1.500 0.18634 0.37269 0.14907
0.05 2.500 | 1.625 0.18634 0.37269 0.16150
0.06 2.500 | 1.750 0.18634 0.37269 0.17392 :“_
0.08 2.500 | 2.000 0.18634 0.37269 0.19877 E
0.10 2.500 | 2.250 0.18634 0.37269 0.22361 ’
0.12 2.500 | 2.500 0.18634 0.37269 0.24846
0.14 2.500 | 2.500 0.18634 0.37269 0.24846
0.16 2.500 | 2.500 0.18634 0.37269 0.24846
0.18 2.500 | 2.500 0.18634 0.37269 0.24846
0.20 2.500 | 2.500 | 0.18634 0.37269 0.24846 IS AT
0.25 2500 | 2500 | 0.18634 0.37269 0.24846 Periodo T(s)
0.30 2.500 | 2.500 0.18634 0.37269 0.24846
0.35 2.500 | 2.500 0.18634 0.37269 0.24846
0.40 2.500 | 2.500 0.18634 0.37269 0.24846 ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y
0.45 2.500 | 2.500 0.18634 0.37269 0.24846 0407
0.50 2.500 | 2.500 0.18634 0.37269 0.24846 0.35 ] Espectro Inelastico
0.55 2500 | 2500 | 0.18634 0.37269 0.24846 . = = =TP=050seg
0.60 2.500 | 2500 |  0.18634 0.37269 0.24846 Ll : il ez de
0.65 2.308 | 2.308 0.17201 0.34402 0.22934 0.25 ] ]
0.70 2.143 | 2.143 0.15972 0.31944 0.21296 ; :
0.75 2.000 | 2.000 |  0.14907 0.29815 0.19877 02007
0.80 1.875 | 1.875 [ 0.13976 027951 0.18634 2 .
0.85 1.765 | 1.765 0.13154 0.26307 0.17538 !
0.90 1.667 | 1.667 0.12423 0.24846 0.16564 0.10 7 :
0.95 1.579 | 1.579 0.11769 0.23538 0.15692 005 :
1.00 1.500 | 1.500 0.11181 0.22361 0.14907 ]
1.10 1.364 | 1.364 0.10164 0.20328 0.13552 0.00 4 T T T 1
120 | 1250 1250| 0.09317 0.18634 0.12423 ? o AR SR
1.30 1.154 | 1.154 0.08600 0.17201 0.11467
1.40 1.071 | 1.071 0.07986 0.15972 0.10648
1.50 1.000 ) 1.000 | 0.07454 0.14907 0.09938 ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO - ACELERACIONES Z-Z
1.60 0.938 | 0.938 0.06988 0.13976 0.09317 030
1.70 0.882 | 0.882 0.06577 0.13154 0.08769 e Espcitro Inelistico.
1.80 0.833 | 0.833 0.06211 0.12423 0.08282 0.25 = = = TP=0.60seg
1.90 0.789 | 0.789 0.05885 0.11769 0.07846 = = =TL=200seg
2.00 0.750 | 0.750 | 0.05590 0.11181 0.07454 020 1 = = —02TP=0125eg
2.25 0.593 | 0.593 0.04417 0.08834 0.05889 ~ 1
250 0480 [ 0480 003578 0.07156 0.04770 g o1s I 1
2.75 0.397 | 0.397 0.02957 0.05914 0.03942 & 1
3.00 0333 | 0333 | 0.02485 0.04969 0.03313 M
4.00 0.188 | 0.188 0.01398 0.02795 0.01863 I
5.00 0.120 | 0.120 0.00894 0.01789 0.01193 0.05 : :
6.00 0.083 | 0.083 0.00621 0.01242 0.00828 : :
7.00 0.061 ] 0.061 | 0.00456 0.00913 0.00608 000 Bbd b ———
8.00 0.047 | 0.047 0.00349 0.00699 0.00466 0 1 2 3 4 5 6 v 8 9 10
9.00 0.037 | 0.037 0.00276 0.00552 0.00368 Periodo T(s)
10.00 0.030 | 0.030 0.00224 0.00447 0.00298
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- Anadlisis Estructural Del Proyecto

El analisis a llevar a cabo en el proyecto, serda un analisis estructural
tridimensional, considerando un modelo matemaético de tres grados de
libertad por piso, asociados a dos componentes ortogonales de traslacion
horizontal y una rotacion. Se ha desarrollado para este proyecto el andlisis
modal espectral, utilizando espectro de disefio de la norma técnica E.030.
Para resolver el modelo matematico, se ha utilizado el programa ETABS
V20.0.0.

La resistencia de los materiales predominantes de la estructura evaluada es:

f°c = 210 kg/cm2, para columnas y vigas de concreto de la estructura.

f’y =4,200 Kg/cm2, para las varillas de acero corrugado.

- Estados De Carga Considerados
Se ha considerado los siguientes estados de carga:
CM (Carga Muerta)
CV (Carga Viva)
SPECX (Carga sismica espectral en la direccion X)

SPECY (Carga sismica espectral en la direccion Y)

- Combinaciones De Carga
Se han considerado las siguientes combinaciones de carga:
Combinaciones:
1.4CM+17CV
1.25CM + 1.25 CV £ SPECX, y
0.90 CM £ SPECXx,y

Donde:

CM: Carga Muerta
CV: Carga Viva
SPECX, y: Carga de sismo en las direcciones x e y, obtenidos del analisis

modal espectral.
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Combinations

0.5CM+5X-DISERO
0.9CM=SY-DISERO
1.4CM+1.7CV
1.25(CM+CV)=SX-DISERO
1.25(CM+CV)=SY-DISERO
M

cv

DERIVAS X¥-X

DERIVAS Y-
ENVOLVENTE

PESO

S¥ - DISERD

=Y - DISERD

Click to:

Add New Combo...

Add Default Design Combos...

Ok Cancel

I3 Load Cases X
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type ~ Add Mew Case...

Carga viva Linear Static Add Copy of Case...

SD XX Response Spectrum Mod#y/Show Case...

SDY-Y Respanse Spectrum Delete Case

SE-X Linear Static A

SEY Linear Static Show Load Case Tree

v

SE-¥+ Linear Static e

SE-X- Linear Static

SE-Y+ Linear Static oK

SE-Y- Linear Static

v Cancel
Figura N°60 Cargas sismicas estaticas y dinamicas
Fuente: Elaboracion propia.

I3 Load Combinations X

Figura N°61. Combinaciones de carga de Disefio

Fuente: Elaboracion propia
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Desarrollo Del Analisis Estructural

Datos iniciales y parametros de disefio.

Metrado De Cargas

CARGA MUERTA:

La carga vertical a considerar en la estructura sera la que se indique en el
célculo de pesos de la estructura, el programa ETABS calcula internamente el

peso de la estructura modelada.

»  Elementos de concreto simple : 2300 kg/m3
» Unidad de albafiileria de arcilla cocida solidas : 1800 kg/m3
» Elementos de concreto armado : 2400 kg/m3
» Losa aligerada Unidireccionales (h= 20 cm) : 300 kg/m2
» Acabados : 100 kg/m2
» Tabiqueria : 150 kg/m2
CARGA VIVA

La carga viva considerada en el presente modelo matemaético es de 200 kg/m2.

CARGA DE SISMO

El analisis sismico se realiz6 segun la norma NTE E-030 (2018), con el
procedimiento de superposicion modal espectral, con combinacion cuadratica
completa (CQC). Se ha considerado 5% de amortiguamiento de la estructura y 5% de
excentricidad, asi mismo se ha considerado como fuente de masa el 100% de la carga
muerta mas el 25% de la carga viva.

Periodos Y Masas Participativas

Se observa que las formas de modo de vibracién, la primera traslacion en X-X, el
segundo es traslacion en Y-Y, el tercero esrotacional.

Se han considerado un total de 24 modos de vibracion, por ser una estructura regular,
siendo el caso que el factor de masa participativa alcanza valores mayores al 90% en
el modo 09 para la direccién X-X y en el modo 10 para la direccidon perpendicular Y -
Y.

Control De Distorsiones
De acuerdo a la Norma Técnica de disefio Sismo resistente (NTE E.030), los

desplazamientos laterales permisibles son los siguientes:
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Al ser una estructura regular, los desplazamientos laterales se calculardn multiplicando por
“R” los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas
reducidas. LIMITE DISTORSION LATERAL: Ai/hix 0.75 R <0.007 C°A

Tabla N°46. Limites para la distorsién del entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (A;/hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada 0.005

Fuente: Elaboracion propia

4.9 Determinacion De La Junta Sismica En Ambas Direcciones:
Separacién Entre Edificios (S) (Art. 5.3 RNE-E030)

Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas, desde el nivel del
terreno natural, una distancia minima "'S" para evitar el contacto durante un movimiento
sismico.

