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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, esta orientado al analisis sismico de una
edificacion multifamiliar ubicado en la ciudad de Tarapoto aplicando la Norma
E.030 vigente (2003) frente a su modificatoria propuesta, a fin de determinar la

variacion de las respuestas y acciones sismicas mas significativos.

Para del desarrollo de esta investigacion, se emple6é un Unico modelo dinamico
tridimensional en el Software ETABS 2013, el cual consta de un edificio de 6
niveles, que serd utilizado para realizar el analisis por cargas de sismo en los
ejes X — X" e “Y — Y”. El sistema estructural del edificio es del tipo Dual de
concreto armado conformado por muros de corte, columnas, vigas y losa
aligerada. En el modelo dinamico los techos fueron representados por

diafragmas rigidos.

Se desarrollo el analisis sismico (estatico y dinamico) de la edificacién aplicando
la Norma E.030 y su Propuesta Modificatoria, con la ayuda del Software ETABS
2013.

Luego de realizar el andlisis sismico del edificio con la Norma E.030 vigente se

obtuvieron los siguientes resultados:

Del analisis estatico las derivas maximas obtenidas fueron 0.00438 (Piso 3) y
0.00280 (Piso 3 y4) para la direccion paralela y perpendicular a la fachada
respectivamente, cumpliendo con la exigencia de esta Norma, el desplazamiento
maximo calculado en la azotea fue de 68.25 mm en la direccién “X” y 46.20 mm

en la direccién “Y”, y la fuerza cortante en la base fue de 390.3928 ton.

Del andlisis dinamico las derivas maximas obtenidas fueron 0.00420 (Piso 3) y
0.00228 (Piso 3,4 y 5) para la direccién paralela y perpendicular a la fachada
respectivamente, cumpliendo con la exigencia de esta Norma, el desplazamiento
maximo calculado en la azotea fue de 64.58 mm en la direccion “X” y 37.80 mm
en la direccién “Y”, y la fuerza cortante en la base fue de 324.9553 ton.



Luego de realizar el andlisis sismico del edificio con la Propuesta Modificatoria

de la Norma E.030 se obtuvieron los siguientes resultados:

Del andlisis estético las derivas maximas obtenidas fueron 0.00350 (Piso 3y 4)
y 0.00245 (Piso 3) para la direccion paralela y perpendicular a la fachada
respectivamente, cumpliendo con la exigencia de esta Norma, el desplazamiento
maximo calculado en la azotea fue de 56.70 mm en la direccién “X” y 38.85 mm

en la direccién “Y”, y la fuerza cortante en la base fue de 325.3273 ton.

Del analisis dindmico las derivas maximas obtenidas fueron 0.00333 (Piso 2 y
3) y 0.00193 (Piso 3,4 y 5) para la direccion paralela y perpendicular a la fachada
respectivamente, cumpliendo con la exigencia de esta Norma, el desplazamiento
maximo calculado en la azotea fue de 53.55 mm en la direccion “X” y 31.50 mm

en la direccién “Y”, y la fuerza cortante en la base fue de 270.7691 ton.

Finalmente se elaboré un cuadro comparativo sobre las variaciones de los
esfuerzos y desplazamientos obtenidos al realizar el andlisis sismico con la

Norma E.030 vs Propuesta Modificatoria y comprobandose:

Con el anédlisis estatico las derivas maximas disminuyen en un 16.67 % en el
sentido “X” y 16.73 % en el sentido “Y”, el desplazamiento maximo de la azotea
en un 16.92 % en el sentido “X” y 15.91 % en el sentido “Y”, y la fuerza cortante

en un 16.67 % respectivamente.

Con el andlisis dinamico las derivas maximas disminuyen en un 16.71 % en el
sentido “X” y 16.71 % en el sentido “Y”, el desplazamiento maximo de la azotea
en un 17.07 % en el sentido “X” y 16.67 % en el sentido “Y”, y la fuerza cortante

en un 16.67 % respectivamente.
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INTRODUCCION

En el Perd, los cédigos de disefio y construccion son relativamente jovenes.
Hasta la primera mitad del siglo XX, los disefios de las obras de infraestructura
y vivienda se realizaban empiricamente o aplicando reglamentos y
recomendaciones de Europa y Estados Unidos. Es asi que el primer codigo
peruano de disefio sismico data de 1967 y la ultima versién corresponde al afio
2003. El Peru en general esta ubicado en una zona altamente sismica por lo que
necesariamente todas las edificaciones deben disefiarse y construirse con
criterios de resistencia sismica, ademas de establecer un delicado equilibrio

entre la seguridad y economia.

Las Normas Técnicas de Edificaciones (NTE) son en el Perd, los documentos
legales mediante los cuales se asegura un minimo nivel de confianza en que las
estructuras asi disefiadas y construidas sean durables y tengan la resistencia
suficiente para soportar los embates de la naturaleza. La correspondiente al
analisis y disefio sismico es la definida como Norma “E.030 Disefio Sismo
resistente” en el Reglamento Nacional de Edificaciones, la cual a lo largo del
tiempo ha sufrido cambios de acuerdo al avance del conocimiento en el campo
de la ingenieria sismoresistente, modificando e incorporando criterios, factores y
coeficientes ya aceptados en muchos codigos del mundo y entre otros a

necesidades propias del pais.

Es asi que el comité permanente de NTE-E.030, publicé para discusion publica
desde el dia 20 de enero del 2014, por medio del diario oficial “El Peruano” el
Proyecto de Norma E.030 Disefio Sismoresistente, el cual busca incorporar y
ampliar criterios para el disefio sismico no contemplados en la norma vigente.
Con lo cual el presente trabajo se orienta a realizar el analisis sismico de un
edificio multifamiliar ubicado en la ciudad de Tarapoto aplicando la norma E.030
vigente frente a su modificatoria propuesta, a fin de comparar los valores de
respuestas y acciones sismicas mas significativas que resulten del analisis en
un mismo sistema estructural propuesto y establecer si cumplen los

requerimientos establecidos por cada norma.
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MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1

Antecedentes

El Perl a fin de establecer su reglamentacién para el disefio sismico, en el
afio de 1964 se realiza el Primer Proyecto de Norma Peruana de Disefio
Antisismico, basada en la de la SEOC (Structural Engineers Association of
California), con la cual se iniciaron en la implementacion de la

reglamentacion.

En el afio de 1968 se aprueba el Proyecto de Norma Peruana de Disefio
Antisismico (Primer Reglamento Provincial), aprobado por la Comision
Técnica Municipal de Lima, para su aplicacion a nivel provincial. Ademas
se propone al Ministerio de Fomento y Obras Publicas, que la Norma
Peruana de Disefio Antisismico aprobada sea de aplicacion en toda la

Republica.

—fe— i — —

/\ . lauros
k

o

1~

—

INSTITUTO DE
w4 | ESTRUCTURAS Y DE LA
CONSTRUCCION

MAPA DE
REGIONALIZACION
L SISMICA DEL PERU
1968

B ™ ™ L ™ [T

FIG. N°1: Mapa de Zonificacion Sismica propuesta en la
Norma de 1968.

13



En el aflo de 1970 se aprueba la Primera Norma Peruana de Disefio

Antisismico, cuyo fin fundamental era “la seguridad contra el efecto

destructivo de los sismos” basados en las experiencia de los sismos de

1966 y el de 1970.

Los aspectos mas resaltantes de esta Norma son:

e Zonificacion sismica: se tenian en cuenta tres regiones sismicas

definidas.

COLOMBIA

ECUADOR

REGION 3

FIG. N°2: Mapa de Zonificacion Sismica aprobada en la

e Factor de

Norma de 1970.

sistema estructural (Factor K).

FACII OR SISTEMA ESTRUCTURAL
1.33 (0.75) |Estructura tipo cajon con muros.
1.00 (1.00) |Estructura mixta con muros y porticos.
- - - 5
1.33 (1.25) Estructura con poérticos ductiles para resistir el 25 %
de cortante en la base.
0.67 (1.50) |Estructuras solamente con pérticos ductiles.
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e Categoria de las edificaciones y Factor de Uso (U):

FACTOR DE USO (U)

REGION
1 2 | 3
A Viviendas rurales y viviendas populares

Costrucciones comunes:
B |viviendas unifamiliares, 1.0 0.8 0.6
multifamiliares, oficinas, etc.

Edificios con aglomeraciones
de publico: teatros, estadios,
coliseos, colegios, ademas de
senicios publicos como
centrales eléctricas, plantas de
agua, hospitales, carceles, etc.

1.2 1.0 0.7

TIPO DE CONSTRUCCION

D Estructuras especiales (Reactores atomicos. etc).

e Factor C: porcentaje (de la carga permanente mas una parte de la

carga viva), que debe tomarse como cortante sismico en la base.

o _ 005
AT

Doénde:

T es el periodo de la estructura, y se obtiene de la siguiente manera:

T (s) Tipo de Estructura
0 .09 7 o
I = —F- Solamente a base de poérticos.
~/ D
0 .07 A .
T = — Estructuras mixtas
~/ D
T - 0.05 & Estructuras rigidas con gran
N -/D cantidad de muros.
T se podia estimar como 0.1 N, (N = numero de pisos)

e Finalmente, para el calculo de la Fuerza Sismica Lateral se usaba
la expresion:
H = UKCP

15



En el afio de 1977 se aprueba la Segunda Norma Peruana de Disefio

Antisismico, con experiencia de terremotos de Chimbote — Huaraz de 1970

y Lima de 1974.
Los aspectos mas resaltantes de esta Norma son:

e Zonificacion sismica: se tenian en cuenta tres regiones sismicas

definidas.

FIG. N°3: Mapa de Zonificacion Sismica aprobada en la

Factor de Zona (2), en funcion de la zonificacion sismica.

Factor de Uso (U), en funcion al tipo de edificacion.

ECUADOR

COLOMBIA

Norma de 1977.

Zona 74
1 1.00
2 0.70
3 0.30

Categoria U
A Proyectista
B 1.3
C 1.0
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e Factor de Suelo (S)

Ts (s)
PERFIL S (Periodo del Suelo)
1 1.00 0.30
2 1.20 0.60
3 1.40 0.90

e Coeficiente Sismico (C)

0.80

I
Ts

+1

Dénde:
T =0, Sistemas rigidos, C = 0.40

T= Periodo del edificio, y se obtiene de la siguiente manera:

T (s) Tipo de Estructura
Para estructuras solamente
I'=0.08N aporticadas, N= numero pisos
0 .09 ~h Para estructuras solamente con
T - ] D porticos y cajas de ascensores.
T _ 0 .05 h Para estructuras rigidas con
- _ /D gran cantidad de muros.
T - 0 .07 h Para estructuras mixtas.
-~/ D

e Factor de Reduccion por Ductilidad (Ry)

Tipo de estructura Rd
Pérticos de acero 6.00
Porticos de concreto, especialmente ductiles 5.00
Pérticos 4.00
Muros de concreto 3.00
Albafileria confinada 2.50
Albaiiileria sin confinar 1.50

e Para el calculo de la Fuerza Cortante en la base, se usaba la
expresion:
ZUSC
= R,
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e Distorsiones admisibles (4,,)

Material Predominante ﬁ
hel-
Concreto Armado 0.010
Acero (*) 0.015
Albanileria 0.010
Madera 0.015

En el aflo de 1997 se aprueba la Tercera Norma Peruana de Disefio
Antisismico — E.030, (Experiencia de terremotos de México de 1985, Loma
Prieta de 1989, Northridge de 1994, Kobe de 1995 y de Nazca de 1996).

Los objetivos que enmarcaron la Norma fueron:
e Resistir sismos leves sin dafio, resistir sismos moderados
considerando la posibilidad de dafos estructurales leves, y resistir
sismos severos con posibilidad de dafios estructurales importantes,

evitando el colapso de la edificacion.
Los aspectos mas resaltantes de esta Norma son:
e Zonificacion sismica: Se mantuvo en tres zonas, por falta de

informacion de la cuarta; ademas, se invirtid los nidmeros de la zona,

este aproxima el nivel de la aceleracion maxima.

COLOMBIA ™,

/'
,r; ECUADOR

FIG. N° 4: Mapa de Zonificacion
Sismica aprobada en la Norma de
1997.

BOLIVIA
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Factor de Zona (2), en funcién de la zonificacion sismica.

Zona Z
3 0.40
2 0.30
1 0.15

Factor de Uso (U), en funcién al tipo de edificacion.

Categoria U
A 1.5
B 1.3
c 1.0

Factor de Su

elo (S)

PERFIL S Tp * (s)
S1 1.00 0.40
S2 1.20 0.60
S3 1.40 0.90

(*) Yano Ts, o sea Tp no es el periodo del suelo.

Factor de Amplificacion Sismica (C)

Dénde:
T= -2
Cr

C=25 (TT—P) < 2.5,

Factor de Amplificacion Sismica

2 \

0 05 1 15 2 25
T(s)

FIG. N° 5: Factor de Amplificacion
sismica en la Norma de 1997.




e Factor de Reduccidn de Fuerza Sismica (R)

Sistema Estructural Sismorresistente R
Porticos de acero 10.0
Pdrticos de concreto armado 10.0
Dual de concreto armado 10.0
Muros de corte de concreto armado 7.5
Albaniileria estructural 6.0
Construccion con madera 7.0

e Para el calculo de la Fuerza Cortante en la base, se usaba la

expresion:

Dénde:% >0.10

e Distorsiones admisibles (A,,)

Material Predominante hieli
Concreto Armado 0.007
Acero (*) 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010

En el afio de 2003 se realiza una revision y actualizacion de la Tercera
Norma Peruana de Disefio Antisismico — E.030 de 1997 con experiencia
del terremoto de Atico — Arequipa del afio 2001, teniendo un cambio
significativo respecto a la categoria de las edificaciones y el factor de uso
(V) y los valores del factor de reduccién de Fuerza Sismica (R) y otras de
gran importancia que seran descritas posteriormente, la cual es la que se

mantiene vigente hasta le fecha.

Posteriormente con experiencia del terremoto de Pisco del afio 2007, en el

afo de 2014 se realiza una propuesta de modificatoria de la Norma
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2.2.

Peruana de Disefio Antisismico — E.030 del 2003 la cual se encuentra en

discusion publica desde el 20 de enero del presente afio.

Bases Tedricas

El disefio de las estructuras para resistir efectos sismicos difiere del que se
realiza para el efecto de otras acciones. Las razones son diversas. Lo
peculiar del problema sismico no radica s6lo en la complejidad de la
respuesta estructural a los efectos dinamicos de los sismos, sino, sobre
todo, se deriva de lo poco predecible que es el fendmeno y de la
intensidades extraordinarias que pueden alcanzar sus efectos, asociados a
que la probabilidad de que se presenten dichas intensidades

extraordinarias en la vida esperada de la estructura es muy pequefia.

Los codigos de disefio son las herramientas que nos proporcionan las
recomendaciones mas adecuadas para realizar un disefio que se comporte
adecuadamente ante la incidencia de un suceso sismico. Son el
Instrumento que nace de muchas de las experiencias pasadas y de pruebas
de laboratorio de las cuales se obtiene una aproximacion a la realidad del

comportamiento de las estructuras ante los sismos.

2.2.1. Naturalezay Probabilidad del Sismo

Aunque los movimientos sismicos aun no se pueden predecir con
exactitud, en la practica, la ciencia y la ingenieria proporcionan
herramientas que se pueden utilizar para reducir sus efectos. En primer
lugar, la ciencia esta en condiciones de identificar el lugar geogréfico
donde hay mas probabilidades que ocurra el siguiente sismo importante,
mediante lo que se denomina el silencio sismico, que identifica las zonas
de un territorio donde no se han registrado sismos importantes en muchos

afnos.

21



2.2.2.

Esto est4 también relacionado con la dificultad de predecir la fecha de

ocurrencia aun cuando se estan haciendo esfuerzos para monitorear

instrumentalmente diversas variables que tendrian relacion con la

ocurrencia de los sismos.

Aspectos Principales del Disefio Sismico

De manera general el disefio sismico de una estructura implica las

siguientes etapas:

La seleccion de un sistema estructural adecuado. El sistema
estructural debe ser capaz de absorber y disipar la energia
introducida por el sismo sin que se generen efectos particularmente
desfavorables, como concentraciones o amplificaciones dinamicas.
De la capacidad del sistema adoptado depende en gran parte el

éxito del disefio.

El andlisis sismico. Los reglamentos definen las acciones
sismicas para las cuales debe calcularse la respuesta de la
estructura y proporcionan métodos de analisis de distinto grado de
refinamiento. La atencion debe presentarse mas a la determinacion
del modelo analitico mas representativo de la estructura real, que
al refinamiento del andlisis, para el cual se cuenta actualmente con
programas de computadora poderosos y faciles de usar, que

simplifican notablemente el problema.

El dimensionamiento de las secciones. Los métodos de
dimensionamiento de las secciones y elementos estructurales no
difieren sustancialmente de los que se especifican para todos tipos

de acciones.

Detallado de la estructura. Para que las estructuras tengan un

comportamiento ductil es necesario detallar sus elementos y
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2.2.3.

conexiones para proporcionarles gran capacidad de deformacion
antes del colapso. Los requisitos al respecto son particularmente
severos en estructuras de concreto, en las que conducen a
modificaciones sustanciales en las cuantias y distribuciones de
refuerzo, con respecto a la practica convencional en zonas

sismicas.

El procedimiento de disefio adoptado por la mayoria de los cédigos
actuales consiste esencialmente en un disefio elastico con fuerzas
reducidas. Se acepta que parte de la energia introducida en la estructura
por el sismo, se disipe por deformaciones inelasticas y, por ello, las
fuerzas que deben ser capaces de resistir la estructura son menores que

las que se introducirian si su comportamiento fuese elastico-lineal.

Principales Aspectos de la Norma E.030 (2003) y su Modificatoria
E.030 (2014)

La Norma E.030 Disefio Sismorresistente establece las condiciones
minimas para que las edificaciones disefiadas segun sus requerimientos,
tengan un comportamiento sismico acorde a la filosofia y principios de
disefio enmarcados en la misma. Ademas de aplicarse al disefio de todas
las edificaciones nuevas, a la evaluacién y reforzamiento de las ya
existentes y a la reparacion de las que resulten dafiadas por la accion de

los sismos.

La publicacion del Proyecto de norma E.030 Disefio Sismorresistente, que
se encuentra en proceso de evaluacion, presenta en relacién a la norma
vigente, una serie de cambios e incorporacién de parametros que
intervienen en la magnitud de fuerza sismica que se transmiten a la
estructura, afectando de esta manera la respuesta sismica que el sistema

estructural concebido presentara.
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Las principales caracteristicas de la norma vigente E.030 (2003) y sus
modificatorias del proyecto de norma E.030 (2014) se describiran en el

desarrollo del trabajo.

2.2.3.1. Filosofia del Disefio Sismico

Este aspecto de la norma se mantiene igual en ambos casos de la
norma, estableciendo que la filosofia del disefio sismoresistente esta
basado en:

e Evitar las pérdidas de vidas
e Asegurar la continuidad de los servicios basicos

e Minimizar los dafios de la propiedad

Ademas de establecer los siguientes principios para el disefio, en

concordancia a la filosofia descrita:

e La estructura no deberia colapsar ni causar dafios graves a
las personas, aunque podria presentar dafios importantes,
debido a movimientos sismicos calificados como severos
para el lugar del proyecto.

e La estructura deberia soportar movimientos sismicos
moderados, que puedan ocurrir en el sitio durante su vida de
servicio, experimentando posibles dafios dentro de limites

aceptables.

En el proyecto de norma E.030 (2014) se incorpora un nuevo
principio:

e Para edificaciones esenciales se tendran consideraciones

especiales orientadas a lograr que estén en condiciones

operativas luego de un sismo severo.
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2.2.3.2.