Esta distancia no serd menor que los 2/3 de la suma de los desplazamientos méximos
de los edificios adyacentes ni menor que: S=0.006h >= 0.03 m. Donde "h" es la altura
medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel considerado para evaluar "S"

S>=3cm h= 1925 cm
S=0.006(h) S= 11.55 cm ok

El edificio se retirara de los limites de propiedad adyacentes a otros lotes edificables,
o con edificaciones, distancias no menores de 2/3 del desplazamiento maximo
calculado segun el Art. 5.1 "Determinacion de Desplazamientos Laterales” del RNE
-E030.

Ni menores que S/2 si la edificacion existente cuenta con una junta sismica
reglamentaria.
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En caso de que no exista la junta sismica reglamentaria, edificio debera separarse de

la edificacion existente el valor de S/2 que le corresponde maés el valor S/2 de la

estructura vecina.

*Segun el Item 5.3 de la norma E030-2018.

Desplazamiento maximoeje "X"10.00cm
Desplazamiento maximoeje "Y"11.00cm

Se considerara una junta sismica de:

Caso 1: S= 11.55

Caso2: Sx= 7
Sy= 7

Caso3: S/2= 5.775

Separacion minima Lado X 7 cm
Separacion minima Lado Y 7.33 cm
para cada Equivalente a *
"PULGADAS

lado

- Determinacion de la irregularidad torsional.

Existe irregularidad torsional cuando en cualquiera de las direcciones de andlisis,

el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio (Amax)

en esa direccion, calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1.3

veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para

la misma condicion de carga (Aprom). Este criterio solo se aplica en edificios con

diafragmas rigidos y solos si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es

mayor que 50% del desplazamiento permisible indicado en la Figura 57 y 58.

4.10 Andlisis de irregularidades E030-2019

Irregularidades Estructurales en Altura

- Sistemas no Paralelos la = 0.90 (pre analisis — post analisis)

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones de analisis

los elementos resistentes a fuerzas laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de los

porticos o muros forman angulos menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos

resisten menos que 10% de la fuerza cortante del piso.



Fég . de Ampliacion

Es irreqular si:

V1>=0.10 Vpiso

V2 >=0.10 Vpiso

OBSERVACIONES:

No se observa poérticos no paralelos.

CONCLUSION:
Direccion X-X | REGULAR | Por sistemas no paralelos
Direccion Y-Y | REGULAR | Por sistemas no paralelos

Tabla N°47. Proyecto de Norma E.030 (2019)
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PROYECTO DE NORMA E.030 (2019) RESULTADO
IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL FACTOR DIR X-X DIRY-Y
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA: la la
1. IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO 0.75 REGULAR REGULAR
2. IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL 0.75 REGULAR REGULAR
3. IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ 0.5 REGULAR REGULAR
4. IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA 0.5 REGULAR REGULAR
5. IRREGULARIDAD DE MASA O PESO 0.9 REGULAR REGULAR
6.IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL 0.9 REGULAR REGULAR
7. DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.8 REGULAR
8. DISCONTINUIDAD EXTREMA DE LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.6 REGULAR
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA: Ip Ip
1. IRREGULARIDAD TORSIONAL 0.75 REGULAR REGULAR
2. IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA 0.6 REGULAR REGULAR
3. ESQUINAS ENTRANTES 0.9 IRREGULAR | IRREGULAR
4. DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA 0.85 REGULAR
5. SISTEMAS NO PARALELOS 0.9 REGULAR REGULAR
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- Irregularidades Estructurales en Altura

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO IA = 0.75 (POST ANALISIS)
Existe irregularidad de rigidez cuando: en cualquiera de las direcciones de analisis, en un
entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato
superior, 0 es menor que 80% dela rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes. Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre la fuerza cortante
del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos

evaluados para la misma condicion de carga.

E
1
o Es irregular si:
T
I KB <0.70.KC
A 6
o= = = KB <0.80[(KC+KD+KE)/3]
K: rigidez

Figura N°63.Factor de Ampliacién
RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA
ko Vo o Ac=(0.756 085)R* Bow
Y Aema

La nyiuez pucue calcularse como:

Ve Ve
ORI (0_7)&
Bemi

ﬁCM(i+1)

Story Stiffness

riso 1

3 7s % 10s 120 135 150 E:3
Stiffness, tonfim



Figura N°64. Rigidez de la Estructura

Tabla N° 48 Rigidez de la Estructura
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Elevatio
n Location X-Dir RESULTADO
m tonf/m Casol | Caso?2
TANQU 3318.39
<0.7 <0.8
E 18.2 Top 8
AZOTE 8604.24
A 16.2 Top 4
24288.0
Regular
PISO 5 13.5 Top 8
34239.2
Regular | Regular
PISO 4 10.8 Top 6
44693.3
Regular | Regular
PISO 3 8.1 Top 4
62748.9
Regular | Regular
PISO 2 5.4 Top 1
138005.
Regular | Regular
PISO 1 2.7 Top 3
Base 0 Top 333
Elevat Locati
ion on Y-Dir RESULTADO
Story
Caso
Caso 2
m tonf/m 1
TANQU
<0.7 <0.8
E 18.2 Top | 3710.069
AZOTE
A 16.2 Top | 48527.78
PISO 5 135 Top | 104789.9 Regular
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PISO 4 10.8 Top | 137778.1 Regular Regular
PISO 3 8.1 Top | 165975.5 Regular Regular
PISO 2 5.4 Top | 201014.6 Regular Regular
PISO 1 2.7 Top | 273413.2 Regular Regular
Base 0 Top 0
REGU
X-X Piso Blando
LAR
REGU _
Y-Y Piso Blando
LAR

TAMGQUE —

AZOTEA —

PISO 5 —

PISO 4 —

PISO 3 —

PISO 2 —

PISO 1 —

Srory Stiffness

S0 122 154 186 218 249 281 313 E+3
Stiffness, tonfim
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Irregularidad De Resistencia - Piso Débil la = 0.75 (Post andlisis)

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis,
la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80% de la resistencia

del entrepiso inmediato superior.

T Z VC(1)< 08 * z vC(L+1)
E
D
T Vc=0.534,/f'c *bw x d
C
B
| Z(bw rd)g < 0.8 * Z(bw r d) ey
A
1 bw*d= Area de los elementos estructurales
O O
Figura N°66. Irregularidad Estructural
CONCLUSION

La edificacion es:

Tabla N° 49 Irregularidad de Resistencia

Piso débil en la direccién X-X
RESULTADO
Story Xve(i) 0.8*XVc(it+1)
kg kg Caso 1
<0.8
PISO
Regular
5 194660.49
PISO
Regular
4 194660.49 | 155728.3921
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PISO
Regular
194660.49 | 155728.3921
PISO
Regular
194660.49 | 155728.3921
PISO
Regular
194660.49 | 155728.3921
Base 0
Piso débil en la direccién Y-Y
RESULTADO
Story Yve(i) 0.8*XVc(it+1)
kg kg Caso 1
<0.8
PISO
Regular
194660.49
PISO
Regular
194660.49 | 155728.3921
PISO
Regular
194660.49 | 155728.3921
PISO
Regular
194660.49 | 155728.3921
PISO
Regular
194660.49 | 155728.3921
Base 0
Conclusion
La edificacion
X-X REGULAR Piso Debil
Y-Y REGULAR Piso Débil

- JRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA
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Irregularidad Extrema De Rigidez la= 0.50

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 60% de la rigidez lateral del
entrepiso inmediato superior, 0 es menor que 70% de la rigidez lateral promedio de
tres niveles superiores adyacentes. Las rigideces laterales pueden calcularse como
la razdn entre la fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento

relativo en el centro de masas, ambos evaluados para la misma condicion de carga.

Es
irreqular
KB
<0.60.KC
E 0
[; KB
C* <0.70[(KC+KD+KE)/
1 3]
B
1 K: rigidez
A
B e | o | |
Figura N°67. Rigidez de la
Estructura
RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA
ki ) Acw)=(0.75 6 0.85)R*Bem(



La rigidez puede calcularse como:
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£ < (0-7)ﬂ BEISL) < (08) (%)(BZ(;:)D i ﬁ:n(;i)@ ﬁ:;:ii)
.BCM(i) ﬁCM(i+1)
Tabla N°50 Rigidez de la Estructura
Elevatio
Story n Location X-Dir RESULTADO
m tonf/m Caso 1 Caso 2
TANQUE 18.2 | Top 3318.398 <0.6 <0.7
AZOTEA 16.2 | Top 8604.244
PISO 5 13.5 | Top 24288.084 | Regular
PISO 4 10.8 | Top 34239.258 | Regular
PISO 3 8.1 | Top 44693.336 | Regular | Regular
PISO 2 54 | Top 62748.909 | Regular | Regular
138005.28
Regular | Regular
PISO 1 2.7 | Top 4
Base 0| Top 333




TANCQUE —

AZOTEA -

PISO 5 —

PISO 4 —

PISO 3 -

PISO 2 -

PISO 1 -

Story Stiffness

' '
a0 122

' '
186 218

Stiffness, tonf/im

Tabla N°51 Rigidez de la Estructura

Elevatio
Story n Location Y-Dir RESULTADO
m tonf/m Caso 1 Caso 2
TANQUE 18.2 | Top 3710.069 <0.6 <0.7
AZOTEA 16.2 | Top 48527.783
104789.85
Regular
PISO 5 13.5 | Top 9
137778.05
Regular
PISO 4 10.8 | Top 4
165975.45
Regular | Regular
PISO 3 8.1| Top 9

167



168

201014.56
Regular | Regular
PISO 2 54 | Top 3
273413.23
Regular | Regular
PISO 1 2.7 | Top 8
Base 0| Top 0
CONCLUSION:
La edificacion es:
Direccién X-X REGULAR Extremo de Rigidez
Direccion Y-Y REGULAR Extremo de Rigidez

- JRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA

Existe irregularidad EXTREMA de resistencia cuando:

En cualquiera de las direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente

fuerzas cortantes es inferior a 65% de la resistencia del piso inmediato superior.

Z VC(i)< 065 * z UC(H.l)

Vc=0.531/f'c * bw x d

6a, o, m

|
T

o]

Z(bw £ )y < 0.65
) (bw s ey



Figura N°70. Rigidez de la

Estructura

bw*d= Area de los elementos

estructurales

Tabla N2 52 Irregularidades Estructurales

Piso débil en la direccion X-X

Tve(i) 0.8*XVe(i+1) RESULTADO
Story
kg kg Caso 1
<0.65
PISO 5 194660.49 Regular
PISO 4 194660.49 126529.3186 Regular
PISO 3 194660.49 126529.3186 Regular
PISO 2 194660.49 126529.3186 Regular
PISO 1 194660.49 126529.3186 Regular
Base 0.00
Piso débil en la direccion Y-Y
Story Tve(i) 0.8*ZVc(i+1) RESULTADO
kg kg Caso 1
<0.65

PISO 5 194660.49 Regular
PISO 4 194660.49 126529.3186 Regular
PISO 3 194660.49 126529.3186 Regular
PISO 2 194660.49 126529.3186 Regular
PISO 1 194660.49 126529.3186 Regular
Base 0

CONCLUSION:
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La edificacion es:

X-X

REGULAR

Piso Debil

Y-Y

REGULAR

Piso Debil

- IRREGULARIDAD DE MASA O PESO 0.9 (Post analisis)
Se tiene irregularidad de masa (0 peso) cuando: cuando el peso de un piso,
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determinado segun el articulo 26, es mayor que 1.5 veces el peso de un piso adyacente.

Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

E
D
o Es irregular si:
B* -
A PC >1.50 PB
P: Peso 0 Masa
-3 [ | o |
Figura N°71. Irregularidad de masa o peso
Tabla N2 53 Masa de la Estructura
MASA DE LA ESTRUCTURA
MASA
MASA X-X Y-Y
PISO - RESULTADO )
Tonf-s2/3 Tonf-
s2/3
Story UX uYy uz SUPERIOR INFERIOR
PISO 5 11.33 11.33 0 Regular
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PISO 4 12.71 12.71 0 Regular Regular
PISO 3 12.71 12.71 0 Regular Regular
PISO 2 12.71 12.71 0 Regular Regular
PISO 1 12.78 12.78 0 Regular Regular

OBSERVACION:

No existe irregularidades.

CONCLUSION:

La edificacion es:

Ambas Direcciones

REGULAR

En Masa o Peso

- Irregularidad Geometrica Vertical

la =0.90 (pre analisis - Con Planos)

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las restricciones de andlisis, la

dimensidn en planta de la estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1.3 veces

la correspondiente dimension en un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas

ni en sétanos.

g

Figura N°72. Masa de la Estructura

Ly

LX

Es irreqularsi: LC >1.30 LD

L: Longitud

- IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA
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DISCONTINUIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA 1a=0.80 (Planos y Post
analisis)

Se califica a la estructura como irregular cuando:

En cualquier elemento que resista mas de 10% de la fuerza cortante se tiene un
desplazamiento vertical, tanto por un cambio de orientacion, como por un desplazamiento

del eje de magnitud mayor que 25% de la correspondiente dimension del elemento.

Esi N

MURO MURO W1z 0,10 Vpiso
W x 010 Wpizo

dx 25ML

Figura N°73. Cortante en la base de la

estructura.

Desplazamﬂem‘o del Eje

6O, o, m

| Q.

n

lve]

—

A Jr 510%V V Cambio de Orientacién Fi
> igura
1 : > 0
N°74. = = = Cortante en la base de la estructura.
b

OBSERVACION:
Segun los planos no existe ninguin elemento que tenga desalineamiento vertical.
CONCLUSION:

Direccion X-X | REGULAR | de la discontinuidad en los sistemas resistentes

Direccion Y-Y | REGULAR | de la discontinuidad en los sistemas resistentes

IRREGULAR ESTRUCTURALES EN ALTURA
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- DISCONTINUIDAD EXTREMA DE LOS SIS 1a=0.60 (Planos y Post Ana VER
TABLA N°10)

Existe discontinuidad extrema cuando:

La fuerza cortante que resisten los elementos discontinuos segln se describen en el item

anterior (Discontinuidad en los sistemas Resistentes) supere el 25% de la fuerza cortante
total Es irreqular si.

V1+V2>0.25

Vpiso
MURO MURO

Figura N°75.Irregularidad Estructural en

| O OO o Altura
OBSERVACION:

Segun los planos no existe ningun elemento que tenga desalineamiento vertical.
CONCLUSION:

Direccion de la discontinuidad EXTREMA de los sistemas
X-X REGULAR | resistentes
Direccion de la discontinuidad EXTREMA de los sistemas
Y-Y REGULAR | resistentes

- IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

IRREGULARIDAD TORSIONAL 1p=0.75 (post analisis)

Existe irregularidad torsional cuando en cualquiera de las direcciones de analisis, el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio (max) en esa
direccion, calculado incluyendo excentricida accidental, es mayor que 1.3 veces el
desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicion de carga (max). Este criterio solo se aplica en edificios con diafragma rigidos
y solo si el max y minimo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del

desplazamiento permisible indicado en la Tabla N°11.
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Entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento permisible indicado en la Tabla N°11.

4.9 Factor de Reduccion Sismica Aplicado para el Espectro R=Ro*Ip*la
Ry-
Rx-x=| 5.4 y=1|2.7

MAXIMO DESPLAZAMIENTO PERMISIBLE ENTREPISO

(De acuerdo al material predominante. Ver Tabla
A/h (x-X)= | 0.007 11)

(De acuerdo al material predominante. Ver Tabla
A/h (y-y)= |0.007 |11)

- COEFICIENTE PARA DESPLAZAMIENTO SEGUN IRREGULARIDAD (0.75R 0
0.85R)

REGULAR 0.75R
IRREAGULAR | 0.85R

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segin el numeral 5.1, no

deberd exceder la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica.

— A
=1 |

Figura N°76. Maximo desplazamiento permisible entrepiso
Nota: Los limites de la distorsién (deriva) para estructura de uso industrial seran
establecidos por el proyectista, pero en ningun caso excederan el doble de los valores de esta
tabla.