2.2.3.3.

Concepcion Estructural Sismoresistente

El comportamiento sismico de las edificaciones mejora cuando se

observan las siguientes condiciones:

e Simetria, tanto en la distribucion de masas como de rigideces.

e Peso minimo, especialmente en los pisos altos.

e Seleccidn y uso adecuado de los materiales de construccion.

¢ Resistencia adecuada.

e Continuidad en la estructura, tanto en planta como en
elevacion.

e Ductilidad.

e Deformacion limitada.

¢ Inclusion de lineas sucesivas de resistencia.

e Consideracion de las condiciones locales.

e Buena practica constructiva e inspeccion estructural rigurosa.

Zonificacion (Z)

La zonificacion se basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos
sismicos y la atenuacién de éstos con la distancia epicentral, asi

como en informacién neotectodnica.

A cada zona se asigna un factor Z. Este factor se interpreta como la
aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad
de 10 % de ser excedida en 50 afos. El factor Z se expresa como
una fraccion de la aceleracién de la gravedad.

La norma E.030 (2003) considera al territorio dividido en tres zonas,
cada una asignada con un valor segun la Tabla N°1 del reglamento

respectivo.
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Tabla N°1
FACTORES DE

ZONA

ZONA

z

3

0,4

2

0,3

1

0,15

FIG. N° 6: Mapa de Zonificacion
Sismica aprobada en la Norma de
2003.

BOLIVIA

La norma E.030 (2014) considera al territorio dividido en cuatro
zonas, cada una asignada con un valor seguin la Tabla N°1 del
reglamento respectivo.

Tabla N°1
FACTORES DE ZONA

ZONA Z
1 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

FIG. N° 7: Mapa de Zonificacion
Sismica del Proyecto de Norma de
2014.

2.2.3.4. Condiciones Geotectdnicas

Los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta las

propiedades mecéanicas del suelo, el espesor del estrato, el periodo
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fundamental de vibracion y la velocidad de propagacion de las ondas

de corte. Los tipos de perfiles de suelos son cuatro:

La norma E.030 (2003) establece cuatro tipos de perfiles de Suelos

como se presenta a continuacion:

Perfil tipo S1: Roca o suelos muy rigidos. A este tipo
corresponden las rocas y los suelos muy rigidos con
velocidades de propagacién de onda de corte similar al de una
roca, en los que el periodo fundamental para vibraciones de
baja amplitud no excede de 0.25 s.

Perfil tipo S2: Suelos intermedios. Se clasifican como de
este tipo los sitios con caracteristicas intermedias entre las
indicadas para los perfiles S1y S3.

Perfil tipo S3: Suelos flexibles o con estratos de gran
espesor. Corresponden a este tipo los suelos flexibles o
estratos de gran espesor en los que el periodo fundamental,
para vibraciones de baja amplitud, es mayor que 0.6 s.

Perfil tipo S4: Condiciones excepcionales. A este tipo
corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los
sitios donde las condiciones geologicas y/o topograficas son

particularmente desfavorables.

La norma E.030 (2014) establece cinco tipos de perfiles de Suelos

como se presenta a continuacion:

Perfil Tipo SO: Roca Dura. A este tipo corresponden las
rocas sanas con velocidad de propagacion de ondas de corte
Vs > 1500 m/s.

Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos. A este tipo
corresponden las rocas con diferentes grados de fracturacion,

de macizos homogéneos y los suelos muy rigidos con
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2.2.3.5.

velocidades de propagacién de onda de corte 500 m/s < Vs <
1500 m/s.
Perfil Tipo S2:

corresponden los suelos medianamente rigidos, con

Suelos Intermedios. A este tipo
velocidades de propagacién de onda de corte 180 m/s < Vs <
500 m/s.

Perfil Tipo S3: Suelos Blandos. Corresponden a este tipo
los suelos medianamente flexibles con velocidades de
propagacion de onda de corte Vs < 180 m/s.

Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales. A este tipo
corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los
sitios donde las condiciones geologicas y/o topograficas son
particularmente desfavorables, en los cuales se requiere

efectuar un estudio especifico para el sitio.

Tabla N° 2.
Clasificacion de los Perfiles de Suelo
Perfi v, Neo 5,
So > 1500 m/s - -
S 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15 a 50 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
Sy Clasificacion basada en el EMS

Parametros de Sitio (S)

La norma E.030 (2003) establece que debera considerarse el tipo de

perfil que mejor describa las condiciones locales, utilizandose los

correspondientes valores de Tp y del factor de amplificacién del

suelo S datos en la Tabla N°2.

Tabla N°2
Parametros del Suelo
Tipo Descripcion T(s)| S
S, |Roca o suelos muy rigidos 04 |10
S, |Suelos intermedios 06 |12
S, |Suelos flexibles o con estratos de gran espesor| 0.9 | 14
S, |Condiciones excepcionales * *

(*) Los valores de T_y S para este caso seran establecidos por el
especialista, pero en nin&ﬂn caso seran menores que los especificados
para el perfil tipo S,.
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2.2.3.6.

La norma E.030 (2014) establece que deberéa considerarse el tipo de
perfil que mejor describa las condiciones locales, utilizdndose los
correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo Sy los
periodos Tp y TL dados en las Tablas N°3 y N°4.

Tabla N° 3
FACTOR “S”

ZONA i, g So Sq S S;
Zs 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Zs 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00

Tabla N° 4
Periodo “Tp” y “T”
Perfil de suelo
So Sy So S3
Tr(s) 0,3 04 0,6 1,0
Ti(s) 3,0 2,5 2,0 1,6

Factor de Amplificacion Sismica (C)

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificaciéon de la

respuesta estructural respecto de la aceleracion en el suelo.

La norma E.030 (2003), define el factor de amplificacion sismica (C)

por la siguiente expresion:
C=25-(%) ; C=<25

Donde: T es el periodo fundamental

La norma E.030 (2014), define el factor de amplificacion sismica (C)

por las siguientes expresiones:

I'<Tp ; (=25
T,<T<T; ; C—z,s-(T—;)
> T ; C=25- (%)
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2.2.3.7.

Donde: T es el periodo fundamental

Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U)

La norma E.030 (2003) establece que cada estructura debe ser
clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en la Tabla. El
coeficiente de uso e importancia (U), definido en la Tabla N°3 se

usara segun la clasificacion que se haga.

Tabla N° 3

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones
Esenciales

Edificacicnes esenciales cuya funcion no
deberia interrumpirse inmediatamente después
gue ocuUrra un sismo, como hospitales,
centrales de comunicaciones, cuarteles de
bomberos y policia, subestaciones eléctricas,
reservonos de agua. Centros educativos y
edificaciones que puedan senvir de refugio
después de un desastre También se incluyen
edificaciones cuyo colapso puede representar
un riesgo adicional, como grandes hornos,
depositos de matenales inflamables o toxicos.

1,5

B
Edificaciones

Importantes

Edificaciones donde se rednen gran cantidad
de personas como featros, estadios, centros
comerciales, establecimientos penitenciarios,
o gue guardan patrimonios valiosos como
museos, bibliotecas y archivos especiales.
También se considerarén depdsitos de granos
y otros almacenes importantes para el
abastecimiento

1,3

C
Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes, cuya falla ocasionaria
pérdidas de cuantia intermedia como viviendas,
oficinas, hoteles, restaurantes, depositos e
instalaciones indusfriales cuya falla no acarree
peligros adicionales de incendios, fugas de
contaminantes, etc.

1,0

D
Edificaciones
Menores

Edificaciones cuyas fallas causan pérdidas de
menor cuantia y normalmente la probabilidad
de causar victimas es baja, como cercos de
menos de 1,50m de altura, depdsitos
temporales, pequefias viviendas temporales y
construcciones similares.

()

(*) En esfas edificaciones, a criterio del proyectista, se podra omitir
el analisis por fuerzas sismicas, pero debera proveerse de la resistencia

y rigidez adecuadas para acciones laterales.

La norma E.030 (2014) establece que cada estructura debe ser

clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en la Tabla. El
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coeficiente de uso e importancia (U), definido

usara segun la clasificacion que se haga.

en la Tabla N°5 se

. TablaN®"5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR I

A

Edificaciones
Ezenciales

Al: Establecimientos de salud, como hospitales,
institutos o similares, segun clasificacion del Ministerio
de Salud, ubicades en las zonas sismicas 4 y 3 que
alojen cualguiera de los servicios indicados en la Tabla
MN*5.1.

“er nota 1

AZ:  Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia

interrumpirse inmediatamente después de que ocurra
un sismo severo tales como:

- Hospitales no comprendidos en la categoria A1,
clinicas, postas médicas, excepto edificios
administrativos o de consulta externa. (Ver nota 2)

- Puertos, asmopuertos, cenfrales de comunicaciones.
Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas
ammadas y policia.

Instalaciones de generacion y fransformacion de
eleciricidad, reservornics y plantas de fratamiento de
agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan senvir de
refugio después de un desastre, tales como colegios,
institutos superiores tecnologices y universidades.

Se  incluyen edificacones cuyo colapso puede
representar un riesgoe adicional, tales como grandes
homos, fabricas y depositos de materiales inflamables o
toxicos.

15

El

B

Edificaciones

Importantes

Edificios en centros educativos y de salud no incluidos
en la categoria A

Edificaciones donde se rednen gran cantidad de
personas tales como teatros, estadios, ceniros
comerciales, terminales de pasajeros, establecimientos
penitenciarios, o gue guardan patrimonios valicsos
como museos, bibliotecas y archivos especiales.
También =& consideraran depdsitos de granos y ofros
almacenes importantes para el abastecimiento

13

El

C

Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depositos e instalaciones
indusiriales cuya falla no acarres peligros adicicnales de
incendios o fugas de contaminantes.

1.0

[§]

Edificaciones
Temporales

Consfrucciones provigionales para depasitos, casetas y
olras similares.

Ver nota 3

Tabla N° 5.1
Servicios de Salud

Consulta Externa

Emergencia

Hospitalizacién y UCI

Centro Quirtirgico y Obstétrico

Medicina de Rehabilitacién

Farmacia

Patologia Clinica

Diagnostico por imagenes

O ~ND(O AWM=

Centro de hemoterapia o Banco de Sangre

Hemodialisis

Nutricion y Dietética

Central de Esterilizacién

Radioterapia

Medicina Nuclear

Nota 1:

Estas edificaciones tendran aislamiento sismico en la base, excepto en

condiciones de suelo desfavorables al uso del sistema de aislamiento.

Nota 2:

Estas edificaciones tendran un sistema de proteccién sismica por

aislamiento o disipacion de energia cuando se ubiquen en las zonas
sismicas 4y 3.

Nota 3:

En estas edificaciones debera proveerse

resistencia vy

adecuadas para acciones laterales, a criterio del proyectista.

rigidez
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2.2.3.8.

Sistemas Estructurales

Los sistemas estructurales se clasifican segun los materiales usados

y el sistema de estructuracion sismoresistente predominante en

cada direccion.

Estructuras de Concreto Armado

Pérticos.

Por lo menos el 80 % del cortante en la base actta sobre las
columnas de los pérticos que cumplan los requisitos de la
Norma E.060 Concreto Armado. En caso se tengan muros
estructurales, estos deberan disefiarse para resistir una
fraccion de la accion sismica total de acuerdo con su rigidez.
Muros Estructurales.

Sistema en el que la resistencia sismica estd dada
predominantemente por muros estructurales sobre los que
actua por lo menos el 80 % del cortante en la base.

Dual.

Las acciones sismicas son resistidas por una combinacion de
porticos y muros estructurales. La fuerza cortante que toman
los muros varia entre el 20 % y el 80 % del cortante del
edificio. Los pérticos deberan ser disefiados para resistir por
lo menos 25 % del cortante en la base.

Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL).
Edificaciones que se caracterizan por tener un sistema
estructural donde la resistencia sismica y de cargas de
gravedad esta dada por muros de concreto armado de
espesores reducidos, en los que se prescinde de extremos
confinados y el refuerzo vertical se dispone en una sola capa.
El maximo nimero de pisos que se puede construir con este

sistema es de 7.

Estructuras de Acero
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2.2.3.9.

e Porticos Ductiles Resistentes a Momentos.
Estructuras de porticos con nudos rigidos cuyas columnas y
vigas resisten las fuerzas sismicas por flexion y fuerza axial.
Los perfiles que conforman el sistema sismoresistente son de
secciones compactas segun la Norma E.090 Estructuras
Metalicas.

e Porticos Concéntricamente Arriostrados.
Estructuras de poérticos cuyos elementos estan sometidos
principalmente a fuerzas axiales. Se incluyen estructuras con
arriostres en cruz y con arriostres en V conceéntricos.

e Porticos Excéntricamente Arriostrados.
Estructuras cuyos porticos tienen arriostres diagonales, en los
gue al menos uno de los extremos de cada arriostre llega a
una viga a corta distancia del nudo o de otro arriostre

diagonal.

Estructuras de Albafileria

Edificaciones cuyos elementos sismorresistentes son muros a base
de unidades de albafiileria de arcilla o concreto. Para efectos de esta
Norma no se hace diferencia entre estructuras de albafileria

confinada o armada.

Estructuras de Madera
Se consideran en este grupo las edificaciones cuyos elementos
resistentes son principalmente a base de madera. Se incluyen

sistemas entramados y estructuras arriostradas tipo poste y viga.

Categorias y Sistemas Estructurales Permitidos

La norma E.030 (2003) establece que de acuerdo a la categoria de
una edificacién y la zona donde se ubique, ésta debera proyectarse
observando las caracteristicas de regularidad y empleando el

sistema estructural que se indica en la Tabla N°7.
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_ TablaN°7
CATEGORIA Y ESTRUCTURA DE LAS
EDIFICACIONES

Categoria de | Regularidad

la Edificacion. | Estructural | Zona Sistema Estructural
A0 Regular 3 Acero, Muros de Concreto Armado,
Albafiileria Armada o Confinada,
Sistema Dual

2y 1 | Acero, Muros de Concreto Armado,
Albafileria Armada o Confinada ,
Sisteina Dual, Madera

B Regular o 3y 2 | Acero, Muros de Concreto Armado,
Irregular Albafiileria Armada o Confinada,
Sistema Dual, Madera

1 Cualquier sistema.

c Regularo | 3, 2y 1| Cualquier sistema.
Irreqular
(*) Para lograr los objetivos indicados en la Tabla N°3, la edifica-
cion sera especialmente estructurada para resistir sismos severos.
(**) Para pequenas construcciones rurales, como escuelas y pos-
tas médicas, se podra usar materiales tradicionales siguiendo las reco-
mendaciones de las normas correspondientes a dichos materiales.

La norma E.030 (2014) establece que de acuerdo a la categoria de
una edificacion y la zona donde se ubique, ésta debera proyectarse
empleando el sistema estructural que se indica en la Tabla N°6 y

respetando las restricciones a la irregularidad de la Tabla N°10

Tabla N° 6
CATEGORIA Y ESTRUCTURA DE LAS EDIFICACIONES
Categorla_gie la Zona Sistema Estructural
Edificacién.
4 Aislamiento Sismico con cualquier
y3 -
sistema estructural
Al Particos arriostrados de acero, Muros de
2y1 Concreto Armado, Albafiileria Armada o
Confinada, Sistema Dual
Particos arriostrados de acero, Muros de
A2 (") 4,3y2 Concreto Arr_nado, Al_baﬁileria Armada o
Confinada, Sistema Dual
1 Cualquier sistema
Pérticos arriostrados de acero, Muros de
B 4,3y2 Concreto Armado, Albafiileria Armada o
Confinada, Sistema Dual, Madera
1 Cualquier sistema.
C 4,3,2y1 Cualquier sistema.
(") Para pequefias construcciones rurales, como escuelas y postas médicas,
se podra usar materiales tradicionales siguiendo las recomendaciones de
las normas correspondientes a dichos materiales.

2.2.3.10. Restricciones ala Irregularidad

La norma E.030 (2003) ya tiene incorporado este aspecto en la Tabla

N°7 de categorias y sistemas estructurales permitidos

Sin embargo la norma E.030 (2014) establece que de acuerdo a la

categoria de una edificacion y la zona donde se ubique, ésta debera
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proyectarse respetando las restricciones a la irregularidad de la

Tabla N°10
TablaN°® 10
CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
Cate_g_orla_c}e Zona Restricciones
la Edificacion.
4,3y2 No se permiten irregularidades
AlyA2 . -
1 No se permiten irregularidades extremas
B 4, 3y2 No se permiten irregularidades extremas
1 Sin restricciones
4y3 No se permiten irregularidades extremas
c 2 No se permiten irregularidades extremas excepto
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total
1 Sin restricciones

2.2.3.11. Configuracién Estructural

Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o irregulares

con el fin de determinar el procedimiento adecuado de analisis y los

valores apropiados del factor de reduccion de fuerza sismica (R).

La norma E.030 (2003) lo establece de la siguiente manera:

Estructuras Regulares. Son las que no

tienen

discontinuidades significativas horizontales o verticales en su

configuracion resistente a cargas laterales.

Estructuras Irregulares. Se definen como estructuras

irregulares aquellas que presentan una o mas de las

caracteristicas indicadas en la Tabla N°4 o Tabla N°5.

Tabla N° 4

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA
Irregularidades de Rigidez — Piso blando

En cada direccion la suma de las areas de las secciones transversa-
les de los elementos verticales resistentes al corte en un entrepiso,
columnas y muros, es menor que 85 % de la correspondiente suma
para el entrepiso superior, 0 es menor que 90 % del promedio para los
3 pisos superiores. No es aplicable en sétanos. Para pisos de altura
diterente multiplicar los valores anteriores por (h/h ) donde h_es altu-

ra diferente de piso y h. es la altura tipica de piso.

Irregularidad de Masa

Se considera que existe irregularidad de masa, cuando la masa de un

piso es mayor que el 150% de la masa de un piso adyacente. No es
aplicable en azoteas

Irregularidad Geométrica Vertical

La dimension en planta de la estructura resistente a cargas laterales

es mayor que 130% de la correspondiente dimension en un piso ad-
yacente. No es aplicable en azoteas ni en sotanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes.

Desalineamiento de elementos verticales, tanto por un cambio de orien-

tacion, como por un desplazamiento de magnitud mayor que la di-

mension del elemento.
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Tabla N° 5
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Irregularidad Torsional

Se considerara solo en edificios con diafragmas rigidos en los que el
desplazamiento promedio de algin entrepiso exceda del 50% del
maximo permisible indicado en |la Tabla N°8 del Articulo 15 (15.1). En
cualquiera de las direcciones de anélisis, el desplazamiento relativo
maximo entre dos pisos consecutivos, en un extremo del edificio, es
mayor que 1,3 veces el promedio de este desplazamiento relativo
maximo con el desplazamiento relativo que simultaneamente se ob-
tiene en el extremo opuesto.

Esquinas Entrantes

La configuracién en planta y el sistema resistente de la estructura,
tienen esquinas entrantes, cuyas dimensiones en ambas direcciones,
son mayores que el 20 % de la correspondiente dimension total en
planta.

Discontinuidad del Diafragma

Diafragma con discontinuidades abruptas o variaciones en rigidez,
incluyendo areas abiertas mayores a 50% del area bruta del diafrag-
ma.

La norma E.030 (2014) lo establece de la siguiente manera:

Estructuras Regulares: son las que no presentan las
irregularidades indicadas en las Tablas N°8 y N°9 y en su
configuracion resistente a cargas laterales.

Estructuras Irregulares: son aquellas que presentan una o
mas de las caracteristicas indicadas en la Tabla N°8 y la Tabla
N°9.

Factores de Irregularidad (la, Ip)

El factor “la” se determinard como el menor de los valores de
la Tabla N° 8 correspondiente a las irregularidades existentes
en altura. El factor “Ip” se determinard como el menor de los
valores de la Tabla N° 9 correspondiente a las irregularidades

existentes en planta.