Tabla N° 54 Limites para la Distorsion del Entrepiso
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Ailhs)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albaiiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de coln‘creto‘ armado con 0.005
muros de ductilidad limitada ‘




Tabla N2 55 Analisis Estructural Derivas.
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DESPLAZAMIENTO DIRECCION X-X

Load

UX uy uz RX RY Rz
Story | Label | Case/Co
mbo m m m rad rad rad
PISO Derivas 0.0005 0.0001
20 0.004398 0.00039 0.002153 | 0.00012
1 X 1 7
PISO Derivas 0.0005 0.0002
21 0.004397 0.001338 0.002066 | 0.00012
1 X 1 8
PISO Derivas 0.0005
. 27 X 0.003463 . 0.001422 | 0.0001 | 0.00183 | 0.00012
PISO Derivas 0.0002 0.0001
30 0.003463 8.90E-05 0.001743 | 0.00012
1 X 5 8
PISO Derivas 0.0005 0.0002
51 0.003526 0.001192 0.00053 | 0.00012
1 X 1 2
PISO Derivas 0.0002 0.0002
116 0.003526 0.001066 0.000698 | 0.00012
1 X 5 2
DESPLAZAMIENTO DIRECCION X-X
Load UX Uy Uz RX RY Rz
Story | Label | Case/Co
m m m rad rad rad
mbo
PISO Derivas 0.0013 0.0002
20 0.013641 0.00064 0.003167 | 0.0003
2 X 7 8
PISO Derivas 0.0011 0.0003
) 21 X 0.01364 9 0.002539 . 0.003128 | 0.0003
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PISO Derivas 0.0013 0.0001
27 0.011229 0.002599 0.00285 | 0.0003
2 X 7 5
PISO Derivas 0.0006 0.0002
30 0.011229 0.000121 0.002746 | 0.0003
2 X 2 7
PISO Derivas 0.0011 0.0003
51 0.011418 0.002111 0.000797 | 0.0003
2 X 9 1
PISO Derivas 0.0006 0.0004
116 0.011412 0.002015 0.001124 | 0.0003
2 X 2 1
DESPLAZAMIENTO DIRECCION X-X
Load UX uyY uz RX RY RZ
Story | Label | Case/Co
m m m rad rad rad
mbo
PISO Derivas 0.0024 0.0003
20 0.025572 0.00079 0.003833 | 0.00051
3 X 3 5
PISO Derivas 0.0018 0.0003
21 0.02557 0.003459 0.003797 | 0.00051
3 X 6 5
PISO Derivas 0.0024 0.0001
27 0.021375 0.003476 0.003383 | 0.0005
3 X 3 9
PISO Derivas 0.0010 0.0003
30 0.021375 0.000155 0.003259 | 0.0005
3 X 8 3
PISO Derivas 0.0018 0.0003
51 0.021751 0.002804 0.000901 | 0.0005
3 X 6 7
PISO Derivas 0.0010 0.0005
116 0.02174 0.002761 0.001478 | 0.00051
3 X 8 6
DESPLAZAMIENTO DIRECCION X-X
Load UX Uy Uz RX RY Rz
Story | Label | Case/Co
m m m rad rad rad

mbo
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PISO Derivas 0.0035 0.0002
20 0.038684 0.000829 0.002085 | 0.00071
4 X 9 8
PISO Derivas 0.0002
21 0.03868 | 0.0025 | 0.004081 0.002678 | 0.00071
4 X 2
PISO Derivas 0.0035 0.0002
27 0.03255 0.004006 0.003652 | 0.00071
4 X 9 2
PISO Derivas 0.0003
30 0.032549 | 0.0016 | 0.000181 0.003548 | 0.00071
4 X 6
PISO Derivas 0.0003
51 0.033165 | 0.0025 | 0.003239 0.000998 | 0.0007
4 X 3
PISO Derivas 0.0006
A 116 X 0.033149 | 0.0016 | 0.003326 3 0.001081 | 0.00071
DESPLAZAMIENTO DIRECCION X-X
Load UXx Uy uz RX RY RZ
Story | Label | Case/Co
m m m rad rad rad
mbo
PISO Derivas 0.0047 0.0004
20 0.052042 0.000925 0.005115 | 0.00092
5 X 5 3
PISO Derivas 0.0031 0.0002
21 0.052038 0.004348 0.005029 | 0.00092
5 X 1 8
PISO Derivas 0.0047 0.0001
27 0.043892 0.004168 0.003149 | 0.00091
5 X 5 7
PISO Derivas 0.0021 0.0001
30 0.043892 0.002226 0.002947 | 0.00091
5 X 5 7
PISO Derivas 0.0031 0.0003
51 0.044799 0.003596 0.00187 | 0.00089
5 X 1 8
PISO Derivas 0.0021 0.0007
. 116 X 0.044775 . 0.003756 . 0.000311 | 0.00092

Story
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A(i)m
Aperm | Resultad
ax (cm)
cm 0
(cm)
Piso5 | 1.34 1.89 revisar
Piso4 | 1.31 1.89 revisar
Piso3 | 1.19 1.89 revisar
No
Piso2 | 0.92 1.89 revisar
No
Pisol | 0.44 1.89 revisar
DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y-Y
) Load UXx uYy uz RX RY Rz
Unique
Story | Label Case/Co
Name m m m rad rad rad
mbo
PISO Derivas | 0.0015
. 20 27 v 3 0.001837 | 0.0017 | 0.000431 | 0.00055 | 0.000237
PISO Derivas | 0.0015 0.0014
21 32 0.001684 0.000479 | 0.00048 | 0.000237
1 Y 3 6
PISO Derivas 0.0015
. 27 36 v 0.0024 | 0.001837 A 0.000432 | 0.00093 | 0.000239
PISO Derivas 0.0004
. 30 50 v 0.0024 | 0.00148 . 0.000645 | 0.0009 | 0.000239
PISO Derivas 0.0017
. 51 57 v 0.0013 | 0.001684 3 0.000276 | 0.00036 | 0.000237
PISO Derivas 0.0004
. 116 79 v 0.0013 | 0.00148 5 4.30E-05 | 0.00017 | 0.000237
DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y-Y
Story | Label UX Uy uz RX RY Rz
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) Load
Unique
Case/Co m m m rad rad rad
Name
mbo
PISO Derivas | 0.0037 0.0027
20 376 0.00414 0.000555 | 0.00057 | 0.000593
2 Y 5 6
PISO Derivas | 0.0037 0.0023
21 377 0.004007 0.000656 | 0.0005 | 0.000593
2 Y 4 6
PISO Derivas 0.0024
, 27 379 v 0.0061 | 0.00414 . 0.000563 | 0.00105 | 0.000598
PISO Derivas 0.0004
) 30 385 v 0.0061 | 0.003345 . 0.000626 | 0.00102 | 0.000598
PISO Derivas | 0.0033 0.0028
51 390 0.004009 0.000367 | 0.00064 | 0.000601
2 Y 5 3
PISO Derivas | 0.0033 0.0005
116 402 0.003345 7.20E-05 | 0.00021 | 0.000593
2 Y 4 4
DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y-Y
) Load UX uy uz RX RY Rz
Unique
Story | Label Case/Co
Name m m m rad rad rad
mbo
PISO Derivas | 0.0060 0.0033
20 310 0.006502 0.000599 | 0.00058 | 0.000971
3 Y 8 9
PISO Derivas | 0.0060
3 21 311 v o 0.006551 | 0.0029 | 0.000744 | 0.0005 | 0.000971
PISO Derivas | 0.0100 0.0029
27 313 0.006502 0.000604 | 0.00105 | 0.000979
3 Y 5 5
PISO Derivas | 0.0100 0.0004
30 319 0.005344 0.000669 | 0.00102 | 0.000979
3 Y 5 9
PISO Derivas | 0.0055 0.0035
51 324 0.006554 0.000409 | 0.00083 | 0.000983
3 Y 5 2
PISO Derivas | 0.0055 0.0006
3 116 336 v . 0.005344 6 9.20E-05 | 0.00023 | 0.000971
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DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y-Y