Los factores de irregularidad seran Unicos en ambas
direcciones de analisis. Si la estructura no presenta
irregularidades en altura o en planta, el factor “Ia” o “Ip” sera

igual a 1.
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Tabla N° 8
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Factor de
Irregularidad 7,

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe irmegularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la distorsion (deriva) de entrepiso es
mayor que 1,4 veces el comespondiente valor en el entrepiso
inmediato superior, o es mayor que 1,25 veces el promedio de
las distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores
adyacentes.

La distorsién de entrepiso se calculara como el promedio de
las distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

Existe iregularidad 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.

0,75

Irregularidad Extrema de Rigidez

Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez
cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la
distorsion (deriva) de entrepiso 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 extremos del entrepiso.

Irregularidad Extrema de Resistencia

Existe irregularidad extrema 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 entrepiso inmediato superior.

0,5
(Ver Tabla N° 10)

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene imegularidad de masa (o peso) cuando el peso de un
piso, determinado segun el numeral 4.3, es mayor que 1,5
veces el peso de un piso adyacente. Se exceptian los techos
cuyo peso sea inferior al del piso inmediato inferior.

0,90

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es iregular 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. Este criterio
no se aplica en azoteas ni en sétanos.

0,90

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 desalineamiento vertical, tanto por un cambio de
orientacion, como por un desplazamiento del eje de magnitud
mayor que 25 % de la correspondiente dimension del elemento.

0,80

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes
Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que
resisten los elementos discontinuos segun se describen en el
item anterior, supere el 50 % de la fuerza cortante total.

0,60
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TablaN® 9
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor de
Irregularidad I,

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo
excentricidad accidental, es mayor que 1,5 veces el
desplazamiento relativo del extremo opuesto del mismo
entrepiso para la misma condicion de carga.

Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
y solo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso
excede de 50 % del maximo permisible indicado en la Tabla
N° 11,

0,75

Irregularidad Torsional Extrema

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de
las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo
excentricidad accidental, es mayor que 3 veces el
desplazamiento relativo del extremo opuesto del mismo
entrepiso para la misma condicién de carga.

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
y solo si el desplazamiento relativo de entrepiso excede de
50 % del maximo permisible indicado en la Tabla N® 11.

0,75 (3,0 ﬂ)
Amax

Esquinas Entrantes

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.

0,90

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.

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los
pisos y para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene
alguna seccion fransversal del diafragma con un area neta
resistente menor que 25 % del area de la seccion transversal
total de la misma direccién calculada con las dimensiones
totales de la planta.

0.85

Sistemas no Paralelos

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.

0,90

T

2.2.3.12. Coeficiente de Reduccion de Fuerza Sismica (R)

La norma E.030 (2003) lo establece de la siguiente manera:
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Segun la clasificacion que se haga de una edificacion se usara un

coeficiente de reduccion de fuerza sismica (R) establecidos en la

Tabla N°6.

TablaN° 6
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente de Reduccion, R
Para estructuras requlares (*) (**)

Acero
Porticos ductiles con uniones
resistentes a momentos.
Otras estructuras de acero:
Arriostres Excéntricos.
Arriostres en Cruz.

9,5

6,5
6,0

Concreto Armado
Pérticos™.
Dual®.
De muros estructurales ®.
Muros de ductilidad limitada .

Albafiileria Armada o Confinada®.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

~|W [~ O~

La norma E.030 (2014) lo establece de la siguiente manera:

(¥) Estos coeficientes se aplicaran (nicamente a estructuras en las
que los elementos verticales y horizontales permitan la disipacion de la
energia manteniendo la estabilidad de la estructura. No se aplican a

estructuras tipo péndulo invertido.

(**) Para estructuras irregulares, los valores de R deben ser toma-

dos como % de los anotados en la Tabla.

El coeficiente de reduccion de la fuerza sismica se determinara como

el producto del coeficiente Ro presentado en la Tabla N° 7 y de los

factores “la” e “Ip” obtenidos de las Tablas N° 8 y N° 9.

R=Ry- 14 'lp

Cuando en la direccion de analisis, la edificacion presenta mas de

un sistema estructural, se tomara el menor coeficiente Ro que

corresponda.
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Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES
Sistema Estructural Coeficiente Basico de Reduccién Ry (*)

Acero:
Porticos ductiles con uniones
resistentes a momentos. 8
Otras estructuras de acero:
Arriostres Excéntricos
Arriostres Concéntricos
Concreto Armado:
Porticos
Dual
De muros esfructurales
Muros de ductilidad limitada
Albaiiileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)
(*) Estos coeficientes se aplicaran unicamente a estructuras en las que los
elementos verticales y horizontales permitan la disipacion de la energia
manteniendo la estabilidad de la estructura. No se aplican a estructuras tipo
péndulo invertido.

@~

~Nw| ko~

2.2.3.13. Peso de la Edificacion (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:
e En edificaciones de las categorias Ay B, se tomara el 50% de
la carga viva.
e En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25% de la
carga viva.
e depodsitos, el 80% del peso total que es posible almacenar.
e En azoteasy techos en general se tomara el 25% de la carga
viva.
e En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se

considerara el 100% de la carga que puede contener.

2.2.3.14. Analisis Estéatico o de Fuerzas Equivalentes

Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un
conjunto de fuerzas actuando en el centro de masas de cada nivel

de la edificacion.

Podran analizarse mediante este procedimiento todas las

estructuras regulares o irregulares ubicadas en la zona sismica 1,
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las estructuras clasificadas como regulares segun las caracteristicas
correspondientes de no mas de 45 m de altura y las estructuras de
muros portantes de concreto armado y albafileria armada o

confinada de no mas de 15 m de altura, aun cuando sean irregulares.
PERIODO FUNDAMENTAL

El periodo fundamental de vibracién para cada direccion se estimara,

con la siguiente expresion: h
7T =1
Cr
Donde:
Cr = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion
considerada sean Unicamente:
e Pdrticos de concreto armado sin muros de corte.
e Pdrticos ductiies de acero con uniones resistentes a
momentos, sin arriostramiento.
Cr = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion
considerada sean:
e Podrticos de concreto armado con muros en las cajas de
ascensores y escaleras.
e Pdrticos de acero arriostrados.
Ct = 60 Para edificios de albafileria y para todos los edificios de
concreto armado duales, de muros estructurales, y muros de

ductilidad limitada.

También podra usarse un procedimiento de analisis dinamico que
considere las caracteristicas de rigidez y distribucion de masas en la
estructura. Como una forma sencilla de este procedimiento puede

usarse la siguiente expresion:

(Snm]

=085 | 27- s
[g F; 'Dij
i=l

\

w
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Donde:

Di: son los desplazamientos laterales del centro de masa del nivel i
en traslacion pura (restringiendo los giros en planta). Los
desplazamientos se calculardn suponiendo comportamiento lineal
elastico de la estructura y, para el caso de estructuras de concreto
armado y de albafileria, considerando las secciones sin fisurar.

Fi: son las fuerzas laterales actuantes por nivel

g: es la aceleracion de la gravedad.
FUERZA CORTANTE EN LA BASE

La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente
a la direccion considerada, se determinard por la siguiente

expresion:
ZU-C-S

V I

P

El valor de C/R no debera considerarse menor que:

(-‘
—>0,125
R

DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA
La norma E.030 (2003) lo establece de la siguiente manera:

Si el periodo fundamental (T), es mayor que 0.7 s, una parte de la
fuerza cortante (V), denominada “Fa”, debera aplicarse como fuerza
concentrada en la parte superior de la estructura. Esta fuerza “Fa”

se determinara mediante la expresion:
F =007-T-V<015V

Donde el periodo (T) serd el mismo que el usado para la

determinacion de la fuerza cortante en la base. El resto de la fuerza
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2.2.3.15.

cortante, es decir (V - Fa) se distribuira entre los distintos niveles,

incluyendo el ultimo, de acuerdo a la siguiente expresion:

P h
i i (

7

F =

1

V-F)

P-h

=

j
La norma E.030 (2014) lo establece de la siguiente manera:

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i,
correspondientes a la direccion considerada, se calcularan

mediante:

k
F,-I(Z,-'V ’ . = Pl(h!)

>pn)
Jj=

Donde k es un exponente relacionado con el periodo fundamental

de vibracién de la estructura (T), en la direccion considerada, que se
calcula de acuerdo a:
e Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1.0

e Para T mayor que 0,5 segundos: k=(0.75+0.5T)<2.0

Andlisis Dindmico (Modal Espectral)

Cualquier estructura puede ser disefiada usando los resultados de
los andlisis dinAmicos por combinacion modal espectral segun lo

especificado la norma correspondiente.

MODOS DE VIBRACION

Los periodos naturales y modos de vibracién podran determinarse
por un procedimiento de analisis que considere apropiadamente las
caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas de la

estructura.
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En cada direccidn se consideraran aquellos modos de vibracién cuya
suma de masas efectivas sea por lo menos el 90 % de la masa total,
pero debera tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros

modos predominantes en la direccién de analisis.
ACELERACION ESPECTRAL

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizara
un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones definido por:

ZUCS
=—5 &

Sa
R

CRITERIOS DE COMBINACION

Mediante los criterios de combinacion que se indican, se podra
obtener la respuesta maxima elastica esperada (r) tanto para las
fuerzas internas en los elementos componentes de la estructura,
como para los parametros globales del edificio como fuerza cortante
en la base, cortantes de entrepiso, momentos de volteo,

desplazamientos totales y relativos de entrepiso.

La respuesta maxima elastica esperada (r) correspondiente al efecto
conjunto de los diferentes modos de vibracion empleados (ri) podra
determinarse usando la combinacién cuadratica completa de los

valores calculados para cada modo.

r :\/ZZripyrj

Donde r representa las respuestas modales, desplazamientos o

fuerzas. Y los coeficientes de correlacidén estan dados por:

84 (1+ 1)1 <
P >\ 2 2 A=
1+ 2] +4pa(1+2) W,

;
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2.2.3.16.

2.2.3.17.

B = 0.05, fraccidén del amortiguamiento critico, que se puede asumir
constante para todos los modos.

Alternativamente, la respuesta maxima podra estimarse mediante la

siguiente expresion.

=025 er,-l +0,75 -
i=1

Fuerza Cortante Minima

Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la
fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio no podra ser menor
gue el 80 % del valor calculado en el analisis estatico, para el analisis
dinamico en estructuras regulares, ni menor que el 90 % para

estructuras irregulares.

Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos
sefalados, se deberan escalar proporcionalmente todos los otros

resultados obtenidos, excepto los desplazamientos.
Efectos de Torsion
CASO DE ANALISIS ESTATICO

Para estructuras con diafragmas rigidos, se supondra que la fuerza
en cada nivel (Fi) actta en el centro de masas del nivel respectivo y
debe considerarse ademas de la excentricidad propia de la
estructura, el efecto de excentricidades accidentales (en cada

direccion de analisis) como se indica a continuacion:

e En el centro de masas de cada nivel, ademas de la fuerza
lateral estatica actuante, se aplicara un momento torsor

accidental (Mti) que se calcula como:
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2.2.3.18.

Mi=+F;i-ei

e Para cada direccion de analisis, la excentricidad accidental en
cada nivel (ei), se considerara como 0.05 veces la dimensién
del edificio en la direccién perpendicular a la de la accion de

las fuerzas.

e Se puede suponer que las condiciones mas desfavorables se
obtienen considerando las excentricidades accidentales con
el mismo signo en todos los niveles. Se consideraran
anicamente los incrementos de las fuerzas horizontales no asi

las disminuciones.
CASO DE ANALISIS DINAMICO

La incertidumbre en la localizacion de los centros de masa en cada
nivel, se considerara mediante una excentricidad accidental
perpendicular a la direccion del sismo igual a 0.05 veces la
dimension del edificio en la direccion perpendicular a la direccion de
analisis. En cada caso debera considerarse el signo mas

desfavorable.

Determinacion de Desplazamientos Laterales

La norma E.030 (2003) lo establece de la siguiente manera:

Los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0.75R

los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las

solicitaciones sismicas reducidas.
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2.2.3.19.

Para el calculo de los desplazamientos laterales no se consideraran
los valores minimos de C/R indicados, ni el cortante minimo en la

base especificado.

La norma E.030 (2014) lo establece de la siguiente manera:

Para estructuras regulares los desplazamientos laterales se
calcularan multiplicando por 0.75R los resultados obtenidos del
andlisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas.
Para el caso de estructuras irregulares debera emplearse el valor de
0.85R

Para el calculo de los desplazamientos laterales no se consideraran
los valores minimos de C/R indicados, ni el cortante minimo en la
base especificado.

Desplazamientos Laterales Relativos Permisibles

La norma E.030 (2003) lo establece de la siguiente manera:

El maximo desplazamiento relativo no debera exceder la fraccion de

la altura de entrepiso que se indica en la Tabla N°8

. Tabla N° 8
LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO
LATERAL DE ENTREPISO
Estos limites no son aplicables a naves industriales

Material Predominante (D,/he,)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albadileria 0,005
Madera 0,010

La norma E.030 (2014) lo establece de la siguiente manera:
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El méximo desplazamiento relativo de entrepiso, no deberé exceder

la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la

Tabla N°11
Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Al he)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado 0.005
de ductilidad limitada ’

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

2.2.3.20. Separacioén entre Edificios

Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas una
distancia minima “s” para evitar el contacto durante un movimiento

sismico.

Esta distancia no sera menor que los 2/3 de la suma de los

desplazamientos maximos de los bloques adyacentes ni menor que:

s=3+0,004 - (h-500)
s>3cm

Donde h (cm) es la altura medida desde el nivel del terreno natural

hasta el nivel considerado para evaluar s (cm).

El Edificio se retirara de los limites de propiedad adyacentes a otros
lotes edificables, o con edificaciones, distancias no menores que 2/3
del desplazamiento maximo calculado, ni menores que s/2 si la
edificacién existente cuenta con una junta sismica reglamentaria,
caso contrario deberd retirarse una distancia minima s de la

estructura vecina.
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2.2.3.21.

Instrumentacién

ESTACIONES ACELEROMETRICAS

Las edificaciones que individualmente o en forma conjunta, tengan
un area techada igual o mayor que 10 000 m?, deberan contar con
una estacion acelerométrica, instalada a nivel del terreno natural o
en la base del edificio. Dicha estacion acelerométrica deberd ser
provistas por el propietario, conforme a las especificaciones técnicas
aprobadas por el Instituto Geofisico del Peru (IGP).

En caso, de considerar edificaciones con mas de 20 pisos, se
requerira ademas de una estacion acelerométrica en la base, otra

adicional, en la azotea o en el nivel inferior al techo.

2.3. Definicion de Términos Basicos

Accion Sismica: Accion accidental debida a la ocurrencia de
sismos, la cual incorpora los efectos traslacionales y los rotacionales
respecto al eje vertical.

Fuente: Tesis de Analisis Dindmico de una Estructura Irregular.

Andlisis Dinamico: En sistemas elasticos es un analisis de
superposicion modal para obtener la respuesta estructural a las
acciones dinamicas. En sistemas inelasticos es un analisis en el cual
se calcula la historia en el tiempo de la respuesta estructural a las
acciones dinamicas.

Fuente: Tesis de Analisis DinAmico de una Estructura Irregular.

Andlisis Estatico: Consiste en esquematizar la excitacion sismica
mediante sistemas de fuerzas estéaticas proporcionales a las cargas
gravitatorias. Este procedimiento de analisis, en general, es aplicare
a estructuras de configuraciones regulares de distribucion de

rigideces y masas, tanto en elevacion como en planta. Caracteriza a
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este tipo de analisis el hecho que las cargas actuantes sobre la
estructura no dependen del tiempo.
Fuente: http://ocw.uc3m.es.

Configuracion Estructural: Distribucion de los elementos
verticales de soporte en una estructura, que permite elegir un
sistema apropiado para el envigado.

Fuente: Tesis de Analisis Dinamico de una Estructura Irregular.

Deriva: Diferencia de los desplazamientos laterales totales entre dos
niveles o pisos consecutivos.

Fuente: Tesis de Analisis Dinamico de una Estructura Irregular.

Diafragma: Parte de la estructura, generalmente horizontal, con
suficiente rigidez en su plano, disefiada para transmitir las fuerzas a
los elementos verticales del sistema resistente a sismos.

Fuente: Tesis de Analisis Dinamico de una Estructura Irregular.

Diafragma Rigido: Lamina que no se deforma axialmente ni se
flexiona ante cargas contenidas en su plano. Podra considerarse que
el diafragma es rigido cuando la relacion entre sus lados no exceda
de 4.

Fuente: http://civilgeeks.com/

Edificaciéon: Es una estructura que posee diafragmas, que
compatibilizan los desplazamientos horizontales de los miembros
gue llegan a ese nivel.

Fuente: Tesis de Analisis Dindmico de una Estructura Irregular.

Fuerzas Sismicas: Fuerzas externas, capaces de reproducir los va
extremos de los desplazamientos y las solicitaciones internas
causadas por la excitacidén sismica actuando en el nivel de base.

Fuente: Tesis de Analisis DindAmico de una Estructura Irregular.
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Cortante en la Base: Es la fuerza o cortante total lateral de disefio
en la base de la estructura.
Fuente: www.eird.org/cd/building

Periodo de Vibracion de una Estructura: es el tiempo que ésta
toma en dar un ciclo completo, cuando experimenta vibracion no
forzada. Su determinacion es primordial porque de él depende la
magnitud de la fuerza sismica que experimentara la estructura.

Fuente: www.virtual.unal.edu.co

Sismo: Movimiento de tipo vibratorio del terreno que se produce
debido al choque de las placas tectonicas y a la liberacion de energia
en el curso de una reorganizacion brusca de materiales de la corteza
terrestre al superar el estado de equilibrio mecanico.

Fuente: Tesis de Analisis Dinamico de una Estructura Irregular.

Sistema Estructural: Es aquel compuesto de uno o varios
elementos estructurales dispuestos de tal forma que, tanto la
estructura total como cada uno de sus componentes, son capaces
de mantenerse sin cambios apreciables en su geometria durante las
aplicaciones de carga y descarga.

Fuente: es.wikipedia.org

Sistematizacion de Estructura: Registrar, de manera ordenada a
través de la utilizacion de un software de analisis estructural, los
componentes de una edificacion bajo un esquema especifico de

disefio

Zona Sismica: Zona geogréfica en la cual se admite que la maxima
intensidad esperada de las acciones sismicas, en un periodo de
tiempo prefijado, es similar en todos sus puntos.

Fuente: www.buenastareas.com.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1.

3.2.

Descripcion del Problema

La Norma “E.030 Disefio Sismorresistente” es la que define el analisis y
disefio sismico de las estructuras en el Perd, que a lo largo del tiempo ha
sufrido cambios estrechamente ligados a experiencias de actividades
sismicas pasadas, ademas del avance del conocimiento en el campo de la

ingenieria Sismorresistente.

Cada codigo vigente en su momento establecio criterios, factores y
coeficientes que generan respuestas y acciones sismicas propias para una
misma estructura. Tal es el caso del Proyecto de Norma E.030, que frente
a la norma E.030 vigente, evidencia cambios en factores, parametros y
coeficientes que de alguna manera tienen incidencia en el calculo de

magnitudes de las acciones y respuestas sismicas de una estructura.

Por lo que se considera necesario establecer cuantitativamente las
variaciones de las respuestas y acciones simicas en un sistema estructural
unico al realizar un andlisis simico con una u otra norma, a fin de establecer
si son significativas o0 no, y si esta cumple con los requerimientos

establecidos por cada una de ellas.