) Load UX uy uz RX RY Rz
Unique
Story | Label Case/Co
Name m m m rad rad rad
mbo
PISO Derivas | 0.0083 0.0036
20 244 0.008701 0.000553 | 0.00038 | 0.001328
4 Y 1 7
PISO Derivas 0.0031
A 21 245 v 0.0083 | 0.009071 . 0.00072 | 0.00048 | 0.001328
PISO Derivas | 0.0137 0.0031
27 247 0.008701 0.000583 | 0.00098 | 0.001338
4 Y 8 5
PISO Derivas | 0.0137 0.0004
30 253 0.007305 0.000633 | 0.00097 | 0.001338
4 Y 8 8
PISO Derivas | 0.0076 0.0039
51 258 0.009075 0.000435 | 0.00091 | 0.001343
4 Y 3 1
PISO Derivas | 0.0076 0.0007
116 270 0.007305 9.20E-05 | 0.00031 | 0.001328
4 Y 2 5
DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y-Y
) Load UX uy uz RX RY Rz
Unique
Story | Label Case/Co
Name m m m rad rad rad
mbo
PISO Derivas | 0.0103 0.0037
20 178 0.010561 0.000539 | 0.00062 | 0.001641
5 Y 1 7
PISO Derivas 0.0033
. 21 179 v 0.0103 | 0.011414 6 0.000798 | 0.00046 | 0.001641
PISO Derivas | 0.0170 0.0031
27 181 0.010561 0.000579 | 0.00072 | 0.001653
5 Y 3 9
PISO Derivas | 0.0170 0.0008
. 30 187 v 3 0.009093 ) 0.000517 | 0.00066 | 0.001658
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PISO Derivas | 0.0094 0.0041
51 192 0.01142 0.00048 | 0.00094 | 0.001662
5 Y 5 6
PISO Derivas | 0.0094 0.0006
116 204 0.009093 0.000169 | 0.00058 | 0.001641
5 Y 3 7
A(i)m
Aperm | Resultad
Story ax
(cm) 0
(cm)
No
Piso5 | 0.23 1.890 revision
No
Piso4 | 0.25 1.890 revision
No
Piso3 | 0.24 1.890 revision
No
Piso2 | 0.23 1.890 revision
No
Pisol | 0.18 1.890 revision
DESPLAZAMIENTO DIRECCION X-X
S hi Amax Amin A(i)ma | A(i)min | A(i)pro | 1.3A(i)pr | Factor | RESUL
tor
y (cm) (cm) (cm) X (cm) (cm) m (cm) | om (cm) | torsion | TADO
REGUL
Piso5 | 270 5.20 4.39 1.34 1.13 1.24 1.61 1.08 AR
REGUL
Piso4 | 270 3.87 3.25 1.31 1.12 1.21 1.58 1.08 AR
REGUL
Piso3 | 270 2.56 2.14 1.19 1.01 1.10 1.44 1.08 AR
REGUL
Piso2 | 270 1.36 1.12 0.92 0.78 0.85 1.11 1.09 AR
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REGUL
Pisol | 270 0.44 0.35 0.44 0.35 0.39 0.51 1.12 AR
DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y-Y
Story hi Amax Amin A(i)ma | A(i)min | A(i)pro | 1.3A(i)pr | Factor | RESUL
(cm) (cm) (cm) X (cm) (cm) m (cm) | om (cm) | torsion | TADO
REGUL
Piso5 | 270 1.14 0.91 0.23 0.18 0.21 0.27 1.13 AR
REGUL
Piso4 | 270 0.91 0.73 0.25 0.20 0.22 0.29 1.12 AR
REGUL
Piso3 | 270 0.66 0.53 0.24 0.20 0.22 0.29 1.09 AR
REGUL
Piso2 | 270 0.41 0.33 0.23 0.19 0.21 0.27 1.11 AR
REGUL
Pisol | 270 0.18 0.15 0.18 0.15 0.17 0.22 1.11 AR
OBSERVACION:
Segun los célculos, no se observa irregularidad torsional
CONCLUSION:
La edificacion es:
Direccion X-X REGULAR Torsional
Direccion Y-Y REGULAR Torsional

IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA.

Existe irregularidad torsional extrema cuando: En cualquiera de las direcciones de

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Lp=0.6 (post analisis)

analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio,

calculado incluyendo excentricidad accidental (Max), es mayor que 1.5 veces el
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desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma

condicion de carga. (prom).

FACTOR DE REDUCCION SISMICA APLICADO PARA EL ESPECTRO DE

RESPUESTA: R=

Ro*Ip*la

R=

5.40 Ry-y= 2.70

MAXIMO DESPLZAMIENTO PERMISIBLE ENTREPISO

A/h (x-X)=

0.01

A/h (y-y)=

0.01

(De acuerdo al material predominante. Ver Tabla 11)

(De acuerdo al material predominante. Ver Tabla 11)

COEFICIENTE PARA DESPLAZAMIENTO SEGUN IRREGULARIDAD

REGULAR

0.75R

IRREAGULAR

0.85R

Tabla N°56 Analisis Estructural Derivas

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X-X

Story Label Unique Load UXx uy uz RX RY RZ

Name Case/Combo m m m rad rad rad
PISO 1 20.00 Derivas X 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 1 21.00 Derivas X 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 1 27.00 Derivas X 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 1 30.00 Derivas X 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 1 51.00 Derivas X 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 1 116.00 Derivas X 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X-X

Story Label Unique Load UX Uy uz RX RY RZ

Name Case/Combo m m m rad rad rad
PISO 2 20.00 Derivas X 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 2 21.00 Derivas X 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 2 27.00 Derivas X 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 2 30.00 Derivas X 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 2 51.00 Derivas X 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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PISO 2 ‘ 116.00 ‘ ‘ Derivas X ‘ 0.01 ‘ 0.00 ‘ 0.00 0.00 0.00 0.00
DESPLAZAMIENTO DIRECCION X-X
Story Label Unique Load UXx uy uz RX RY Rz
Name Case/Combo m m m rad rad rad
PISO 3 20.00 Derivas X 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 3 21.00 Derivas X 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 3 27.00 Derivas X 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 3 30.00 Derivas X 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 3 51.00 Derivas X 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PI1SO 3 116.00 Derivas X 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DESPLAZAMIENTO DIRECCION X-X
Story Label Unique Load UX uYy uz RX RY RZ
Name Case/Combo m m m rad rad rad
PISO 4 20.00 Derivas X 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 4 21.00 Derivas X 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 4 27.00 Derivas X 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 4 30.00 Derivas X 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 4 51.00 Derivas X 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 4 116.00 Derivas X 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DESPLAZAMIENTO DIRECCION X-X
Story Label Unique Load UX Uy uz RX RY RZ
Name Case/Combo m m m rad rad rad
PISO 5 20.00 Derivas X 0.05 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
PISO 5 21.00 Derivas X 0.05 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
PISO 5 27.00 Derivas X 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 5 30.00 Derivas X 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 5 51.00 Derivas X 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 5 116.00 Derivas X 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Story Ahmax Aperm Resultado
(cm) (cm)
Piso 5 1.34 1.89 revisar
Piso 4 1.31 1.89 revisar
Piso 3 1.19 1.89 revisar
Piso 2 0.92 1.89 No revisar
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Piso 1 ‘ 0.44 ‘ 1.89 ‘ No revisar
DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y-Y
Story Label Unique Load UXx uy uz RX RY Rz
Name Case/Combo m m m rad rad rad
PISO 1 20.00 27.00 Derivas Y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 1 21.00 32.00 Derivas Y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 1 27.00 36.00 Derivas Y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 1 30.00 50.00 Derivas Y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 1 51.00 57.00 Derivas Y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 1 116.00 79.00 Derivas Y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y-Y
Story Label Unique Load UX Uy uz RX RY RZ
Name Case/Combo m m m rad rad rad
PISO 2 20.00 376.00 Derivas Y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 2 21.00 377.00 Derivas Y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 2 27.00 379.00 Derivas Y 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 2 30.00 385.00 Derivas Y 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 2 51.00 390.00 Derivas Y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 2 116.00 402.00 Derivas Y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y-Y
Story Label Unique Load UX Uy uz RX RY RZ
Name Case/Combo m m m rad rad rad
PISO 3 20.00 310.00 Derivas Y 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 3 21.00 311.00 Derivas Y 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 3 27.00 313.00 Derivas Y 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 3 30.00 319.00 Derivas Y 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 3 51.00 324.00 Derivas Y 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 3 116.00 336.00 Derivas Y 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y-Y
Story Label Unique Load UXx Uy uz RX RY Rz
Name Case/Combo m m m rad rad rad
PISO 4 20.00 244.00 Derivas Y 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 4 21.00 245.00 Derivas Y 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
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PISO 4 27.00 247.00 Derivas Y 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 4 30.00 253.00 Derivas Y 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 4 51.00 258.00 Derivas Y 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 4 116.00 270.00 Derivas Y 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y-Y
Story Label Unique Load UXx Uy uz RX RY Rz
Name Case/Combo m m m rad rad rad
PISO 5 20.00 178.00 Derivas Y 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 5 21.00 179.00 Derivas Y 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 5 27.00 181.00 Derivas Y 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 5 30.00 187.00 Derivas Y 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 5 51.00 192.00 Derivas Y 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
PISO 5 116.00 204.00 Derivas Y 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Story A@max_ | Aperm Resultado
(cm) (cm)
Piso 5 0.23 1.89 No revision
Piso 4 0.25 1.89 No revision
Piso 3 0.24 1.89 No revision
Piso 2 0.23 1.89 No revision
Piso 1 0.18 1.89 No revision
DESPLAZAMIENTO DIRECCION X-X
Story hi (em) Amax Amin (em) A(i)max | A()min | A(j)prom | 1.5A(i)prom Fact-or Resultado
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) Torsion
Piso 5 270.00 5.20 4.39 1.34 1.13 1.24 1.85 1.08 REGULAR
Piso 4 270.00 3.87 3.25 131 1.12 121 1.82 1.08 REGULAR
Piso 3 270.00 2.56 2.14 1.19 1.01 1.10 1.66 1.08 REGULAR
Piso 2 270.00 1.36 1.12 0.92 0.78 0.85 1.28 1.09 REGULAR
Piso 1 270.00 0.44 0.35 0.44 0.35 0.39 0.59 1.12 REGULAR
DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y-Y
Story hi (em) Amax Amin (em) A(i)max | A(i)min | A(i)prom | 1.5A(i)prom FACTO,R Resultado
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) TORSION
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Piso 5 270.00 1.14 0.91 0.23 0.18 0.21 031 113 REGULAR
Piso 4 270.00 0.91 0.73 0.25 0.20 0.22 0.34 112 REGULAR
Piso 3 270.00 0.66 053 0.24 0.20 0.22 0.33 1.09 REGULAR
Piso 2 270.00 041 0.33 0.23 0.19 0.21 031 111 REGULAR
Piso 1 270.00 0.18 0.15 0.18 0.15 017 0.25 111 REGULAR
OBSERVACION:
Segun los célculos no se observa irregularidad torsional
CONCLUSION:
La edificacion es:
Direccion X-X REGULAR | Torsional
Direccién Y-Y REGULAR | Torsional

- IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

IRREGULARIDADES POR ESQUINAS ENTRANTES Ip=0.90 (pre anélisis — Con

Planos)

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes cuyas

dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la correspondiente

dimension total en planta.

Es irreqular

Si:

A>02C
B>02D
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Lado mayor
Esquina entrante
Lado mayor

Esquina entrante

L B N
A
C C
T D gy
C
Figura N°77. ’ % Irregularidades por
esquinas entrantes
e - © - °
1 I I
o i = E j e
“ I [ LADO Medida (m) und.
PP NI D= 8 m
o ::..I HH H ':| i - B= 3.05 m
. 1 1| - C= 15.48 m
N DI I | - A= 4.35 m
(=) — 1
wae) i TERRE I| LR KR! P
= A . i = RESULTADO:
non W ouon b [T o 1 T -
o N X hepr e T DIR X-X: Irregular
e §§ |1 DIR Y-Y: Irregular
- W=Eiel b | -
Rl I .* e
=3 Figura N°78. Plano Piso Tipico
OBSERVACION:

No se observan esquinas entrantes en la planta tipica.

CONCLUSION:
La edificacion es:
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Direccion X-
X IRREGULAR | Por esquina entrante
Direccion Y-
Y IRREGULAR | Por esquina entrante

- IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA
IRREGULARIDAD POR DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA Ip=0.85 (pre

analisis — Con Planos)

La estructura se califica como irregular cuando:
Los diafragmas tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez,
incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del diafragma.
También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para cualquiera de las
direcciones de analisis, se tiene alguna seccion transversal del diafragma con un area
neta resistente menor que 25% del area de la seccion transversal total de la misma
direccion calculada con la dimension totales de la planta

Figura 45. Plano de Piso Tipico

Es irregular si: A
AxB > 0.5xCxD

Figura N°79. Plano B Piso

Tipico

METODO A

A= 25| m
B= 28| m
C= 15.48 | m
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= | &m ]

RESULTADO: La edificacion es Regular

METODO B
VERTICAL
Long A-A= 1475 m
Long B-B= 11.35m
RESULTADO: 76.95% REGULAR
HORIZONTAL
Long A-A= 20m
Long B-B= 11.2 m
RESULTADO: 56.00% REGULAR
Se observan una abertura central en la
planta de la edificacion,
CONCLUSION
La edificacion
es:
Ambas REGULA
direcciones R Por Discontinuidad del diafragma
Seccion Uniforme
Nte E.060 - Flexion
Acero En Los Bordes
bw = 30.00 cm Ancho del muro
lw = 210.00 cm Longitud del muro
Pmin = 0.0025 Cuantia minima del muro
Preq = 0.0075 Cuantia requerida

(Preq — Pmin)
As_req_ext = 2 T X (Ly X by,)
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As_req_ext = 15.75  cm? Acero requerido en el borde.
Ap ext = 1.99 cm? Area del acero

Nb_ext = 8 Numero de varillas en los bordes
As prop_ext = 15.92 cm? Avrea del acero

Ok!! Cumple

SE COLOCARA 8@5/8" EN CADA EXTREMO

Acero En El Alma

100 cm
As_req_a = (bw X pmin) X ( 1m )
As reqa= 750 cm2/m Acero requerido en el alma.
Nma= 2 mallas Numero de mallas
Apa= 1.29  cm2 Area del acero
s _ (nm_a X Ab_a)
req-a As_req_a
Sreq a = 034 m Epasiento requerido
Epasiento
Sprop_a = 0.25 m Propuesto
Ok!! Cumple

SE COLOCARA 2M @1/2"@0.25

Muro Seccién Uniforme
Nte E.060 - Cortante

Factor De Amplificacion Por Redundancia

Vhbase = 296.00 Tonf Cortante de la base
Vw_cs = 40.21  Tonf Cortante que absorbe el muro
Qo = 1.00 Factor de amplificacion por redundancia

Factor De Sobre resistencia A Flexion
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Ro = 6.00 Factor de reduccion

Momento del muro

Muya = 205  Tonf-m (M3)
Mn = 232 Tonf-m Momento probable
Q= 1.13

Fuerza Cortante De Disefio
Fuerza cortante maxima de las combinaciones
Via = 43.83  Tonf de carga

Vy = 49.60 Tonf Fuerza cortante de disefio

Resistencia A Cortante

Q= 0.85

fo= 210  kg/cm?

bw = 30.00 cm Ancho del muro

lw= 210.00 cm Longitud del muro

Acw = 6300 cm? Seccion del muro

Vin_max = 241934  Tonf Resistencia a cortante Nominal
OVn_max = 205.644  Tonf Resistencia a cortante del muro

Ok!! Proceder con el Disefio

Resistencia A Cortante Nominal Del Concreto
Altura Total del

hw = 19.25 m muro

lw = 2.10 m Longitud del muro
Oc = 0.53

Ve = 48.39 Tonf

Resistencia A Cortante Nominal Del Acero
Nm_t = 2  capas
fy = 4200  kg/cm?
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bw = 30.00 cm

Sprop_t = 18.00 cm Espaciamiento del armado
Apt= 0.71  cm? Area de acero

Pt_min = 0.0025 Cuantia minima

_ (nm_t X Ab_t)

pt_prop -
(Sprop_t X bW)
Pt_prop = 0.0026
Ok!! Cumple
Vs = 69.58 Tonf

Resistencia Nominal A Cortante Del Muro

Vh = 117.97 Tonf
Ok!! Cumple

OVn = 100.27  Tonf
D/C = 0.49

Ok!! Cumple

SE COLOCARA 2M f3/8"@0.18

MURO SECCION UNIFORME
Nte E.060 - Borde De Placa

Profundidad Del Eje Neutro

lw = 2.10 m
g = 0.003

&= 0.01

0= 0.009 mt
e = EeXbw &

Vo (exe) 2T @

Requerimiento De Elementos Especiales De Borde



ou = 0.057475 m
hm = 19.25 m
du/hm = 0.005

Ciim = 070 m

SI!! Requiere elementos especiales de borde

Elementos Especiales De Borde

Tonf-
Mu_max = 205 m
Vy = 49.60  Tonf
Mu_max/4Vy
1.03 m
Ltr vert = 2.10 m

(1) El Refuerzo Transversal Se Extendera Como Minimo 5.50 M

Por Encima De La Seccion Critica

bw_prop = 30.00 cm

(i) EI Ancho De La Zona En Compresion Es De 0.40 M

lhe = 0.27 m
Ibe_prop = 0.40 m
Ok!! Cumple

Espaciamiento De Refuerzo Transversal

min(b;lp) = 30.00 cm
dp = 159 cm
10dy = 159 cm
Smax = 15.90 cm
Sprop = 15.00 cm

Acero De Refuerzo Longitudinal Superior:
valor mayor As+=2.1 cm2/m
Asmin=0.0018x(b.d) 459 cm2/m
Calculo de varillas:

194
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31.24cm
25cm

3.61 Varillas

1/2 cm2.
4 Varillas

(S-2r-@v)/(n-1)

Area de la varilla a usar en cm2.
AJ
N=As/AQD
usar n

Separacion

Usar separacion

Separacion

AD
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Figura N°80. Plano Vivienda
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS
5.1 Generalidades

El presente trabajo de investigacion se realiza gracias la necesidad de poder realizar
edificaciones mas econémicas y que cuenten con menos carga, por ello nuestra tesis se
enfoca en verificar el disefio anterior con la norma E 0.30-2016 Yy los nuevos cambios
en la Norma E.30 — 2019.