Formulacién del Problema

La propuesta para actualizar el cddigo de disefio Sismorresistente, nos

induce a la formulacién de la siguiente interrogante:

3.1.1. Problema General

¢,Cudl sera la variacién de las respuestas y acciones sismicas en un
mismo sistema estructural propuesto al realizar un Analisis Sismico de un

Edificio Multifamiliar ubicado en la ciudad de Tarapoto aplicando la Norma
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3.1.2.

E.030 vigente y la propuesta modificatoria, y si cumplird los

requerimientos establecidos por cada una de ellas?
Problemas Especificos
¢, Cudl sera el periodo de vibracién del Sistema estructural Propuesto, para

el Analisis Sismico de un Edificio Multifamiliar ubicado en la ciudad de
Tarapoto aplicando la Norma E.030 vigente y la propuesta modificatoria?

. ¢Qué valores de fuerza cortante en la base se obtienen de un Analisis

Sismico de un Edificio Multifamiliar ubicado en la ciudad de Tarapoto
aplicando la Norma E.030 vigente y la propuesta modificatoria?

. ¢ Cuadles son los valores maximos de desplazamiento por piso que se

obtiene en un Analisis Sismico de un Edificio Multifamiliar ubicado en la
ciudad de Tarapoto aplicando la Norma E.030 vigente y la propuesta

modificatoria?

. ¢ Cudles son los valores maximos de derivas de entre piso que se obtiene

en un Analisis Sismico de un Edificio Multifamiliar ubicado en la ciudad de

Tarapoto aplicando la Norma E.030 vigente y la propuesta modificatoria?

¢,Cudl es la variacion al comparar las respuestas y acciones simicas
obtenidas del analisis sismico de un Edificio Multifamiliar ubicado en la
ciudad de Tarapoto aplicando la Norma E.030 vigente y la propuesta

modificatoria?

¢El  sistema estructural propuesto cumplird los requerimientos

establecidos por la Norma E.030 vigente y la propuesta modificatoria?
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3.3.

Justificacion de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion esta orientado estimar
cuantitativamente las variaciones de las respuestas y acciones sismicas en
un mismo sistema estructural propuesto para una edificacion al realizar un
analisis sismico aplicando la Norma E.030 vigente y la propuesta
modificatoria, permitiéndonos establecer diferencias o similitudes del
comportamiento de la estructura frente a un evento sismico de acuerdo los
parametros de la norma utilizada, evaluando caracteristicas del sistema
para proponer mejores alternativas de solucion estructural antisismica, asi
también de manera indirecta la factibilidad del proyecto en funcion de la

valoracion economica que tendra dicha propuesta planteada.

Ademas, nos permitira evaluar si el sistema estructural planteado es
funcional y si cumple los requerimientos establecidos en cada caso de

analisis.

V. OBJETIVOS

El presente trabajo de investigacion se orienta a cumplir los siguientes objetivos:

4.1.

4.2.

Objetivo General
Realizar el Andlisis Sismico en un mismo sistema estructural propuesto de
un Edificio Multifamiliar ubicado en la ciudad de Tarapoto aplicando la

Norma E.030 vigente y la propuesta modificatoria.

Objetivos Especificos

a. Determinar el periodo de vibracion de la estructura para el sistema

estructural propuesto.
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. Determinar la magnitud de la fuerza cortante en la base de la estructura
gue resultan del andlisis sismico aplicando la norma E.030 vigente y la
propuesta modificatoria

Determinar el valor de los desplazamientos maximos por piso que se
obtienen en el andlisis sismico aplicando la Norma E.030 vigente y la
propuesta modificatoria

. Determinar el valor de derivas de entrepiso de la estructura que se
obtienen en el andlisis sismico aplicando la Norma E.030 vigente y la
propuesta modificatoria

. Comparar los valores de fuerzas cortantes en la base, desplazamientos
maximos por piso y derivas de entre piso de la estructura calculados y
establecer la variacion existente al realizar el analisis sismico aplicando la

Norma E.030 vigente y la propuesta modificatoria

Verificar si el sistema estructural propuesto cumplira los requerimientos
establecidos por la norma E.030 y la propuesta modificatoria

respectivamente

HIPOTESIS

El presente trabajo de investigacion plantea de acuerdo a la identificacion y

formulacion del problema la siguiente hipotesis de trabajo:

El Andlisis Sismico de un Edificio Multifamiliar ubicado en la ciudad de Tarapoto

aplicando la Norma E.030 vigente y la propuesta modificatoria, en un mismo

sistema estructural propuesto presentara variacion en las respuestas y acciones

sismicas determinadas en cada caso y cumplira los requerimientos establecidos

por cada una de ellas.
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VI.

VII.

VARIABLE

6.1.

6.2.

6.3.

Identificacién de la variable

La variable identificada para la investigacion es: Analisis Simico
Definicién de las Variables

El analisis sismico de estructuras es una disciplina que se enmarca dentro
del campo del Andlisis Estructural y tiene como objetivo efectuar una
apreciacion de la respuesta de una estructura a la ocurrencia de un evento
sismico, mediante el andlisis de parametros como: periodos de vibracion,

desplazamientos y fuerzas.

Operacionalizaciéon de la variable

VARIABLE DIMENSIONES INDICES

ePeriodo de Vibracidon | e Segundos (s)

de la Estructura
ANALISIS e Fuerza cortante en la | eFuerza (tn)
SismICO Base (Cortante Basal)
¢ Derivas de entrepiso e desplazamiento

Horizontal (mm)

METODOLOGIA

7.1.

Tipo de Investigaciéon

La investigacion realizada para abordar el problema, objeto de estudio, es
de tipo Descriptivo Comparativo, porque describe y compara la variacion
de las respuestas y acciones sismicas en un mismo sistema estructural

propuesto al realizar un Analisis Sismico de un Edificio Multifamiliar ubicado
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7.2

7.3.

en la ciudad de Tarapoto aplicando la Norma E.030 vigente y la propuesta
modificatoria, ademas de establecer si cumplird los requerimientos

establecidos por cada una de ellas.

Disefio de la Investigacion

El Disefio de la investigacion utilizado de acuerdo a las caracteristicas
identificadas del problema de investigacion es No Experimental del tipo
Transeccional Descriptivo Comparativo, puesto que se tomard una
edificacion ubicada en la ciudad de Tarapoto, a la cual se le realizara un
analisis sismico aplicando la norma E.030 vigente y la modificatoria
propuesta para comparar la variacion de las respuestas y acciones

sismicas obtenidas en un mismo sistema estructural para cada caso. Cuyo

esquema es:
M1 01
Mo O x = X
01=02=03=04
M3 O3 # # #
Ma Os4
Donde:
Mz1; M2; M3; Ma: Cada una de las muestras
O1; Oy; O3; O4: Observacion a cada una de las muestras

~ ~ ~
~

0:1=02=03=04: Comparacion entre cada una de las muestras

# F F pudiendo ser: iguales semejantes o diferentes

Poblacién y Muestra

7.3.1. Poblacién

La poblacién estara conformada por la edificacion que se ubicara en el

area de ejecucion del proyecto.
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7.3.2. Muestra

La muestra estara conformada por la misma edificacion en estudio

7.4. Técnicas, Instrumentos y Procedimientos de Recoleccion de Datos

7.4.1. Técnicas de Recoleccion de datos

La técnica usada para recolectar la informacién necesaria para el

desarrollo de la investigacion es:

e Revision de planos Arquitectonicos.

e Revision bibliografica para establecer caracteristicas de la
edificacion en funcidn a la propuesta arquitectonica establecida.

e Andlisis Documental de la Norma E.030 y la propuesta

modificatoria.
7.4.2. Instrumentos de Recoleccion de datos
Los instrumentos empleados para la recoleccion de datos son:

e Realizacion de un cuestionario (cuadro) donde se registraran
informacion basica del proyecto como: Aspectos del area de
estudio, aspectos propios del Proyecto de Edificacion.

e Realizacion de cuestionarios (cuadros) donde se registraran
informacion de aspectos generales y parametros requeridos por
la Norma E.030 vigente y la Propuesta Modificatoria, segun
corresponda.

7.4.3. Procedimientos de Recoleccién de Datos

El procedimiento realizado para la recoleccién de datos es el siguiente:
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7.5.

Se elaboroé el instrumento para la recoleccion de datos, en este
caso opto por cuestionarios (cuadros) donde se registraron
informacion bésica del proyecto e informacion de aspectos
generales y parametros requeridos por las normas respectivas.

Aplicamos el instrumento elaborado para la recoleccion de datos
en base al proyecto arquitectonico y la revision documentaria de
los pardmetros requeridos por la Norma E.030 vigente y la
Propuesta Modificatoria, segun corresponda.

Realizamos el procesamiento de la informacién recopilada en
base alarevision bibliografica para establecer las caracteristicas
del sistema estructural del edificio, la revision documentaria de
la Norma E.030 vigente y la Propuesta Modificatoria para definir
los parametros requeridos por cada una de ellas y para la
obtencidn de las respuestas y acciones sismicas aplicaremos el
programa de analisis Estructural “ETABS 2013”.

Analizamos e interpretamos los resultados obtenidos del
software utilizado, mediante la cualificacion y cuantificacion de
la variacion que se genera al realizar un analisis sismico
aplicando la Norma E.030 vigente y la Propuesta Modificatoria.

Elaboramos el respectivo Informe con las conclusiones
respectivas en funcion al analisis de resultados realizado,
ademas de proponer algunas recomendaciones que se
consideren necesarias.

Reproduccion, presentacién y Sustentacion del Informe.

Procesamiento y Analisis de Datos

7.5.1. Descripcion del Proyecto

A continuacion se describird el proyecto arquitecténico que servird de

base para el desarrollo de la investigacion.
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UBICACION

Departamento : San Martin

Provincia : Tarapoto

Distrito : Tarapoto

Sector : Partido Alto (Av. Circunvalacion Cdra. 18)

PROYECTO ARQUITECTONICO

Uso : Vivienda Multifamiliar
Numero de Pisos : 06 Pisos + Azotea
Area Total . 473.66 m2

Area Techada por Piso : 429.16 m2

Area libre . 445 m2

ESPECIFICACIONES DE LA ESTRUCTURA

Sistema Estructural : Concreto Armado
Losa de entrepiso : Aligerado (un sentido)
Concreto
Resistencia (f'c) : 280 kg/cm2
Peso Especifico : 2400 kg/m3
Médulo de Elasticidad (E) : 250990 kg/cm2
Acero
Tipo : Corrugado (ASTM A605 — G°60)
Fluencia (fy) : 4200 kg/cm2
Médulo de Elasticidad (E) 2x108 kg/cm?2

CARACTERISTICAS DEL TERRENO REFUNDACION

Tipo de Suelo : Suelo Arcilloso de Baja Plasticidad (CL)
Estratigrafia : Uniforme
Médulo de Elasticidad (E) : 100 kg/cm2
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Densidad Natural (y,,) : 1.91x10°2 kg/cm3

Angulo de Friccion (o) : 10.90°
Cohesion (c) : 0.37 kg/cm2
Nivel freatico : No presenta
Capacidad Portante : 0.78 kg/cm2
Relacion Poisson (u) :0.35

Nivel freatico : No presenta
Peligro Geotectbnico : Peligro Muy Alto

7.5.2. ldentificacion

7.5.2.1. Arquitecturay Configuracion Geométrica

A continuacion se presentara el plano de distribucion usado para el

desarrollo de la investigacion:
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FIG. N°8: Planta de Distribucion Primer Nivel
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FIG. N°9: Planta de Distribucion Segundo Nivel

63



HAL ESCAEAA
Ts

1T

| 0]
.

FIG. N°10: Planta de Distribucién Tipica
Tercer - Sexto Nivel
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7.5.3. Estructuracion y Predimensionamiento

El

proceso de estructuracion consiste en definir la ubicacion y

caracteristicas de los diferentes elementos estructurales (losa, viga,

muros, columnas), de tal forma que se logre dotar a la estructura de buena

rigidez, ademas resulte facil y confiable reproducir el comportamiento real

de la estructura.

Mediante el Predimensionamiento se brindara las dimensiones minimas a

las secciones de los elementos estructurales para que tengan una buena

respuesta ante solicitaciones por carga de gravedad y de sismo

7.5.3.1.

Estructuracion

Estructuracion para Cargas de Gravedad

Las vigas fueron ubicadas en zonas donde existen tabiques que
dividen los ambientes y de acuerdo a la disposicion de los elementos
estructurales de apoyo (columnas o placas) tratando en lo posible de
no modificar la arquitectura propuesta. Se proyectaron vigas chatas
paralelas al sentido del aligerado en zonas de vanos cortos, a fin de

disminuir la transmision del peso.

Se planteo el uso de losa aligerada en toda la edificacion, paralela al
eje “X-X" en el area posterior de la estructura y paralela el eje “Y-Y”

en el area frontal.

Estructuracion para Cargas de Sismo

Se propuso un sistema estructural conformado por pérticos y muros
de corte de concreto armado, distribuidos de tal manera que sea
simétrica para evitar irregularidades y a la vez aporte rigidez en

ambos sentidos de analisis “X-X" e "Y-Y".
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m 3-D View I -

FIG. N°11: Vista 3D de la
Estructuraciéon del Edificio



7.5.3.2.

Predimensionamiento de Elementos Estructurales

LOSA ALIGERADA

Las losas Aligeradas se pueden estimar de manera practica con la

expresion:
L
h=2s
Donde: L: Luz libre entre Apoyos (m)

Segun esta expresion se considera los siguientes espesores de losa

para cada longitud de luz libre:

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA

B L
€= 25
e= 015 m
e= 14.80 cm

Espesor Espesor Para luces

aligerado (cm) | ladrillo (cm) entre (m)
17 12 >4
20 15 entre4 - 5.5
25 20 entre 5-6.5
30 25 entre6-7.5

Donde: L = Luzlibre entre ejes (mayor: Long. eje 1-2)
L= 370 m
Adoptando una dimensién constructiva ‘ elsa= 20 cm ‘

VIGAS

Las vigas se dimensionaran considerando un peralte (h) de:

L
h = 1 (Vigas Principales)

h (Vigas Secundarias)

T 14
Donde: L: Luz libre entre Apoyos (m)

El ancho (b) de la viga se predimensiona tomando como base el
peralte o con la expresion:

b = 0.30~0.50h
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VIGAS PRINCIPALES
Viga V - 101 (Eje A - C)

PERALTE (h)

Ln

e Donde:
h 12
h= 0.57 m
h= 57.08 cm
ANCHO (b)
b=0.5h
b= 0.30 m
b= 30.00 cm

Ln = Luz libre entre ejes (mayor: Long. eje A - C)

Ln= 6.8 m

Modificacion de dimensiones por criterio de IGUALDAD DE RIGIDECES

bo = 0.30 m b=
ho = 0.60 m h=
COLUMNAS

Adoptando una dimension constructiva ho= 60 cm
Donde: h=ho= 0.60 m
Adoptando una dimension constructiva bo= 30 c¢m
bh® = b,h3
0.30 m
0.60 m /lVP.= 030 x 060 m |

Las columnas estan sometidas a carga axial y momento flector, por

lo que tienen que ser dimensionadas considerando ambos efectos.

En este caso se usara el siguiente criterio:

P

A = -
g nf.

Donde: P : Carga Total que Soporta la Columna (kg)
n : Valor que depende del tipo de Columna
Pg : Peso total de las cargas de gravedad (kg)
fc : Resistencia del concreto (kg/cm2)
TIPO C-1 Columna Interior P= 110 Pg
Para los primeros pisos N < 3pisos n= 0.30
TIPO C-1 Columna Interior P= 110 Pg
Para los ultimos pisos . _
superiores N > 4 pisos n= 025
TIPO C-2y C-3 Columnaextemade | P=  1.25 Pg
portico exterior n= 025
TIPO C-4 Columna de esquina | 150 Pe
W= 0.0
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E 1
o e C-1 = Columna Central
- .. C-2 = Columna Extrema de Pértico Principal Interior
[_'c - C-3 = Columna Extrema de Pértico Secundario Interior
2 C1 .
C-4 = Columna de Esquina
METRADO DE CARGAS
EN PRIMERQS PISOS
Peso Aligerado = 300 kg/m?
Peso Acabados = 100 kg/m?
Peso Tabiqueria = 150 kg/m? W= 710 kg/m?
Peso Vigas = 100 kg/m?
Peso Columna = 60 kg/m? Wr= 960 kg/m?
S/C = 250 kg/m? Wo= 250 kg/m?

ANALISIS DE COLUMNAS (CALCULO DE LA SECCION DE COLUMNAS)
COLUMNATIPO C - 1

Columna tipo C - 1 (Intersecciones de los ejes 2 -2 con C - C)

Area Tributaria = 710 x 3.27 Numero de Pisos = 6
Area Tributaria = 23.22 m2
Peso de las cargas de Gravedad Pc = 124791.38 kg
Carga total Soportada por la Columna P = 137270.51 kg
Area de seccién de columna AG = 1961.01 cm2
b= 030 m t= 0.65m
Dimensiones de Columna TIPO C-1 [C-1= 030 x 065 m |

MUROS DE CORTE

La Norma E.060: Concreto Armado, indica que el ancho minimo de
los muros de corte debe ser 10 cm. Para el Predimensionamiento se
asignara a los muros un area de corte (Ac) que sea capaz de asumir

la totalidad de la fuerza cortante generada por el sismo (V. > V)

, . .z 1%
. > u
El &rea de corte se puede estimar con la expresion: A, PYYININ 053 7s
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DIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE CORTE

Parametros de Calculo Calculo de Peso (P)

Z= 0.30 Area del terreno= 425 m2
U= 1 Peso de Estrc. x m2/ piso= 0.80 tn/m2
= 2.50 N° de pisos= 6
S= 1.40 Peso Estruc. (P)= 2040 tn
R=
Calculo de Cortante (Vu) Vu= 306 tn
Area requerida (Ac) Ac= 3.83 m2

Con la propuesta de muros establecidos en la estructuracion se
realiza la comparacion de la densidad de muros necesario contra la

disponible, obteniendo.

DIRECCION | Vu (tn) | Ac reg. (m2) | Ac disp. (m2)
X X 306 3.83 4,76
YY 306 3.83 5.77

La tabla muestra que en la direccion “X” la densidad de muro (placas)
en la adecuada. En la direccién “Y” también muestra una densidad
de muros superior a la requerida. Por lo que se podria decir que la

fuerza cortante sera absorbida en su totalidad por los muros.
7.5.4. Metrado de Cargas
El metrado de cargas se realizé en funcion a lo establecido a la Norma

E.020 Cargas, cuyos valores seran insertados en el programa segun el

siguiente detalle:

0.30 tn/m2 Carga Muerta
0.20 tn/m2 Carga Viva

Primer nivel : Wy
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|

= 0.30 tn/m2 Carga Muerta
W, = 0.20 tn/m2 Carga Viva

Segundo Nivel

Tercer al Sexto Nivel : Wp = 0.30 tn/m2 Carga Muerta
W, = 0.15 tn/m2 Carga Viva

7.5.5. Modelo Matematico de la Estructura

El modelo matematico de la estructura planteada, basado en el material,
la estructuracion y el predimensionamiento previo de los elementos
estructurales, serd modelado utlizando el programa de Andlisis
Estructural “ETABS 2013”. Para lograr un modelo eficiente, se seguiran el

procedimiento que se detallara a continuacion.
7.5.5.1. Definicidn de ejes estructurales
Estos ejes estaran dispuestos de acuerdo a la ubicacion de los

elementos estructurales (columnas, placas, vigas). Respetando en

lo posible la distribucién arquitectonica.

| [ FPlan View-PISO6-Z=195(m) | v X | [Fd3-DView | - X

b

FIG. N°12: Ejes estructurales de
Trabajo
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7.5.5.2.

7.5.5.3.

En este caso, el material de disefio es concreto de resistencia a la

compresion de fc=280kg/cm?. Creando en el programa un material

Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name fo=280kg/om2

Material Type Concrete, Isotropic

Design Propetties for Concrete Materials

Specfied Conorete Compressive Strength, o 28 kgf/mm?
[ Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor

0K Cancel

FIG. N°13: Definicion de
propiedades del Material

Creacion de materiales
con las caracteristicas mencionadas.
Fi Material Property Data “

General Data
Materizl Name
Material Type ~
Directiorial Symmetry Type v L
Material Display Color
Material Notes Modify/Show Mates...

Material Weight and Mass
(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 2400 kgf/m?
Mass per Unit Volume 2400 kg/m?

Mechanical Property Data
Modulus of Easl\clty E 2526.7132801329 kj/mmz
Poisson’s Ratio, U 02
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/.C
Shear Modulus. G 10528 egf fmm®

Design Property Data

| Modiy/Show Material Property Design Data. |
Advanced Material Property Data
Nanlinear Material Data... Material Damping Propetties..
Time Dependent Froperties
0K Cancel
Creacion de secciones lineales

Las secciones de estos elementos (vigas y columnas), seran

creadas en funcion al

resumen se muestra a continuacion:

predimensionamiento

Elemento Estructural A

(m)

Losa Aligerada (e) 0.20
Vigas VP - 101 (b*h) 0.30x0.60
Principales VP - 102 (b*h) 0.25x 0.45
: VS -103 0.25x0.40

Vigas . Todas similares a la

Secundarias VS - 103 (b*h) 0.25x0.40
\\/’(')?: dfz’l) VSv - 104 (b*h) 0.25 x 0.45
C-1(b*t) 0.40 x 0.60
C-2(b*t) 0.30x 0.65
Columnas C-3(b*t) 0.30x 0.60
C-4(b*t) 0.30x0.40
C-5(b*t) 0.25x0.40

realizado. Cuyo
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General Data

Propety Name

Materia 2

Design Type Rebar Matenial

Display Color © P23 Design (Column) Longtucinal Bars see0  v[.]

Notes (®) M3 Design Orly (Beam) Cortinement Bars (Ties) ses0 vl
Shape Coverto Longitudinal Rebar Group Certroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams

Section Shape Top Bars mm Top Bars at -End o
Section Property Source N

Souree: Lser Defined BotomBasatEnd 0o

Property Madfiers
T o .| [am]
Modfy/Show Modfiers...
Curertly Default
Modfy/Show Rebar...
° ) ey
FIG. N°14: Definicion de
[ox |
S S P Secciones de Viga

Generdl Data Design Type Rebar Material

e @® P-M2M3 Design (Columr) Longtudingl Bars |

e — o I i

Display Color (— Reirforsemert Configuration Corfinement Bars Check/Design

Notes Modfy/Show Notes ® Redtanguiar © Ties O Reiforcement to be Checked

) Grediar O Spirals ®) Reinforcement to be Designed

Shape

Section Shape Longitudinal Bars

Clear Coverfor Corfinemen Bars m

L]

Section Property Source Number of Longtudinal Bars Aong 3-dir Face

Source: User Defined Number of Longitudinal Bars Along 2ir Face

Property Modfiers Longtudnal Bar Size and Area (e o
Section Dimensions
Mty o e o e S s T Errm—
Depth
<= ™ Curertly Defaut
Width mm
Corfinement Bars

ey S R — T —
_1 150 mm

L]

Confinement Bar Size and Area
Longtudinal Spacing of Confinemen Bars (Along 1-Avis)
Number of Confinement Bars in 3
Number of Confinement Bars in 2<ir

FIG. N°15: Definicién de
Secciones de Columna

7.5.5.4. Creacion de secciones de area

Los elementos tipo area en este caso estan dados por los muros y

la losa aligerada. Definidos en el cuadro anterior.

General Data
Property Name: URQ 25cm
Propety Type

Wal Material

Specified
£o=280 kglem?

Modeling Type ‘Shell-Thin

FIG. N°16: Definicion de
espesor de Muro

Modfiers (Cumrently Default) Modify/Show.

Display Caler Change

Property Notes

Modiy/Shaw.

Froperty Data
Thickness
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7.5.5.5.

General Data

Slab Material =280 kg/em2 |

Modeling Type Shel-Thin v
Modifiers (Cumently Default) Madify/Show...

Display Color - Change

Property Notes Modify/Show...

FIG. N°17: Definicién de Losa
Aligerada de unadireccién

Property Data
Type
Overall Depth
Slab Thickness
Stem Widih at Top
‘Stem Widih at Bottom
Rib Spacing (Perpendicuarto Fib Direction)

Rib Direction is Parallel to Local 2 Asis

Cancel

Modelacién estructural

Con las caracteristicas de las secciones de los elementos como
vigas, columnas, muros y losas, ya definidas en el programa se
realiza el trazo de la estructura en base a los ejes estructurales y a
la distribucion propuesta. Ademas de asignarle caracteristicas
especiales para que el modelo matematico represente mejor la

respuesta ante la accion sismica.

mS-D View

v | FEdPlanView-PSOT-Z=45(m) |

FIG. N°18: Modelo Estructural
Final
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7.5.5.6.

Asignacion de cargas

Las cargas vivas y muertas se asignaran a las losas, y el programa

se encargara de distribuir el peso de acuerdo a la direccion del

aligerado.

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name

Uniform Load
Load 300

Direction | Gravity

o)

Options

kaf/m? () Addto Bxisting Loads
(®) Replace sting Loads
() Delete Bxisting Loads

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name

Uniform Load

Load 200 kgf/m?

Live

Options
(C) Addto Bxisting Loads

@ Replace Bxsting Loads

() Delete Bxisting Loads

oK Close Aoply oK Close Apply

7.5.6. Peso de la Estructura

Los valores del peso de la estructura se obtuvieron mediante el
procesamiento de informacion calculado por el programa ETABS 2013.

Donde se obtuvo:

PISO w
6 394.856
437.307
437.307
437.307
437.307
458.533

2,602.619

= NN wWwW|B|O

7.5.7. Asignacion de espectro de Disefio

El espectro de disefio asignado para el célculo de las respuestas sismicas,
se realizara segun los parametros establecidos en la Norma E.030 y la

Modificatoria Propuesta.

Luego de insertar el archivo conteniendo el espectro de aceleraciones se

crearan los casos de respuesta dinamica.
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Function Name ESPECTRO 2003

Function Damping Ratio Values are:

O Frequency vs Value
[5

@® Period vs Value

Function File
Browse...
File Name
C:\Users\TOSHIBA\Deskiop\PROYECTO UCPANFORME
FINAL\ESPECTRO E.030 20031

Header Lines to Skip 1

Convert to User Defined

Function Graph

0.000.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50

Waxc: (0.05, 0.15): Min: (2.1, 0.06429)

Cancel

Fig (a): Norma vigente

Function Name

ESPECTRO 2014

Function Damping Ratio Values are:

(O Frequency vs Valus
0.05 .
(® Period vs Value

Function File

Browse
File Name

C\Users\TOSHIBA\Deskiop \PROYECTO UCPANFORME
FINAL\ESPECTRO E.030 2014.64
Header Lines to Skip 0

Convert to User Defined View File

Function Graph

£3
140 _
120
100 -
80 -
80
0 -
20 -

Fig (b): Norma Modificatoria

FIG. N°19: Espectros de aceleraciones disefio

7.5.8. Creacion de caso de respuesta dinamica

Con el espectro de disefo insertado se definen los casos de respuestas

dindmicas de la estructura, en ambos sentidos de actuacion del sismo

segun la siguiente nomenclatura, diferenciando la que resulte de la Norma

E.030 vigente y la Propuesta Modificatoria.

General

[ Include Rigid Response

SRSS

Directional Combination Type

Load Case Name EQ XX-2014 Design

Load Case Type Response Spectum v Notes.

Exclude Obiects in this Group Not Applicable
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor
Acceleration ul ESPECTRO 2014 | 380665 Add
Delete
[ Advanced

Other Parameters

Modal Load Case Modal v

Modal Combination Method v

Madal Damping [ Constart at 0.05

Dizphragm Eccertricity |0.05 for Al Diaphragms

0K Cancel

Modfy/Show.
Modfy/Show.
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7.5.9. Creacion de fuente de masa

Se asignaran las masas de Acuerdo a lo establecido en La norma E.030
y su Modificatoria segun corresponda.

7.5.10. Factores para el andlisis

Los parametros de se usaran para el célculo de las acciones simicas

hacia la estructura en cada caso son:

FACTORES PARA EL ANALISIS - NORMA E.030 VIGENTE

Factor Nomenclatura cg::;g;f::'ﬁ:o Valor Justificacion
Zona VA 2 0.30 Zona Sismica 2; San Martin
Uso U Vivienda Tipo C 1.00 Vivienda multifamiliar, Comun
S3 1.40 Arcilla de alta plasticidad, suelo
Suelo § Tp (S) 0.90 fle?(ible.
Rx Conpreto Armado, 700 Muros de conqreto armado y
Coeficiente Reduccion Sistema Dual porticos
Sismica Ry Concreto Armado, 200 Muros de concreto armado y
Sistema Dual ' porticos

FACTORES PARA EL ANALISIS - PROPUESTA DE NORMA E.030

Clasificacion e
Factor Nomenclatura Categérica Tipo Valor Justificacion
Zona Z 2 0.25 Zona Sismica 2; San Martin
Uso U Vivienda Tipo C 1.00 Vivienda multifamiliar, Comun
3 149 Arcilla de alta plasticidad, suel
rcilla de alta plasticidad, suelo
Suelo S Tp (S) 1.00 flexible.
TL (S) 1.60
Coeficiente Bésico de Concreto Armado, Muros de concreto armado y
Reduccion Sismica Rox  Ro_y Sistema Dual 7.00 porticos
, la 1.00 NO presenta irregularidades
Irregularidad , ,
Ip 1.00 NO presenta irregularidades
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7.5.11. Analisis Sismico Norma E.030 (2003)

7.5.11.1. Anélisis Estético

Con el peso de la estructura conocido y los parametros definidos por

la norma se calcularéa el cortante en la base y la distribucion de

fuerzas en la altura, para ingresar los valores para el andlisis estéatico

Equivalente.

Calculo de Cortante en la Base

Direccion z Tp T S C )
X X 0.3 0.9 0.44900 1.4 2.5 390.39278
Y y 0.3 0.9 0.36100 1.4 2.5 390.39278
Distribucion de Fuerza cortante el la Altura
PISO w H_i Ha_i W x Ha_i Coef _i F_ix F_iy
6 394.856| 3.000 19.50 7,699.6940 | 0.250365| 97.740781 97.740781
5 437.307| 3.00| 16.50 7,215.5721 0.234623 | 91.595284| 91.595284
4 437.307| 3.00| 13.50 5,903.6486 | 0.191965| 74.941579| 74.941579
3 437.307| 3.00| 10.50 45917277 | 0.149306| 58.287908| 58.287908
2 437.307| 3.00 7.50 3,279.8048 | 0.106647 | 41.634210| 41.634210
1 458.533| 4.50 4.50 2,063.3985| 0.067094| 26.193013| 26.193013
2,602.619 30,753.8456

Asignacion de Fuerzas para Andlisis Estatico

F

User Seismic Loads on Di

of Load Sets

FISO 5
FISO 4
FIS0 3

FISO 1

IS -

1

¥ Apoly Load at Diaphvagm Center of Mass

Sont Rows

oK

detonsl Eccenticty Fato (sl Disphragrms) 005

Aod Fow | | Desete Rowks)
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7.5.11.2. Anédlisis Dinamico

Para el caso del Analisis Dinamico, todo el calculo se desarrolla con

el espectro de disefio ingresado y a la respuesta que tendra, también

definido en el programa.

Calculo de Cortante en la Base

7.5.11.3.

Con respecto a las fuerzas calculadas se tiene:

V din

324.95000

312.32

Fuerza cortante en la base

. factor -
vV 0.80V V din escala V din Final
390.39278 | 312.31422 | 324.95000 - 324.95000
390.39278 | 312.31422 | 310.82000 | 1.00481 |312.32000

7.5.11.4. Control de desplazamientos

Con respecto a los desplazamientos calculados se tiene:

Calculo Estatico

DERIVAS_ETABS | CALCULO DE LAS DERIVAS CHEQUEO
P
S0 I b ETABS X | D_ETABS_Y | D_REG X | D_REG.Y CONDICION | CONDICION
6 | 0000491| 0000465 0.002578|  0.002441|  OK 0K
5 | 0000623| 0000512 0.003271|  0002688|  OK 0K
4 | 0000745| 0000539| 0003911 0002830| OK 0K
3 | 0000822] 0000532] 0004316 0002793| oK 0K
2 | 0000826] 0000471| 0004337| 0002473| OK 0K
1| 0000577 0000284] 0003020| 0.001491|  OK 0K
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Célculo Dindmico

DERIVAS_ETABS CALCULO DE LAS DERIVAS CHEQUEO
PISO
D_ETABS X | D_ETABS_Y | D_REG X | D_Regy | CONDICION | GONDILION
6 | 0000520 0.000384| 0.002730 0.002016|  OK 0K
5 | 0000638 0.000423| 0.003350 0.002221]  OK 0K
4 | 0000738| 0.000442| 0.003875 0.002321]  OK 0K
3 | 0000790| 0.000432| 0.004148 0.002268|  OK 0K
2 | 0000759 0.000380| 0.003985 0.001995|  OK 0K
1| 0.000490| 0.000228| 0.002573 0.001197|  OK 0K
7.5.11.5. Periodos de vibracién de la estructura
Period | 044900] 0.36100] 0.34500] 0.13100] 0.09500] 0.09300
Mode 1 2 3 4 5 6
Period | 006500 0.04600] 004400] 0.04000] 0.03200] 0.03200
Mode 7 8 9 10 1 12

7.5.12. Analisis Sismico con la Propuesta Modificatoria Norma E.030 (2014)

7.5.12.1. Andlisis Estatico

Con el peso de la estructura conocido y los parametros definidos por

la norma se calculara el cortante en la base y la distribucién de

fuerzas enla altura, para ingresar los valores para el analisis estatico

Equivalente.

Calculo de Cortante en la Base

Direccion| Z U Tp Tl T ) C R V
X _x 0.25 1 16 |0.44900| 14 | 25 7 325.32731
Y vy 0.25 1 1 1.6 |0.36100| 14 | 25 325.32731
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Distribucién de Fuerza cortante el la Altura

PISO w Hi | Hai | WxHai Coef_i F_ix F iy
6 394.856| 3.00| 1950 7,699.6940| 0.250365| 81.450651| 81.450651
5 437.307| 3.00| 1650 7,2155721| 0.234623| 76.329403| 76.329403
4 437.307| 3.00| 1350| 5903.6486| 0.191965| 62.451316] 62.451316
3 437.307| 3.00| 1050| 4,591.7277| 0.149306| 48.573257| 48.573257
2 437.307| 3.00 750| 3279.8048| 0.106647| 34.695175| 34.695175
1 458533 450 450 2,063.3985| 0.067094| 21.827511| 21.827511
2,602.619 30,753.8456

Asignacion de Fuerzas para Analisis Estatico

Pil User Seismic Loads on Diaphragms [ x |

Number of Load Sets 1

Load Set 1 of 1

Story Diaphragm Fx
torf

PISO 5 D5 76.3294

g

El

PISO 4 D4 624513
PISO 3 D3 485733
PISO 2 D2 34,6952
PISO 1 D1 21.8275

ole|alals |l

1

Apply Load at Diaphragm Center of Mass Additional Eccentricity Ratio {all Diaphragms) 0.05
Sort Rows Add Row Delete Rowis)

0K Cancel

7.5.12.2. Anélisis Dinamico
Para el caso del Andlisis Dinamico, todo el calculo se desarrolla con
el espectro de disefio ingresado y a la respuesta que tendra, también

definido en el programa.

Calculo de Cortante en la Base

V din
270.79000
260.26
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7.5.12.3. Fuerza cortante en la base

Con respecto a las fuerzas calculadas se tiene:

. factor —
Vv 0.80V V din escala V din Final
325.32731 | 260.26185 | 270.79000 - 324.95000
325.32731 | 260.26185 | 259.02000 | 1.00479 |260.26000

7.5.12.4. Control de desplazamientos

Con respecto a los desplazamientos calculados se tiene:

Calculo Estatico

DERIVAS_ETABS CALCULO DE LAS DERIVAS |  CHEQUEO
PISO
D_ETABS X |D_ETABSY| D_REGX | D_Regy | CONDICION | CONDILION
6 0.000409| 0000387|  0002147| 0002032 OK 0K
5 0.000519| 0000427|  0002725| 0002242  OK 0K
4 0.000621| 0000449|  0003260| 0002357| OK 0K
3 0.000685| 0.000443] 0003506 0002326]  OK 0K
2 0.000683| 0.000393]  0003612] 0002063| OK 0K
1 0.000481| 0000237|  0002525| 0001244|  OK 0K
Calculo Dinamico
DERIVAS_ETABS | CALCULO DE LAS DERIVAS CHEQUEO
PISO
D_ETABS X | D_ETABS_Y| D_REGX | D_Reg_y |CONPICION| CONDICION.
6 | 0000434 0000322| 0002279 0001691| OK 0K
5 | 0000531] 0000354| 0002788 0001859| OK 0K
4 | 0000615| 0.000370| 0.003220| 0001943] OK 0K
3 | 0000658 0.000362|  0.003455| 0001901 OK 0K
2 | 0000632| 0000318 0003318 0001670| OK 0K
1| 0000408| 0000191| 0.002142| 0001003] OK 0K
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7.5.12.5. Periodos de vibracién de la estructura

Period 0.44900| 0.36100| 0.34500| 0.13100| 0.09500| 0.09300
Mode 1 2 3 4 5 6
Period 0.06500| 0.04600| 0.04400| 0.04000| 0.03200| 0.03200
Mode 7 8 9 10 11 12
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VIII.

RESULTADOS

Los valores de las respuestas y acciones sismicas en un mismo sistema
estructural propuesto al realizar un analisis Sismico de un Edificio Multifamiliar
ubicado en la ciudad de Tarapoto aplicando la Norma E.030 vigente y la
propuesta modificatoria, fueron obtenidos mediante la modelacion de la
estructura haciendo uso del programa ETABS, cuyos resultados se muestran en
las siguientes tablas.

El Cuadro N°1 muestra las propiedades del sistema estructural planteado para

en la investigacion con informacion del analisis modal.