Es fundamental efectuar una comparacion entre las normas E030-2016 y E030-
2019, ya que con ello obtendremos un correcto andlisis por tanto podremos informar a
la poblacion sobre los desperfectos encontrados, de esta manera podran reforzar sus
viviendas y tener una mejora sismo-dindmica que los beneficiara de gran manera.

Los resultados de la comparativa de las normas E030-2016 y E030-2019 nos
permitird examinar las fuerzas cortantes, distorsiones de entrepiso y espectro sismico de
disefio, esto nos permitira saber si la edificacion construida existente es segura en la
actualidad y podremos anticipar un posible colapso de la estructura ante un evento
sismico. La presente investigacion realizada servird de referencia para otras
investigaciones de igual similitud. Propiedades

Por ello, se dara resultados del analisis comparativo ESTRUCTURAL
ECONOMICO aplicando las normas E030-2016 y E030-2019, que nos permitira saber
la variacion en la que se encuentra para saber si la edificacion tiene variacion.; brindando

seguridad, bienestar y confort a sus habitantes.

5.1.1 Analisis de datos:
Para realizar el analisis de datos se analizan las dimensiones de la edificacion,
el ancho de viga, el espesor tipico de losa, el ancho del alma de vigueta, la
resistencia del concreto a la compresion, la resistencia a la afluencia del acero, el

modulo de ruptura del concreto, el modulo de elasticidad del concreto.

5.1.2 Metrado de cargas:
Para el metrado se toma en cuenta la carga muerta que estd compuesta por el

peso propio de la losa, el peso de la tabiqueria, el peso de los acabados y el peso
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de contra piso; también se toma en cuenta la carga viva, de estas dos cargas
obtendremos la carga ultima que es con lo que se trabajara.

5.1.3 Anadlisis estructural:
En el anélisis estructural se realizardn los célculos y gréaficos de carga muerta,
carga viva, momento Ultimo (Mu) y cortante ultimo (Vu); con ello se podra ver
el momento flector en nuestra estructura, lo cual nos sirve para ver como actuan

las cargas en nuestro sistema.

5.1.4 Disefio por flexion:

En el disefio por flexion se calculara el momento ultimo positivo y momento
ultimo negativo; en el momento ultimo positivo se analizaran el momento altimo,
el peralte efectivo, el acero minimo, la distancia al eje neutro en la falla
balanceada, el &rea de acero para la falla balanceada, el acero méximo, la
profundidad del blogue de compresiones, el acero de disefio; para el momento
ultimo negativo se analizaran el momento Gltimo, el peralte efectivo, el centroide
de la seccion, la inercia de la seccion, el momento de fisura, el acero minimo, la
distancia al eje neutro en la falla balanceada, el area de acero para la falla
balanceada, el acero maximo, la profundidad del bloque de compresiones, el

acero de disefio.

5.1.5 Disefio por cortante:
Para poder realizar el disefio por cortante se tendra que analizar la resistencia a
corte de concreto, el cortante ultimo, el ancho del alma de vigueta y el peralte

efectivo.

5.2 Contrastacion de hipdtesis

Para la contratacion de las hipotesis especificas se pudo determinar lo siguiente:

Hipdtesis especificas “a”:
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H1: Los resultados de la irregularidad extrema de rigidez aplicando la norma “E.030-

2016 y E.030-2019 en una edificacion de 5 pisos tienen una variacion porcentual mayor
al 25 %.

Hipotesis especificas “b”:

H1: Los resultados de la irregularidad torsional aplicando la norma “E.030-2016 y

E.030-2019 en una edificacion de 5 pisos tienen una variacion porcentual mayor al 10%.

Hipotesis especificas “c”:

H1: Los resultados econdmicos que existen en la construccion aplicando la norma

“E.030-2016 y E.030-2019 en una edificacion de 5 pisos, tiene una variacion econémica
del 30 %.

6.1 Comparacion entre caracteristicas técnicas

6.1.1 Peso propio por metro cuadrado
PESO DE LOSA: (CONCRETO PARA LOSA) 342.04 m= 342040 kg. +

(ACERO DE REFUERZO) 9,997.06 kg. =352,037.06

PESO VIGA:

Material aligerante: LADRILLO HUECO DE ARCILLA 12X30X30 CM
PARA TECHO ALIGERADO) 6.7 kg x 11,908.88 = 79,789.496

Diferencias de peso entre norma 2016- norma 2019

(1) 20.70 toneladas menos para norma -2019
(2) 24.01 toneladas menos para cada piso de 1°,2°,3°,4° 5°,

6.2 Comparacion del costo directo

6.2.1 Cantidad de consumo de material

Tabla N°57. Cantidad de consumo de material

L Norma 2016 | Norma Brecha [ Brecha %
Descripcion Und
(a) 2019 (b) | (c)=(a)-(b) | (d)=(c)/(a)
Concreto para losa f'c=210
m3 172.52 170.52 2 1.15%

kg/cm2
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Material aligerante (ladrillo

) und 0 0%
hueco de arcilla 12x30x30 cm)
Acero de refuerzo kg 1369,1 20.67%
Encofrado y desencofrado m2 0 0.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Diferencias entre el consumo de material

14000

11,908.88
12000
9,997.06

10000

8000

6000

4000

2000 342.0

; 33207 (A 9872
1 2 3 4 5 6

Figura N°93. Diferencias entre el consumo de material

6.2.2 Irregularidades estructurales en altura: la

Tabla N° 58 Irregularidades estructurales en altura

IRREGULARIDADES Brecha
Brecha %
ESTRUCTURALES EN Factor (c)=(a)-
_ (d)=(c)/(a)
ALTURA: la (b)

IRREGULARIDAD DE
RIGIDEZ - PISO BLANDO 0,75

IRREGULARIDAD DE
RESISTENCIA - PISO DEBIL | 0,75

IRREGULARIDAD
EXTREMA DE
RESISTENCIA 0,5




IRREGULARIDAD DE
MASA O PESO

0,5

IRREGULARIDAD
GEOMETRICA VERTICAL

0,9

. DISCONTINUIDAD

EXTREMA DE LOS
SISTEMAS RESISTENTES

0,9

6.2.3

Tabla N°59 Irregularidad estructural en planta

Fuente: Elaboracion propia.

Irregularidades estructurales en planta: Ip

IRREGULARIDADE
S
ESTRUCTURALES
EN PLANTA: Ip

Facto

1. IRREGULARIDAD

TORSIONAL 0,75
2. IRREGULARIDAD
TORSIONAL

EXTREMA 0,6
3. ESQUINAS

ENTRANTES 0,9
4.

DISCONTINUIDAD

DEL DIAFRAGMA 0,85
5. SISTEMAS NO
PARALELOS 0,9

213

Brech

(©)=(a)
-(b)

Brecha
%
(d)=(c)/(a
)
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Fuente: Elaboracion propia.

Hipotesis general:

Los resultados del analisis comparativo estructural econémico aplicando la norma e.030—

2016 y €.030-2019 en una edificacion de 5 pisos varian en la irregularidad extrema de

rigidez, irregularidad de torsion y econémico.

Hipotesis Especificas

a)

b)

Los resultados de la irregularidad torsional aplicando la norma “E.030-2016 y E.030-
2019 en una edificacion de 5 pisos tienen una variacion porcentual mayor al 25 %.

Contrastamos la hipotesis especifica de irregularidad torsional en la norma
2016 no se soluciona la irregularidad la cual provocara futuros problemas
estructurales ante un sismo, a diferencia de la norma 2019 donde se soluciona

las dificultes de irregularidades torsional obteniendo un mejor control sismico.