Forma de Modo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Periodo de
Vibracion 0.449 | 0.361 | 0.345(0.131 | 0.095| 0.093 | 0.065 | 0.046 | 0.044 | 0.04 |0.032|0.032
Frecuencia 2.227 12.769(2.898 | 7.62 |10.54| 10.7 | 15.39|21.74 | 22.72 | 24.75| 31.45 | 31.45
% Part.de | XX |81.45| 0 0.44 112.36 0 3.37 0 1.15
Masas YY| O 77 | 0.01 0 16.79| 0 4.02 0
Cuadro N°1

En los Cuadros N°2 —N°5 se muestra los desplazamientos laterales maximos
gue tiene el centro de masa de la estructura por cada nivel, asi como las

distorsiones maximas por piso que sufre la estructura en las direcciones XX e

YY, obtenidas de Andlisis Sismico Estatico con la Norma E.030 Vigente

SISMO XX (E.030 2003)
ETABS REAL DISTORSION H
NIVEL (mm) (mm) (mm) (mm) Dx/H Dx/H REAL
PISO 6 13.00 68.25 1.50 3,000.00 0.00050 0.00263
PISO 5 11.50 60.38 1.80 3,000.00 0.00060 0.00315
PISO 4 9.70 50.93 2.20 3,000.00 0.00073 0.00385
PISO 3 7.50 39.38 2.50 3,000.00 0.00083 0.00438
PISO 2 5.00 26.25 2.40 3,000.00 0.00080 0.00420
PISO 1 2.60 13.65 2.60 4,500.00 0.00058 0.00303
Cuadro N°2
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NIVEL ETABS DERIVAS | VERIFICACION
PISO 6 0.00049 0.00258 <0.007
PISO 5 0.00062 0.00327 <0.007
PISO 4 0.00075 0.00391 <0.007
PISO 3 0.00082 0.00432 <0.007
PISO 2 0.00083 0.00434 <0.007
PISO 1 0.00058 0.00303 <0.007

Cuadro N°3
SISMO YY (E.030 2003)
ETABS REAL DISTORSION H
NIVEL (mm) (mm) (mm) (mm) Dx/H Dx/H REAL
PISO 6 8.80 46.20 1.40 3,000.00 0.00047 0.00245
PISO 5 7.40 38.85 1.50 3,000.00 0.00050 0.00263
PISO 4 5.90 30.98 1.60 3,000.00 0.00053 0.00280
PISO 3 4.30 22.58 1.60 3,000.00 0.00053 0.00280
PISO 2 2.70 14.18 1.40 3,000.00 0.00047 0.00245
PISO 1 1.30 6.83 1.30 4,500.00 0.00029 0.00152
Cuadro N°4

NIVEL ETABS DERIVAS | VERIFICACION
PISO 6 0.00047 0.00244 <0.007
PISO 5 0.00051 0.00269 <0.007
PISO 4 0.00054 0.00283 <0.007
PISO 3 0.00053 0.00279 <0.007
PISO 2 0.00047 0.00247 <0.007
PISO 1 0.00028 0.00149 <0.007
Cuadro N°5

En los Cuadros N°6 —N°9 se muestra los desplazamientos laterales maximos
gue tiene el centro de masa de la estructura por cada nivel, asi como las
distorsiones maximas por piso que sufre la estructura en las direcciones XX e

YY, obtenidas de Andlisis Sismico Estatico con el Proyecto de Norma E.030
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SISMO XX (E.030 2014)

ETABS REAL DISTORSION H
NIVEL (mm) (mm) (mm) (mm) Dx/H Dx/H REAL
PISO 6 10.80 56.70 1.20 3,000.00 0.00040 0.00210
PISO 5 9.60 50.40 1.50 3,000.00 0.00050 0.00263
PISO 4 8.10 42.53 1.90 3,000.00 0.00063 0.00333
PISO 3 6.20 32.55 2.00 3,000.00 0.00067 0.00350
PISO 2 4.20 22.05 2.00 3,000.00 0.00067 0.00350
PISO 1 2.20 11.55 2.20 4,500.00 0.00049 0.00257
Cuadro N°6
[ MAXIMAS DISTORSIONES POR PISO DIRECCION XX |
NIVEL ETABS DERIVAS | VERIFICACION
PISO 6 0.00041 0.00215 <0.007
PISO 5 0.00052 0.00272 <0.007
PISO 4 0.00062 0.00326 <0.007
PISO 3 0.00069 0.00360 <0.007
PISO 2 0.00069 0.00361 <0.007
PISO 1 0.00048 0.00253 <0.007
Cuadro N°7
SISMO YY (E.030 2014)

ETABS DISTORSION H
NIVEL (mm) (mm) (mm) (mm) Dx/H Dx/H REAL
PISO 6 7.40 38.85 1.20 3,000.00 0.00040 0.00210
PISO 5 6.20 32.55 1.30 3,000.00 0.00043 0.00228
PISO 4 4.90 25.73 1.30 3,000.00 0.00043 0.00228
PISO 3 3.60 18.90 1.40 3,000.00 0.00047 0.00245
PISO 2 2.20 11.55 1.10 3,000.00 0.00037 0.00193
PISO 1 1.10 5.78 1.10 4,500.00 0.00024 0.00128
Cuadro N°8
[ MAXIMAS DISTORSIONES POR PISO DIRECCION YY |
NIVEL ETABS DERIVAS | VERIFICACION
PISO 6 0.00039 0.00203 <0.007
PISO 5 0.00043 0.00224 <0.007
PISO 4 0.00045 0.00236 <0.007
PISO 3 0.00044 0.00233 <0.007
PISO 2 0.00039 0.00206 <0.007
PISO 1 0.00024 0.00124 <0.007
Cuadro N°9



En los Cuadros N°10 —N°11 se muestra la Fuerza Cortante en la Base en ambas
direcciones de accion de las fuerzas XX e YY, obtenidas del Analisis Sismico
Estatico con la Norma E.030 vigente y la Propuesta Modificatoria.

‘ vV 390.3928 \
‘ v 325.3273 \

Cuadro N°10: Cortante Estatico con Norma E.030
(2003) y Norma E.030 (2014) direccion XX

‘ vV 390.3928 \
‘ vV 325.3273 \

Cuadro N°11: Cortante Estatico con Norma E.030
(2003) y Norma E.030 (2014) direcciéon YY

En los Cuadros N°12 —N°13 se muestra la variacion de la fuerza cortante

respecto a la altura del edificio en las direcciones XX e YY, obtenidas de Analisis

Sismico Estatico con la Norma E.030 Vigente

V acum d\Vv
97.7408

PISO 6 97.7408
97.7408 91.5953

PISO 5 189.3361 Cuadro N°12: Variacion
189.3361 74.9415 de Cortante Estéatico

respecto ala altura con
PISO 4 264.2776 Norma E.030 (2003)

PISO 3 322.5656
322.5656 41.6342
PISO 2 364.1998
364.1998 26.1930
PISO 1 390.3928
390.3928 0.0000
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V acum d\Vv
97.7408

PISO 6 97.7408
97.7408 91.5953
PISO 5 189.3361

Cuadro N°13: Variacion

189.3361 74.9415 de Cortante Estéatico
PISO 4 264.2776 respecto ala altura con

264.2776 | 58.2880 Norma E.030 (2003)
PISO3 | 322.5656 direccion YY

322.5656 41.6342
PISO 2 364.1998
364.1998 26.1930
PISO 1 390.3928
390.3928 0.0000

En los Cuadros N°14 —N°15 se muestra la variacion de la fuerza cortante
respecto a la altura del edificio en las direcciones XX e YY, obtenidas de Analisis

Sismico Estatico con el Proyecto de Norma E.030

V acum d_Vv
81.4507
PISO 6 81.4507
81.4507 76.3294 Cuadro N°14: Variacién
PISO 5 157.7801 de Cortante Estéatico
157.7801 62.4513 respecto ala altura con
PISO 4 290.2314 Norma E.030 (2014)

direcciéon XX

220.2314 48.5732
PISO 3 268.8046
268.8046 34.6952
PISO 2 303.4998
303.4998 21.8275
PISO 1 325.3273
325.3273 0.0000
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V acum d_V
81.4507

PISO 6 81.4507

81.4507 76.3294 Cuadro N°15: Variacion
PISO 5 157.7801 g: Cgrtanté E?té?i((::g

157.7801 62.4513 respecto alaaltura con
PISO 4 220.2314 Norma E.030 (2014)

220.2314 | 48.5732 direccion YY
PISO 3 268.8046

268.8046 34.6952
PISO 2 303.4998

303.4998 21.8275
PISO 1 325.3273

325.3273 0.0000

En los Cuadros N°16 —N°19 se muestra los desplazamientos laterales maximos
gue tiene el centro de masa de la estructura por cada nivel, asi como las
distorsiones maximas por piso que sufre la estructura en las direcciones XX e

YY, obtenidas de Analisis Sismico Dinamico la Norma E.030 Vigente.

EQ XX (E.030 2003)
ETABS REAL DISTORSION H
NIVEL (mm) (mm) (mm) (mm) Dx/H Dx/H REAL
PISO 6 12.30 64.58 1.50 3,000.00 0.00050 0.00263
PISO 5 10.80 56.70 1.90 3,000.00 0.00063 0.00333
PISO 4 8.90 46.73 2.10 3,000.00 0.00070 0.00368
PISO 3 6.80 35.70 2.40 3,000.00 0.00080 0.00420
PISO 2 4.40 23.10 2.20 3,000.00 0.00073 0.00385
PISO 1 2.20 11.55 2.20 4,500.00 0.00049 0.00257

Cuadro N°16
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NIVEL ETABS DERIVAS | VERIFICACION
PISO 6 0.00052 0.00273 <0.007
PISO 5 0.00064 0.00335 <0.007
PISO 4 0.00074 0.00387 <0.007
PISO 3 0.00079 0.00415 <0.007
PISO 2 0.00076 0.00398 <0.007
PISO 1 0.00049 0.00257 <0.007
Cuadro N°17
EQ YY (E.030 2003)

ETABS REAL DISTORSION H

NIVEL (mm) (mm) (mm) (mm) Dx/H Dx/H REAL

P1SO 6 7.20 37.80 1.10 3,000.00 0.00037 0.00193
PISO 5 6.10 32.03 1.30 3,000.00 0.00043 0.00228
PISO 4 4.80 25.20 1.30 3,000.00 0.00043 0.00228
PISO 3 3.50 18.38 1.30 3,000.00 0.00043 0.00228
PISO 2 2.20 11.55 1.20 3,000.00 0.00040 0.00210
PISO 1 1.00 9.25 1.00 4,500.00 0.00022 0.00117

Cuadro N°18

NIVEL ETABS DERIVAS | VERIFICACION
PISO 6 0.00039 0.00203 <0.007
PISO 5 0.00043 0.00223 <0.007
PISO 4 0.00044 0.00233 <0.007
PISO 3 0.00044 0.00228 <0.007
PISO 2 0.00038 0.00201 <0.007
PISO 1 0.00023 0.00120 <0.007

Cuadro N°19

En los cuadros N°20 —N°23 se muestra los desplazamientos laterales maximos

gue tiene el centro de masa de la estructura por cada nivel, asi como las

distorsiones maximas por piso que sufre la estructura en las direcciones XX e

YY, obtenidas de Andlisis Sismico Dinamico con el Proyecto de Norma E.030
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EQ XX (E.030 2014)

Cuadro N°21

EQ YY (E.030 2014)

ETABS REAL DISTORSION H
NIVEL (mm) (mm) (mm) (mm) Dx/H Dx/H REAL
PISO 6 10.20 53.55 1.20 3,000.00 0.00040 0.00210
PISO 5 9.00 47.25 1.60 3,000.00 0.00053 0.00280
PISO 4 7.40 38.85 1.80 3,000.00 0.00060 0.00315
PISO 3 5.60 29.40 1.90 3,000.00 0.00063 0.00333
PISO 2 3.70 19.43 1.90 3,000.00 0.00063 0.00333
PISO 1 1.80 9.45 1.80 4,500.00 0.00040 0.00210
Cuadro N°20

NIVEL ETABS DERIVAS | VERIFICACION

PISO 6 0.00043 0.00228 <0.007

PISO 5 0.00053 0.00279 <0.007

PISO 4 0.00062 0.00323 <0.007

PISO 3 0.00066 0.00345 <0.007

PISO 2 0.00063 0.00332 <0.007

PISO 1 0.00041 0.00214 <0.007

ETABS REAL DISTORSION H

NIVEL (mm) (mm) (mm) (mm) Dx/H Dx/H REAL

PISO 6 6.00 31.50 0.90 3,000.00 0.00030 0.00158
PISO 5 5.10 26.78 1.10 3,000.00 0.00037 0.00193
PISO 4 4.00 21.00 1.10 3,000.00 0.00037 0.00193
PISO 3 2.90 15.23 1.10 3,000.00 0.00037 0.00193
PISO 2 1.80 9.45 0.90 3,000.00 0.00030 0.00158
PISO 1 0.90 4.73 0.90 4,500.00 0.00020 0.00105

Cuadro N°22
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NIVEL ETABS DERIVAS | VERIFICACION
PISO 6 0.00032 0.00169 <0.007
PISO 5 0.00035 0.00186 <0.007
PISO 4 0.00037 0.00194 <0.007
PISO 3 0.00036 0.00190 <0.007
PISO 2 0.00032 0.00167 <0.007
PISO 1 0.00019 0.00100 <0.007

Cuadro N°23

En los Cuadros N°24 —N°25 se muestra la Fuerza Cortante en la Base en ambas
direcciones de accion de las fuerzas XX e YY, obtenidas del Analisis Sismico

Dinamico con la Norma E.030 vigente y la Propuesta Modificatoria.

‘ vV 324.9553 \
‘ vV 270.7961 \

Cuadro N°24: Cortante Dinamico con Norma E.030
(2003) y Norma E.030 (2014) direccion XX

‘ vV 312.3235 \
‘ vV 260.2644 \

Cuadro N°25: Cortante Dinamico con Norma E.030
(2003) y Norma E.030 (2014) direccion YY

En los Cuadros N°26 —N°27 se muestra la variacion de la fuerza cortante
respecto a la altura del edificio en las direcciones XX e YY, obtenidas de Analisis

Sismico Dinamico con la Norma E.030 Vigente.
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V acum dVv

79.5837

PISO 6 79.5837
88.7779 67.9666

PISO 5 156.7445
164.2183 55.0013

PISO 4 219.2196
225.1825 42.8035

PISO 3 267.9860
272.4720 30.4242

PISO 2 302.8962
305.8293 17.7718

PISO 1 323.6011
324.9553 0.0000

V acum dVv

84.2219

P1SO 6 84.2219
93.6759 67.0471

P1SO 5 160.7230
167.8238 50.7563

PISO 4 218.5801
223.9904 38.1451

PISO 3 262.1355
266.0864 26.6308

PISO 2 292.71172
295.3084 15.7586

PISO 1 311.0670
312.3235 0.0000

Cuadro N°26: Variacion
de Cortante Dinamico
respecto alaaltura con
Norma E.030 (2003)
direccion XX

Cuadro N°27: Variacion
de Cortante Dinamico
respecto alaaltura con
Norma E.030 (2003)
direccion YY

En los Cuadros N°28 —N°29 se muestra la variacion de la fuerza cortante

respecto a la altura del edificio en las direcciones XX e YY, obtenidas de Analisis

Sismico Dinamico con el Proyecto de Norma E.030
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V acum d\Vv
66.3197

PISO 6 66.3197
73.9816 56.6388
PISO 5 130.6204 Cuadro N°28: Variacion

136.8486 45.8344 de Cortante Dinamico
PISO 4 182.6830 respecto ala altura con

Norma E.030 (2014)
187.6521 35.6696 direccion XX

PISO 3 223.3217
227.0600 25.3535
PISO 2 252.4135
254.8578 14.8098
PISO 1 269.6676
270.7961 0.0000

V acum d\Vv
70.1836

PISO 6 70.1836
78.0617 95.8715
PISO 5 133.9332

Cuadro N°29: Variaciéon

139.8504 42.2961 de Cortante Dinamico
PISO 4 182.1465 respecto alaaltura con
186.6549 | 31.7870 Norma E.030 (2014)

PISO3 | 218.4419 direccion YY

221.7342 22.1920
PISO 2 243.9262
246.0855 13.1319
PISO 1 259.2174
260.2644 0.0000
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DISCUSION

Del Andlisis Sismico Estatico se pudo observar lo siguiente:

De la Grafica N°1 se pude observar que para el sistema estructural propuesto
existen diferencias en los desplazamientos en el eje XX obtenidos por el andlisis
sismico realizado al aplicar la Norma E.030 vigente y la propuesta modificatoria,
siendo la primera en mencion la que genera mayores valores. Obteniéndose
desplazamientos de los centros de masas con una variacion entre el 15.38% y
17.33% menos en el caso del Proyecto de Norma respecto a la Norma Vigente,

tal como lo muestra el cuadro N°30

DESPLAZAMIENTOS POR PISO EN
DIRECCION X-X
70.00
60.00
T Grafico N°1:
£ 000 r Desplazamiento por piso
e 40,00 en direccion XX
S /
% 30.00 ff | E.030 2003
< 30.
3 E.030 2014
& 20.00 V/
(a]
10.00 —/f
0.00
0 1 2 3 4 5 6 7
NUMERO DE PISO

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS LATERALES DIRECCION XX (mm)

NIVEL SISMO XX SISMO XX %

(E.030 2003) (E.030 2014) DE VARIACION
6 68.250 56.700 16.92 %
5 60.375 50.400 16.52 %
4 50.925 42.525 16.49 %
3 39.375 32.550 17.33 %
2 26.250 22.050 16.00 %
1 13.650 11.550 15.38 %
0 0.000 0.000

Cuadro N°30: Desplazamientos Maximos Direccion XX
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De la Grafica N°2 se pude observar que para el sistema estructural propuesto
existen diferencias en los desplazamientos en el eje YY obtenidos por el andlisis
sismico realizado al aplicar la Norma E.030 vigente y la propuesta modificatoria,
siendo la primera en mencion la que genera mayores valores. Obteniéndose
desplazamientos de los centros de masas con una variacion entre el 16.55% y
16.77% menos en el caso del Proyecto de Norma respecto a la Norma Vigente,

tal como lo muestra el cuadro N°31

DESPLAZAMIENTOS POR PISO EN
DIRECCION Y-Y
50.00 |
45.00 -
__ 40.00 /
£ /| :
E 35.00 / | Grafico N°2:
g 30.00 ; Desplazamiento por piso
W oc 00 /l en direccion YY
s / ——E.030 2003
N 20.00 /1
S / E.0302014
5 15.00 |
2 10.00 //
5.00
0.00 7/|
0 1 2 3 4 5 6 7
NUMERO DE PISO

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS LATERALES DIRECCION YY (mm)

NIVEL SISMO YY SISMO YY %

(E.030 2003) (E.030 2014) DE VARIACION
6 46.200 38.850 15.91 %
9 38.850 32.550 16.22 %
4 30.975 25.725 16.95 %
3 22.575 18.900 16.28 %
2 14.175 11.550 18.52 %
1 6.825 5.775 15.38 %
0 0.000 0.000

Cuadro N°31: Desplazamientos Maximos Direccién YY
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De la Grafica N°3 se observa las distorsiones maximas de entrepiso en el eje XX
obtenidos por el analisis sismico realizado al aplicar la Norma E.030 vigente y la
propuesta modificatoria, siendo la primera en mencién la que genera mayores
valores. Estas distorsiones presentan una variacion entre el 16.64% y 16.71%
menos en el caso del Proyecto de Norma respecto a la Norma Vigente, tal como

lo muestra el cuadro N°32

DISTORSION POR PISO EN
DIRECCION X-X
0.0045 —
0.0040 // \‘\
£ 00035 / N
£ 0.0030 - N . : .
) | \ Grafico N°3: Distorsién por
g 0.0025 | piso en direccion XX
<§: 0.0020 ——E.030 2003
N
E 0.0015 E.030 2014
o
0 0.0010
0.0005 |
0.0000
0 1 2 3 4 5 6 7
NUMERO DE PISO

MAXIMAS DISTORSIONES POR PISO DIRECCION XX

NIVEL SISMO XX SISMO XX %

(E.030 2003) (E.030 2014) DE VARIACION
6 0.00258 0.00215 16.70 %
5 0.00327 0.00272 16.69 %
4 0.00391 0.00326 16.64 %
3 0.00432 0.00360 16.67 %
2 0.00434 0.00361 16.71 %
1 0.00303 0.00253 16.64 %
0 0.00000 0.00000

Cuadro N°32: Distorsiones Maximos Direccion XX
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De la Grafica N°4 se observa las distorsiones maximas de entrepiso en el eje YY

obtenidos por el analisis sismico realizado al aplicar la Norma E.030 vigente y la

propuesta modificatoria, siendo la primera en mencién la que genera mayores

valores. Estas distorsiones presentan una variacion entre el 16.55% y 16.77%

menos en el caso del Proyecto de Norma respecto a la Norma Vigente, tal como

lo muestra el cuadro N°33

DISTORSION POR PISO EN
DIRECCION Y-Y
0.0030 — |
g~
0.0025 w N
£ /
g— 0.0020 Grafico N°4: Distorsién por
g / piso en direccion YY
S 0.0015 [—;
< —— E.030 2003
3 0.0010 E.030 2014
g
0.0005
0.0000
0 1 2 3 4 5 6 7
NUMERO DE PISO
MAXIMAS DISTORSIONES POR PISO DIRECCION YY
NIVEL SISMO YY SISMO YY % )
(E.030 2003) (E.030 2014) DE VARIACION
6 0.002 0.002 16.77 %
5 0.003 0.002 16.60 %
4 0.003 0.002 16.70 %
3 0.003 0.002 16.73 %
2 0.002 0.002 16.56 %
1 0.001 0.001 16.55 %
0 0.000 0.000

Cuadro N°33: Distorsiones Maximos Direccion YY
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La Grafica N°5 se muestra la variacion de la fuerza cortante en la altura del

Edificio en los ejes XX e YY. Ademéas el cuadro N°34 muestra la variacion de la

fuerza cortante obtenida al aplicar el Proyecto de Norma E.030 que presenta una

variacion de 16.67% menos en el caso del Proyecto de Norma respecto a la

Norma Vigente
FUERZA CORTANTE BASE DIRECCION XX e YY
SISMO XX SISMO XX %
(E.030 2003) (E.030 2014) DE VARIACION
v 390.3928 325.3273 16.67%

Cuadro N°34: Fuerza Cortante En la Base direccién

XXeYY

NUMERO DE PISO

VARIACION DE FUREZA CORTANTE

6.0

u
=}

»
o

w
=}

g
=}

=
o

0.0

X-X

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00

FUERZA CORTANTE

—=E.030 2003
E.030 2014

Grafico N°5: Variacion de
Fuerza Cortante direccién

XXeYY
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Del Analisis Sismico Dinamico se pudo observar lo siguiente:

De la Grafica N°6 se pude observar que para el sistema estructural propuesto
existen diferencias en los desplazamientos en el eje XX obtenidos por el andlisis
sismico. Obteniéndose desplazamientos de los centros de masas con una
variacion entre el 15.91% y 18.18% menos en el caso del Proyecto de Norma

respecto a la Norma Vigente, tal como lo muestra el cuadro N°35

DESPLAZAMIENTOS POR PISO EN
DIRECCION X-X

70.00 |

/
60.00 —

50.00 / Grafico N°6:
/| Desplazamiento por piso
40.00 / en direccion XX

/ E.030 2014
/I

20.00 /
10.00 7

0.00

DESPLAZAMIENTO (mm)

o 1 2 3 4 5 6 7
NUMERO DE PISO

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS LATERALES DIRECCION XX (mm)

NIVEL EQ XX EQ XX %
(E.030 2003) | (E.0302014) | DE VARIACION
6 64.575 53.550 17.07 %
5 56.700 47.250 16.67 %
4 46.725 38.850 16.85 %
3 35.700 29.400 17.65 %
2 23.100 19.425 15.91%
1 11.550 9.450 18.18 %
0 0.000 0.000

Cuadro N°35: Desplazamientos Maximos Direccion XX
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De la Grafica N°7 se pude observar que para el sistema estructural propuesto

existen diferencias en los desplazamientos en el eje YY obtenidos por el andlisis

sismico realizado al aplicar la Norma E.030 vigente y la propuesta modificatoria,

siendo la primera en mencion la que genera mayores valores. Obteniéndose

desplazamientos de los centros de masas con una variacion entre el 10.00% y

18.18% menos en el caso del Proyecto de Norma respecto a la Norma Vigente,

tal como lo muestra el cuadro N°36

40.00

DIRECCION Y-Y

35.00

/

w
o
o
S

/

/|

25.00

4

20.00

15.00

DESPLAZAMIENTO (mm)

10.00 /

5.00 7|

0.00

0 1

2 3 4 5 6
NUMERO DE PISO

7

DESPLAZAMIENTOS POR PISO EN

—=FE.030 2003
E.030 2014

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS LATERALES DIRECCION YY

Grafico N°7:
Desplazamiento por piso
en direccion YY

NIVEL EQ YY EQ YY %
(E.030 2003) | (E.0302014) | DE VARIACION
6 37.800 31.500 16.67 %
5 32.025 26.775 16.39 %
4 25.200 21.000 16.67 %
3 18.375 15.225 17.14%
2 11.550 9.450 18.18 %
1 5.250 4.725 10.00 %
0 0.000 0.000

Cuadro N°36: Desplazamientos Maximos Direccion YY
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De la Grafica N°8 se observa las distorsiones maximas de entrepiso en el eje XX

obtenidos por el analisis sismico realizado al aplicar la Norma E.030 vigente y la

propuesta modificatoria, siendo la primera en mencién la que genera mayores

valores. Estas distorsiones presentan una variacion entre el 16.54% y 16.77%

menos en el caso del Proyecto de Norma respecto a la Norma Vigente, tal como

lo muestra el cuadro N°37

—===E.030 2003
E.030 2014

DISTORSION POR PISO EN
DIRECCION X-X
0.0045 | |
0.0040 —
— 0.0035 A, \\
£
£ 10030 / AN
o / I\
E 0.0025 —
% 0.0020
g 0.0015
8 0.0010
0.0005
0.0000
01 2 3 4 5 6 7
NUMERO DE PISO

Grafico N°8: Distorsién por

piso en direccién XX

MAXIMAS DISTORSIONES POR PISO DIRECCION XX

NIVEL EQ XX EQ XX %

(E.0302003) | (E.0302014) | DE VARIACION
6 0.003 0.002 16.54 %
5 0.003 0.003 16.77 %
4 0.004 0.003 16.67 %
3 0.004 0.003 16.71%
2 0.004 0.003 16.73 %
1 0.003 0.002 16.73 %
0 0.000 0.000

Cuadro N°37: Distorsiones Maximos Direccion XX
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De la Grafica N°9 se observa las distorsiones maximas de entrepiso en el eje YY

obtenidos por el analisis sismico realizado al aplicar la Norma E.030 vigente y la

propuesta modificatoria, siendo la primera en mencién la que genera mayores

valores. Estas distorsiones presentan una variacion entre el 16.58% y 16.78%

menos en el caso del Proyecto de Norma respecto a la Norma Vigente, tal como

lo muestra el cuadro N°38

DISTORSION POR PISO EN
DIRECCION Y-Y
0.0025 —
Van
. 0.0020 AN
E_ / Grafico N°9: Distorsion por
© 0.0015 piso en direccion YY
: /)
2 ——E.030 2003
N 0.0010
3 E.030 2014
8 60005
0.0000
01 2 3 4 5 6 7
NUMERO DE PISO
MAXIMAS DISTORSIONES POR PISO DIRECCION YY
NIVEL EQYY EQYY %
(E.030 2003) (E.030 2014) DE VARIACION

6 0.002 0.002 16.58 %

9 0.002 0.002 16.71 %

4 0.002 0.002 16.67 %

3 0.002 0.002 16.78 %

2 0.002 0.002 16.75 %

1 0.001 0.001 16.59 %

0 0.000 0.000

Cuadro N°38: Distorsiones Maximos Direccion YY
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La Grafica N°10 — N°11 muestran la variacion de la fuerza cortante en la altura

del Edificio en los ejes XX e YY respectivamente. Ademas el cuadro N°39 — N°40

muestra la variacion de la fuerza cortante obtenida al aplicar el Proyecto de

Norma E.030 que presenta una variacion de 16.67% menos en el caso del

Proyecto de Norma respecto a la Norma Vigente para ambas direcciones de

andlisis.

FUERZA CORTANTE BASE XX
EQ XX EQ XX %
(E.030 2003) (E.030 2014) DE VARIACION
V 324.9553 270.7961 16.67%
Cuadro N°39: Fuerza Cortante En la
Base direcciéon XX
FUERZA CORTANTE BASE YY
EQ YY EQ YY %
(E.030 2003) (E.030 2014) DE VARIACION
vV 312.3235 260.2644 16.67%

Cuadro N°40: Fuerza Cortante En la

Base direcciéon YY

VARIACION DE FUERZA CORTANTE

6.0

5.0

4.0

3.0

NUMERO DE PISO

2.0

1.0

0.0

X-X

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00

FUERZA CORTANTE

—=E£.030 2003
E.030 2014

Grafico N°10: Variaciéon de
Fuerza Cortante direccién

XX
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NUMERO DE PISO

6.0

5.0

4.0

3.0

20

1.0

0.0

VARIACION DE FUUERZA
CORTANTE Y-Y

—=—E.030 2003
— - —==E£.030 2014

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00
FUERZA CORTANTE

Grafico N°11: Variacion de
Fuerza Cortante direccién
YY
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CONCLUSIONES

Luego de realizar el analisis sismico de un edificio multifamiliar ubicado en la

ciudad de Tarapoto aplicando la Norma E.030 vigente frente a su Modificatoria

Propuesta, previo andlisis comparativo, se concluye que:

10.1.

10.2.

10.3.

Una de las principales caracteristicas de la estructuracion de esta
edificacion radicaba en que a pesar de ser simétrica en ambas direcciones
“X-X" e “Y-Y”, no se pudo tener muros de corte de gran dimension en la
direccion X-X a fin de respetar la arquitectura y los espacios de ventilacion
propuestos, provocando que en esta direccion los desplazamientos fueran
mayores comparados con los desplazamientos en la direccion Y-Y. Sin
embargo estos fueron menores que los maximos permisibles por la norma

respectiva.

La incorporacion de muros de corte al sistema estructural contribuyo a la
estructura la rigidez necesaria para absorber las fuerzas generadas por el
sismo y a su vez disminuir los desplazamientos que se originan,

adecuandolos dentro de la arquitectura propuesta.

Luego de realizar el andlisis sismico del edificio con la Norma E.030

vigente los resultados fueron:

Del andlisis estéatico se tiene que las derivas maximas obtenidas fueron
0.00438 (Piso 3) y 0.00280 (Piso 3 y4) para la direccibn XX e YY
respectivamente, cumpliendo con la exigencia de esta Norma, el
desplazamiento maximo calculado en la azotea fue de 68.25 mm en la
direccion “X” y 46.20 mm en la direccion “Y”, y la fuerza cortante en la base
fue de 390.3928 ton.

Del analisis dindmico se tiene que las derivas maximas obtenidas fueron
0.00420 (Piso 3) y 0.00228 (Piso 3,4 y 5) para la direccion XX e YY
respectivamente, cumpliendo con la exigencia de esta Norma, el

desplazamiento maximo calculado en la azotea fue de 64.58 mm en la
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10.4.

10.5.

direccion “X” y 37.80 mm en la direccion “Y”, y la fuerza cortante en la base
fue de 324.9553 ton.

Luego de realizar el analisis sismico del edificio con la Propuesta
Modificatoria de la Norma E.030 los resultados fueron:

Del analisis estatico se tiene que las derivas maximas obtenidas fueron
0.00350 (Piso 3 y 4) y 0.00245 (Piso 3) para la direccion XX e YY
respectivamente, cumpliendo con la exigencia de esta Norma, el
desplazamiento maximo calculado en la azotea fue de 56.70 mm en la
direccion “X” y 38.85 mm en la direccion “Y”, y la fuerza cortante en la base
fue de 325.3273 ton.

Del analisis dinamico se tiene que las derivas maximas obtenidas fueron
0.00333 (Piso 2 y 3) y 0.00193 (Piso 3,4 y 5) para la direccion XX e YY
respectivamente, cumpliendo con la exigencia de esta Norma, el
desplazamiento maximo calculado en la azotea fue de 53.55 mm en la
direccion “X” y 31.50 mm en la direccion “Y”, y la fuerza cortante en la base
fue de 270.7691 ton.

Al realizar la comparacion de resultados del analisis sismico con la Norma

E.030 vs Propuesta Modificatoria y se comproba:

En el andlisis estatico las derivas maximas disminuyen en un 16.67 % en
el sentido “X”y 16.73 % en el sentido “Y” en el caso del Proyecto de Norma
E.030 respecto a la Norma E.030 vigente, el desplazamiento maximo de la
azotea en un 16.92 % en el sentido “X” y 15.91 % en el sentido “Y”, y la

fuerza cortante en un 16.67 %
En el analisis dinamico las derivas maximas disminuyen en un 16.71 %

en el sentido “X” y 16.71 % en el sentido “Y” en el caso del Proyecto de

Norma E.030 respecto a la Norma E.030 vigente, el desplazamiento
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10.6.

10.7.

maximo de la azotea en un 17.07 % en el sentido “X”y 16.67 % en el sentido

“Y”, y la fuerza cortante en un 16.67 % respectivamente.

En ambos casos de andlisis Sismico se obtuvieron valores de derivas de
entre piso menores a 0.007 que es el maximo valor admisible en ambos
casos del reglamento para estructuras de concreto armado. Por lo que se
puede decir que el sistema estructural propuesto es funcional para ambos
casos puesto que cumple los requerimientos establecidos por ambas

Normas.

El analisis Sismico con el Proyecto de Norma E.030 (2014), en general
obtuvo valores de desplazamientos y fuerzas menores que el obtenido por
la Norma E.030 vigente, cumpliendo en ambos casos los requerimientos de
cada norma. Por lo tanto el caso analizado con uso del proyecto de norma
E.030 (2014) permitiria disminuir la densidad de muros y dimensiones en
algunos elementos estructurales haciéndola mas flexible y seguir
cumpliendo los requerimientos de desplazamientos establecidos por la
misma y de esta manera el costo del proyecto estructural seria menor. Sin
embargo cabe recalcar que el aspecto econémico no es el mas importante
dentro de la filosofia del disefio Sismorresistente, si no el de evitar las
pérdidas humanas y evitar que la estructura colapse, por lo que las
estructuras analizadas con la norma E.030 vigente serian mas seguras

frente una accion sismica.
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Xl.  RECOMENDACIONES

Tras concluir el presente trabajo de investigacion y de acuerdo a las conclusiones

del mismo podemos dar las siguientes recomendaciones:

11.1.

11.2.

11.3.

11.4.

Una vez finalizado el analisis simico un edificio y cumplido con los
requerimientos de desplazamientos establecidos por la norma, se
recomienda realizar la verificacion de los parametros utilizados para
determinar dichas acciones ya que puede existir alguna variacion entre la

concepcion inicial planteada y la que se analice una vez corrido el modelo.

La Norma de Disefio Sismorresistente establece una distorsion maxima por
piso que puede tener una estructura en funcion del sistema estructural
proyectado, lo que se recomienda es realizar una estructuracion de tal
manera que la distorsién calculada no sea muy cercana a la maxima, ni
tampoco cercana a cero para evitar que el edificio sea muy flexible o muy

rigido respectivamente y asi lograr un mejor modelo estructural antisismico.

Los reglamentos de disefio sismico en el Pera han sufrido variaciones a lo
largo del tiempo, orientados en los avances de los estudios de la Ingenieria
Sismorresistente y en gran parte a la experiencia del comportamiento y
dafos sufridos en las estructuras en sismos pasados, por lo que se
recomienda hacer una evaluacion de las estructuras disefiadas con la
Norma E.030 vigente para poder establecer mejor los parametros y
coeficientes que intervienen en el calculo de las respuestas y acciones

sismicas de la estructura.

Realizar estudios de Postgrado en Ingenieria Estructural, para poder
comprender mejor el comportamiento de la estructura frente a las acciones
sismicas, ademas de tener un mejor entendimiento de los parametros y
coeficientes establecidos en los reglamentos y normas nacionales como
internacionales y poder contribuir en el mejoramiento de las mismas en

nuestro Pais.
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11.5. Realizar modelos para el andlisis simico incorporando criterios de disefio
por desempefio e interaccion sismica entre suelo — estructura y evaluar el
comportamiento de la estructura frente a las acciones sismicas con
respecto al modelo establecido por la norma vigente, puesto que estos
métodos de andlisis sismico incorporan nuevos conceptos que son
necesarios evaluar y contrastar con la reglamentacion existente,
manteniendo la filosofia del Disefio Sismorresistente que es la de evitar las

pérdidas humanas.
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Xlll. ANEXOS

13.1. Memoria de Céalculo
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PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
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A. PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA
e= L Donde: L = Luz libre entre ejes (mayor: Long. eje 1-2)
25 L= 370 m
e= 015m
e= 14.80 cm Adoptando una dimension constructiva| €_losa = cm
B. PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS
B.1. VIGAS PRINCIPALES
VigaV - 101 (Eje A- C)
PERALTE (h)
Ln . . .
h=— Donde: Ln = Luz libre entre ejes (mayor: Long. eje A - C)
12 Ln= 685 m
h= 057m
h= 57.08 cm Adoptando una dimension constructiva ho= 60 cm
ANCHO (b)
Donde: h= ho= 0.60 m
b=0.5h
b= 030m
b= 30.00 cm Adoptando una dimension constructiva bo= 30 cm
Modificacion de dimensiones por criterio de IGUALDAD DE RIGIDECES bh3 = b,h3
bo= 030m 0.30 m
ho= 0.60 m 0.60 m [V.P.= 0.30 060 m




Viga V - 102 (Eje 6 - 7)

h— ILn

12
h= 0.421 m
h= 42.08 cm
b= 0.225 m
b= 22.5 cm

Donde:

Modificacion de dimensiones por criterio de IGUALDAD DE RIGIDECES

0.25m
045 m

bo =
ho =

B.2. VIGAS SECUNDARIAS
Viga VS - 103 (Eje 1 - 2)

PERALTE (h)

_ Ln
T 14
h= 026m
h= 26.43 cm
ANCHO (b)
b=0.5h
b= 020m
b= 20.00 cm

Modificacion de dimensiones por criterio de IGUALDAD DE RIGIDECES

0.25m
0.40 m

bo =
ho =

Viga VS - 103 (Eje B - C)

PERALTE (h)

h— Ln

T 14
h= 024m
h= 2429 cm

ANCHO (b)
b= 020m
b= 20.00 cm

Donde:

Donde:

b
h

b =
h =

Ln = Luz libre entre ejes (mayor: Long. eje 6 - 7)
Ln = 5.05m
Adoptando una dimension constructiva ho = 45 cm
Donde: h= ho = 045 m
Adoptando una dimension constructiva bo = 25 cm
0.25 m
0.45m [VP.= 025 x 045 m
Ln = Luz libre entre ejes (mayor: Long. eje 1-2)
Ln= 370m
Adoptando una dimension constructiva ho= 40 cm
Donde: h= ho= 040 m
Adoptando una dimension constructiva bo = 25 cm
bh® = b,h3
0.25 m
0.40 m [VvS.= 025 x 040 m |
Ln = Luzlibre entre ejes (mayor: Long. eje B - C)
Ln = 3.4 m
Adoptando una dimension constructiva ho = 40 cm

Donde: h= ho= 040 m

Adoptando una dimension constructiva bho = 25 c¢m



Modificacion de dimensiones por criterio de IGUALDAD DE RIGIDECES

bo= 025m
ho= 040m

B.3. VIGAS EN VOLADIZO

L,
= — Donde:
h 5
h= 045m
h= 4540 cm
b= 023m
b= 2250 cm

C. PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

Ay =—+ Donde:
A
| ]
Ca Cs
H |
| ]
Cz Ca

C-1 = Columna Central

C-2 = Columna Extrema de Portico Principal Interior
C-3 = Columna Extrema de Portico Secundario Interior

C-4 = Columna de Esquina
C.1. METRADO DE CARGAS
C.1.1. EN PRIMEROS PISOS

Peso Aligerado
Peso Acabados
Peso Tabiqueria
Peso Vigas
Peso Columna

S/C

C.1.2. EN ULTIMO PISO Y/0 AZOTEA

Peso Alig. y/o Liv.
Peso Acabados
Peso Tabiqueria
Peso Vigas

Peso Columna

S/C

b= 025m
h= 040m [V.S.= 025 x 040 m |
Lv = Luz libre del voladizo
Lv= 227m
Adoptando una dimension constructiva ho= 45 c¢m
Adoptando una dimension constructiva bo= 25 c¢m
[V.S.v104= 025 x 045 m |
P = Carga total que soporta la columna
n = Valor que depende del tipo de columna
P = Peso total de las cargas de gravedad que soporta la columna
f'c= 280 kg/cm?
TIPO C-1 Columna Interior P= 1.10 Pg
Para los primeros pisos N < 3pisos n= 0.30
TIPO C-1 Columna Interior P= 1.10 Pg
Para los ultimos pisos N > 4 pisos n= 0.25
TIPO C-2y C-3 Columna extremade | P = 1.25 Pg
portico exterior n= 0.25
TIPO C-4 . P= 1.50 Pg
Col d
olumna de esquina . 020
= 300 kg/m2
= 100 kg/m2
= 150  kg/m? Wp= 710 kg/m?
= 100 kg/m2
= 60 kg/m’ Wr= 960 kg/m?
= 250 kg/m? Wo= 250 kg/m?
= 100 kg/m2
= 150 kg/m? Wp= 425 kg/m?
= 100 kg/m?
= 60 kg/m? Wr= 575 kg/m?
= 150 kg/m? W = 150 kg/m?