Los resultados de lairregularidad esquinas entrantes aplicando la norma “E.030-2016
y E.030-2019 en una edificacion de 5 pisos tienen una variacion porcentual mayor al
10%.

Contrastamos la hipétesis especifica de irregularidad esquinas entrantes en la
norma 2016 no se soluciona la irregularidad de esquinas entrantes la cual
provocara futuros problemas estructurales ante un sismo, a diferencia de la
norma 2019 donde se soluciona las dificultes de irregularidades esquinas

entrantes obteniendo un mejor control sismico.

Los resultados econdémicos que existen en la construccion aplicando la norma
“E.030-2016 y E.030-2019 en una edificacion de 5 pisos, tiene una variacion

econdmica del 20.67 %.

Contrastamos la hipdtesis especifica de los resultados econdmicos que existente

en la construccion, donde como resultado vemos que en la norma 2016 en la



a)

b)
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partida aceros en vigas se gastoé un 20.67 % mas que en el disefio de la norma
2019.

CONCLUSIONES

La conclusion de la hip6tesis especifica de irregularidad torsional en la norma 2016 no
se soluciona la irregularidad la cual provocara futuros problemas estructurales ante un
sismo, a diferencia de la norma 2019 donde se soluciona las dificultes de irregularidades

torsional obteniendo un mejor control sismico.

La conclusion de la hipdtesis especifica de irregularidad esquinas entrantes en la norma
2016 no se soluciona la irregularidad de esquinas entrantes la cual provocara futuros
problemas estructurales ante un sismo, a diferencia de la norma 2019 donde se soluciona

las dificultes de irregularidades esquinas entrantes obteniendo un mejor control sismico.

La conclusion de la hip6tesis especifica de los resultados econémicos que existente en
la construccién, donde como resultado vemos que en la norma 2016 en la partida aceros

en vigas se gasto un 20.67 % mas que en el disefio de la norma 2019.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda hacer un estudio de reforzamiento por problemas de irregularidad
torsional, verificar las edificaciones construidas que fueron disefiadas con la norma 2016

y ejecutar un estudio de reforzamiento con prevencion a los peligros simicos.

e Se recomienda hacer un estudio de reforzamiento por problemas de irregularidad de
esquinas entrantes, verificar las edificaciones construidas que fueron disefiadas con la
norma 2016 y ejecutar un estudio de reforzamiento con prevencién a los peligros

simicos.

e Se recomienda disefiar con las normas vigentes en cada proyecto de edificaciones, con
una constante actualizacion de estas, evaluando cada criterio aplicado dentro del disefio

sismico.
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Titulo: ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL ECONOMICO APLICANDO LA NORMA E.030-2016 Y E.030-2019 EN UNA EDIFICACION DE 5

PISOS
Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis: Variable independiente: Método de investigacion: Método
¢Cudl es el impacto comparativo | Evaluar el impacto | La norma E.030-2019 tiene un | Analisis comparativo cientifico.

en términos de  seguridad
estructural y eficiencia econémica
de aplicar las normas E.030-2016
y E.030-2019 en una edificacion
de 5 pisos?

Problemas especificos:

a) ¢Comoimpactalanormaen la
seguridad estructural de la
edificacion de 5 pisos?

b) ¢Cbédmo influye lanormaen la
eficiencia econémica de la
construccion en una
edificacién de 5 pisos?

c) ¢Qué diferencias existen en
los requisitos técnicos
normativos entre las dos
versiones en una edificacion
de 5 pisos?

d) ¢Cuéles son las diferencias en
los pardmetros de disefio entre
las normas de una edificacion
de 5 pisos?

comparativo de las normas
E.030-2016 y E.030-2019 en
la seguridad estructural vy
eficiencia econémica de una
edificacion de 5 pisos.

Objetivos especificos:

a) Analizar la influencia de
las normas en la
seguridad estructural de
una edificacion de 5
pisos.

b) Evaluar el impacto en la
eficiencia econémica de
una edificacion de 5
pisos.

c¢) Comparar los requisitos
técnicos normativos en
una edificacion de 5
pisos.

d) Identificar las
diferencias en  los
pardmetros de disefio de
una edificacion de 5
pisos.

impacto  positivo en la
seguridad estructural y
eficiencia  econémica en

comparacién con la E.030-
2016.

Hipétesis especificas:

a) La E.030-2019 mejora la
seguridad estructural en
comparacion  con la
E.030-2016.

b) LaE.030-2019 optimizala
eficiencia econdmica de la
construccion.

c) Existen diferencias
significativas en  los
requisitos técnicos
normativos entre ambas
normas.

d) La E.030-2019 introduce
diferencias clave en los
pardmetros de disefio que
afectan la metodologia
constructiva.

estructural.

Dimensiones:
D1: Seguridad estructural

D2: Eficiencia econémica.

Variable dependiente:
Normas E.030-2016 y
E.030-2019.

Dimensiones:

D3: Requisitos técnicos
normativos

D4: Diferencias en
parametros de disefio.

Tipo de investigacion:
Descriptivo-comparativo.

Nivel de investigacion: Analitico.

Disefio de investigacion:
No experimental.

Poblacién:

Edificaciones de 5 pisos construidas
bajo las normas E.030-2016 y
E.030-2019.

Muestra:

muestreo no probabilistico
Modelos de simulacion de un
edificio de 5 pisos.

Técnicas e instrumentos:
Observacion directa
Analisis de documentos
Trabajos de campo
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VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
Comparacién detallada de las normativas sismo- Resistencia de
resistentes de varios paises de América Latina, | Este estudio analiza el impacto de las | D1: Seguridad materiales Medicion
incluyendo Colombia, Ecuador, Perd y Chile. El | normas E.030-2016 y E.030-2019 en | estructural desplazamientos Modelos de
V1: analisis destaca como cada nacién ha ajustado sus | la seguridad estructural y la eficiencia maximos simulacién Desplazamiento
Anélisis regulaciones para enfrentar los desafios derivados | econémica de edificios de cinco pisos. fuerzas internas, | estructural. s
comparativo de sus contextos sismicos. Se resalta la variacion en | Utilizando modelos analiticos, se coeficientes de
estructural los criterios técnicos, como los requerimientos de | examinan como estas normas afectan seguridad Costos
resistencia de materiales y los factores de seguridad | la estabilidad estructural y los costos
que se aplican en el disefio de edificios. Asimismo, | de construccién y mantenimiento, con
se examinan las metodologias empleadas para | el objetivo de optimizar el disefio y | D2: Eficiencia | ¢ Costo de materiales
simular la carga sismica y predecir el | mejorar laviabilidad econdmicade los | econémica. mano de obra, tiempo Anélisis de costos.
comportamiento estructural en situaciones sismicas. | proyectos. de construccion
Estas diferencias reflejan las prioridades nacionales
y los retos especificos segun su geografia y
antecedentes sismicos. (Candia, y otros, 2018)
V2: PPN
Norma e.030— | Las Normas Técnicas E.030-2016 y E.030-2019 en | El estudio compara las normas E.030- | D3: Requisitos Eis,s%%%ﬁcacmnes de Revision
2016 y €.030- Pert definen las pautas para el disefio sismo- | 2016 y E.030-2019 para el disefio | técnicos o parametros de carga documental de
2019 resistente de edificaciones, con el objetivo de | estructural de un edificio de 5 pisos, | normativos factores de normativas.
asegurar su estabilidad frente a terremotos. Estas | enfocandose en las diferencias en los comportamiento
regulaciones abarcan el uso adecuado de materiales, | requisitos técnicos normativosy en los sismico
métodos de calculo, y criterios de disefio | pardmetros de disefio. La version 2019 Comparacion
relacionados con la resistencia estructural y los | presenta modificaciones clave en el
coeficientes de seguridad. La principal distincién | disefio sismico, el analisis de bi
entre ambas versiones radica en la modificacion de | esfuerzos y los detalles de materiales, | D4: Diferencias en Cam_ 105 €N 1 Analisis
ciertos parametros clave, como el espectro de disefio | impactando la metodologia y los | pardmetros de coef|c_|entes de comparativos.
sismico y las especificaciones para construcciones | procedimientos de verificacion. Estas | disefio seg_unFjad
especiales. (Rodriguez, y otros, 2020) diferencias afectan la seguridad y la varlaciones en
eficiencia del disefio estructural del requisitos de
materiales

edificio.