C.2. ANALISIS DE COLUMNAS (CALCULO DE LA SECCION DE COLUMNAS)
C.2.1. COLUMNATIPOC - 1

Columna tipo C - 1 (Intersecciones de los ejes 2 - 2 con C - C)

Area Tributaria = 710 x 3.27 Numero de Pisos =
Area Tributaria = 23.22 m2
Peso de las cargas de Gravedad Pc = 124791.38 kg
Carga total Soportada por la Columna P = 137270.51 kg
Area de seccion de columna AG = 1961.01 cm2
b= 030m t= 065m
Dimensiones de Columa TIPO C-1 [C-<1= 030 x 065 m |
Columna tipo C - 1° (Intersecciones de los ejes 3 -3 con C - C)
Area Tributaria = 133 x 1.37 Numero de Pisos =
Area Tributaria = 1.82 m?
Peso de las cargas de Gravedad Pe = 9793.79 kg
Carga total Soportada por la Columna P = 1077317 kg
Area de seccion de columna Ay = 153.90 cm?
b= 025m t= 0.06m
Dimensiones de Columa TIPO C-1" [C-1"= 0.25 x 025 m |
Columna tipo C - 1 (Intersecciones de los ejes 6 - 6 con C - C)
Area Tributaria = 365 x 3.85 Numero de Pisos =
Area Tributaria = 14.05 m2
Peso de las cargas de Gravedad PG = 75532.19 kg
Carga total Soportada por la Columna P = 83085.41 kg
Area de seccion de columna AG = 1186.93 cm2
b= 030m t= 040m
Dimensiones de Columa TIPO C-1 [C-1= 030 x 040 m |

Columna tipo C - 1 (Intersecciones de los ejes 5" -5 con C - C)

Area Tributaria = 497 x 245 Numero de Pisos =
Area Tributaria = 12.1765 m2
Peso de las cargas de Gravedad PG = 65448.69 kg
Carga total Soportada por la Columna P = 71993.56 kg
Area de seccion de columna AG = 1028 cm2
b= 0.25 m t= 0411 m

Dimensiones de Columa TIPO C-1 [C-1= 0.25 x 040 m |




C.2.2. COLUMNATIPO C-2y C-3

Columna tipo C - 3 (Intersecciones de los ejes 7-7 con G - |

365 X
18.54 m?

Area Tributaria 5.08

Area Tributaria

Peso de las cargas de Gravedad
Carga total Soportada por la Columna

Area de seccion de columna

Dimensiones de Columa TIPO C-3

Numero de Pisos = 6
Pe = 9966325 kg
P = 124579.0625 kg
As = 177970 ¢m?
b= 030m t= 059m
[C3= 030 x 060 m |

Columna tipo C - 3 (Intersecciones de los ejes 7-7conB-By7-7conD - D)

355 X
18.034 m2

Area Tributaria 5.08

Area Tributaria

Peso de las cargas de Gravedad
Carga total Soportada por la Columna

Area de seccion de columna

Dimensiones de Columa TIPO C-3

Columna tipo C - 3 (Intersecciones de los ejes 1-1con C - C)

710  x
2414 m2

Area Tributaria = 3.40

Area Tributaria

Peso de las cargas de Gravedad
Carga total Soportada por la Columna

Area de seccion de columna

Dimensiones de Columa TIPO C-3

C.2.3. COLUMNATIPOC - 4

Numero de Pisos = 6
= 96932.75 kg
= 121165.94 kg
= 1730.94 cm2
030 m t= 058 m
[C-3=0.30 X 0.60 m
Numero de Pisos = 6
= 129752.50 kg
= 162190.63 kg
= 2317.01 cm2
0.40 m t= 058 m
[C-3=0.40 X 0.60 m

Columna tipo C - 4 (Intersecciones de los ejes 7-7conA-AyE-Econ7-7)

185 «x
7.55 m?

Area Tributaria 4.08

Area Tributaria

Peso de las cargas de Gravedad
Carga total Soportada por la Columna

Area de seccion de columna

Dimensiones de Columa TIPO C-4

Numero de Pisos = 6
Pe = 40570.5 kg
P = 60855.75 kg
Ay = 1086.71  cm?
b= 1030m t=036m
[C-4= 030 x 040 m |




Columna tipo C - 4 (Intersecciones de los ejes1-1conA-A,1-1conE-E)

Area Tributaria = 3.67 x 3.40 Numero de Pisos =
Area Tributaria = 12.478 m2
Peso de las cargas de Gravedad PG = 67069.25 kg
Carga total Soportada por la Columna P = 100603.88 kg
Area de seccion de columna AG = 1796.50 cm2
b= 030 m t= 060
Dimensiones de Columa TIPO C-4 [C-4= 0.30 X 0.60

D. RESUMEN DEL PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Elemento Estructural Dlme(r:;ones

Losa Aligerada (e) 0.20
Vigas VP - 101 (b*h) 0.30x 0.60
Principales VP - 102 (b*h) 0.25x0.45
. VS - 103 0.25x0.40
Seczlr?c?:rias Todas similares a la VS 0.25 x 0.40

- 103 (b*h) ' '

Vigaen i .

Voladizo VSv - 104 (b*h) 0.25x0.45
C-1(b*t) 0.40 x 0.60
C-2(b*t) 0.30x 0.65
Columnas C-3(b*t) 0.30x 0.60
C-4(b*t) 0.30x0.40
C-5(b*t) 0.25x0.40




METRADO DE CARGAS (ETABS)

A. ESPECIFICACIONES TECNICAS
TIPO DE EDIFICACION
Vivienda Multifamiliar

MATERIALES LOSA ALIGERADA (ladrillo de arcilla) SOBRECARGA
Resistencia del Concreto = 280 kg/cm? Espesor (g) = 020 m Ambientes = 200 kg/m?
Fluencia del Acero = 4200 kg/cm? Carga = 300 kg/m? Azotea = 150 kg/m?
Und. de Albaileria = 1350 kg/m® Ladrillo = 100 kg/m? TABIQUERIA = 100 kg/m?
Mortero de Cemento = 2000 kg/m® ACABADOS = 100 kg/m?
Concreto Armado = 2400 kg/m® N° DE PISOS = 6
Concreto Simple = 2300 kg/m®

B. CARGAS POR NIVELES

B.1. PRIMER NIVEL
2.1.1 ALIGERADO LADRILLO DE ARCILLA
CARGA MUERTA CARGA VIVA
Peso ladrillo aligerado = 0.10 tn/m2 S/C ambientes = 0.2 tn/m2
Peso acabados = 0.10 tn/m2
Peso tabiqueria = 0.10 tn/m2

Wy = 0.30 tn/m2 W, = 0.20 tn/m2

B.2. SEGUNDO NIVEL
2.2.1 ALIGERADO LADRILLO DE ARCILLA
CARGA MUERTA CARGA VIVA
Peso ladrillo aligerado = 0.10 tn/m2 S/C ambientes = 0.2 tn/m2
Peso acabados = 0.10 tn/m2
Peso tabiqueria = 0.10 tn/m2

Wy = 0.30 tn/m2 W, = 0.20 tn/m2

B.3. TERCER NIVEL AL SEXTO NIVEL
2.3.1 ALIGERADO LADRILLO DE ARCILLA
CARGA MUERTA CARGA VIVA AZOTEA
Peso ladrillo aligerado = 0.10 tn/m2 S/C azotea = 0.15 tn/m2
Peso acabados = 0.10 tn/m2
Peso tabiqueria = 0.10 tn/m2

Wo

0.30 tn/m2 W, = 0.15 tn/m2



Irreqularidades de acuerdo a la Norma E.030 (2006)

A. Irreqularidad en Altura

A.a. Irregularidad de rigidez

Donde:
1era;
2da:

Dado que no hubo resultados bajo el rango establecida por la norma, se concluye

Pisos Area Condiciones
(m2) 1era 2da
Piso 6 12.17 - -
Piso 5 12.17 100%
Piso 4 12.17 100% -
Piso 3 12.17 100% -
Piso 2 12.17 100% -
Piso 1 12.17 100% 100%
Irregularidad: < 80% < 90%

% respecto de la correspondiente suma del entrepiso superior.
% respecto del promedio para los 3 pisos superiores.

que, esta edificacion no presenta irregularidad de rigidez.

A.b. Irregularidad de masa

No existe irregularidad de masa en la edificacion.

L2

s o ) e |

—/

L1l

SECCION A

A.c. Irregularidad geométrica vertical

Pisos | Masa (Ton) | % Masa
Piso 6 394.85 -
Piso 5 434.31 110.0%
Piso 4 435.31 100.2%
Piso 3 436.31 100.2%
Piso 2 437.31 100.2%
Piso 1 458.53 104.9%
Irregularidad: > 150%
SECCION B




L1 = L2 L3 = L4

Para que ocurra irregularidad debe ocurrir: L1 >13(L2) 0
L3 > 1.3 (L4)

Por tanto, la edificacion no presenta irregularidad geométrica vertical.
A.d. Irregularidad por discontinuidad en los sistemas resistentes

Como se aprecia en las secciones A 'y B, no existe discontinuidad en los sistemas
resistentes.

Por tanto, la edificacion no presenta irregularidad por discontinuidad en los
sistemas resistentes.

B. Irreqularidad en Planta

B.a. Irregularidad torsional

Segun la tabla N° 8 de la norma E.030 2003. EI maximo desplazamiento relativo es:

[ Concreto Armado: A = 0.007 (hi) |

- Para pisos 2, 3,4,5y 6: A=2100 mm
- Para piso 1: A=3150 mm

Solo se asume que hay irregularidad de torsion si se supera en 50% al desplazamiento
relativo establecido por la norma, el mismo que se muestra a continuacion:

- Para pisos 2, 3,4,5y 6: 31.50 mm
- Para piso 1: 4725 mm

A continuacion, se muestran los desplazamientos obtenidos, 1os mismos que exceden
el 50% del maximo permisible. Es conveniente verificar la irregularidad torsional.

Del analisis realizado en el ETABS, se tienen los siguientes desplazamientos.




La deformacion maxima se registra en el 1er piso, pero no es mayor a 47.25mm.
La edificacion NO presenta irregularidad torsional.

B.b. Irregularidad por esquina entrante

@ Piso Desplazamientos (A) A Relativo Prom
E Estructura Estructura

s _ 6 13.00 1.50 5.50
8 E 5 11.50 1.80 1.80
E = 4 9.70 2.20 2.20
E g 3 7.50 2.50 2.50
8 2 5.00 2.40 2.40
§ 1 2.60 2.60 2.60
e Irregularidad: > 1.30 1.00

v . Desplazamientos (A) A Relativo

g il Estructura Estructura Prom
s _ 6 8.80 1.40 4.50
@ E 5 7.40 1.50 1.50
_'5 = 4 5.90 1.60 1.60
E g 3 4.30 1.60 1.60
8 2 2.70 1.40 1.40
§ 1 1.30 1.30 1.30
e Irregularidad: > 1.30 1.00

E I
I
T
) |

PLANTA TiPICA "A"

La planta tipica A no presenta irregularidad por esquina entrante.

B.c. Irregularidad por discontinuidad de diafragma

Las losas 0 entrepisos no tienen discontinuidad.




Irreqularidades de acuerdo a la Modificatoria de Norma E.030 Propuesta (2014)

A. Irregularidad en Altura

A.a. Irregularidad de rigidez o piso blando

Analisis para deformacion en la direccion de X

Pisos Desplazamiento (mm) Deriva Condiciones
Estructura 1era 2da
Piso 6 13.00 0.00050 -- --
Piso 5 11.50 0.00060 1.20 --
Piso 4 9.70 0.00073 1.22 -
Piso 3 7.50 0.00083 1.14 -
Piso 2 5.00 0.00080 0.96 --
Piso 1 2.60 0.00058 0.72 0.95
| Irregularidad : > 1.40 > 1.25
Analisis para deformacion en la direccion de Y
Pisos Desplazamiento (mm) Deriva Condiciones
Estructura 1era 2da
Piso 6 8.80 0.00047 -- --
Piso 5 7.40 0.00050 1.07
Piso 4 5.90 0.00053 1.07
Piso 3 4.30 0.00053 1.00 --
Piso 2 2.70 0.00047 0.88 --
Piso 1 1.30 0.00029 0.62 0.58
| Irregularidad : > 1.40 > 1.25
Donde:

1era: Relacion con la deriva del entrepiso inmediato superior.

2da: Relacion con el promedio de los 3 pisos superiores adyacentes.

Promedio: Desplazamiento promedio de entrepiso. Segun la norma E.030 2014,

en este caso, este desplazamiento se calcula como el promedio de

los desplazamientos del extremo del entrepiso.

NO existe irregularidad de rigidez.
Entonces: la = 1.00

A.b. Irregularidad de resistencia o piso débil

Pisos Direccion X Direccion Y
Resistencia % Resistencia %
Piso 6 3666542 - 3666542 - (ton/m)
Piso 5 3666542 100% 3666542 100% |(ton/m)
Piso 4 3666542 100% 3666542 100% |(ton/m)
Piso 3 3666542 100% 3666542 100% |(ton/m)
Piso 2 3666542 100% 3666542 100% |(ton/m)
Piso 1 3666542 100% 3666542 100% |(ton/m)
Irregularidad: < 80%




No existe irregularidad de resistencia.

Entonces:

A.c. Irregularidad extrema de rigidez

la =

1.00

Puesto que no existe irregularidad de rigidez, tampoco existe irregularidad extrema.

Entonces:

1.00

A.d. Irregularidad extrema de resistencia

No existe irregularidad extrema de resistencia.

Entonces:

A.e. Irregularidad de masa o peso

La edificacion NO presenta irregularidad de masa puesto que a lo mas, la diferencia
de masas difiere en un 4.7 %.

Entonces:

A.f. Irregularidad geométrica vertical

Como ya se mostro anteriormente. NO se presenta este tipo de irregularidad.

Entonces:

A.g. Discontinuidad en los sistemas resistentes

Pisos Direccion X Direccion X

Resistencia % Resistencia %
Piso 6 3666542 - 3666542 -
Piso 5 3666542 100% 3666542 100%
Piso 4 3666542 100% 3666542 100%
Piso 3 3666542 100% 3666542 100%
Piso 2 3666542 100% 3666542 100%
Piso 1 3666542 100% 3666542 100%

Irregularidad: < 65%
la = 1.00

Pisos | Masa (Ton) % Masa

Piso 6 394.85 -

Piso 5 434.31 110.0%

Piso 4 435.31 100.2%

Piso 3 436.31 100.2%

Piso 2 437.31 100.2%

Piso 1 458.53 104.9%

Irregularidad: > 150%

la =

1.00

La edificacion no presenta desalineamiento vertical en ninguna de sus direcciones
Por lo tanto, NO existe discontinuidad en los sistemas resistentes.

Entonces:

Ton/m
Ton/m
Ton/m
Ton/m
Ton/m
Ton/m



A.h. Discontinuidad extrema de

En el numeral 1.9. se expresa que no existe desalineamiento vertical en los elementos
estructurales; por tanto, NO existe discontinuidad extrema de los sistemas resistentes.

Entonces: la

B. Irregularidad en Planta

B.a Irregularidad torsional

Segun la tabla N° 11 de la norma E.030 2014. El maximo desplazamiento relativo es:

- Para pisos 2, 3, 4,5y 6: A=21.00 mm
A=3150 mm

- Para piso 1:

los sistemas resistentes

| Concreto Armado:

A=0.007 (hi) |

Solo se asume que hay irregularidad de torsion si se supera en 50% al desplazamiento

relativo establecido por la norma, el mismo que se muestra a continuacion:

- Para pisos 2, 3, 4,5y 6: 31.50 mm

- Para piso 1:

A continuacion, se muestran los desplazamientos obtenidos, los mismos que exceden

47.25 mm

el 50% del maximo permisible. Es conveniente verificar la irregularidad torsional.

@ Piso Desplazamientos () A Relativo Prom
E Estructura Estructura

s _ 6 13.00 1.50 5.50
= E 5 11.50 1.80 1.80
k=t 4 9.70 2.20 2.20
E = 3 7.50 2.50 2.50
c D

8 2 5.00 2.40 2.40
§ 1 2.60 2.60 2.60
o Irregularidad: > 1.30 1.00

@ Piso Desplazamientos (A) A Relativo Prom
E Estructura Estructura

g [ 6 8.80 1.40 4.50
z E 5 7.40 1.50 1.50
o 4 5.90 1.60 1.60
E = 3 4.30 1.60 1.60
c @

&8 2 2.70 1.40 1.40
§ 1 1.30 1.30 1.30
= Irregularidad: > 1.30 1.00




Donde:

- Prom:  Desplazamiento relativo promedio de entrepisos. Segtn la Norma E.030
2014, para este caso, el desplazamiento de entrepiso se calcula mediante
el promedio de los desplazamiento entre los extremos de entrepiso.

Los resultados son menores a 1.00 y los desplazamientos maximos resultan menores
a los limites establecidos por la norma. Por tanto, NO existe irregularidad torsional.

Entonces: Ip = 1.00
B.b. Irregularidad torsional extrema

Por lo anterior, la edificacion NO presenta irregularidad torsional extrema.
Entonces: Ip = 1.00

B.c. Esquinas entrantes
Como ya se menciond, NO existe irregularidad por esquinas entrantes.
Entonces: Ip = 1.00
B.d. Discontinuidad del diafragma
- Los diafragmas de la edificacion no tienen discontinuidades ni aberturas significantes.
- Los diafragmas de todos los pisos tienen el mismo area en planta y son de la misma
Seccion transversal.
NO existe discontinuidad de los diafragmas.
Entonces: Ip = 1.00

B.e. Sistemas no paralelos

Todos los pdrticos son paralelos, algunos en la direccion de X'y otro en la direccion
de Y. La edificacion no presenta sistemas paralelos.

Entonces: Ip = 1.00



Estructuracion en el Programa ETABS, para determinar el porcentaje de participacion de masas y el peso propio.

Porcentaje de Participacion de Masas (ETABS)

| [ FidPlan View - PISO1-Z = 45 (m)

1

v x| [K43-DView

Con la ayuda del programa ETABS, se tiene el siguiente cuadro:

Mode Period Ux uy uz SumUX SumUY SumUz RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
1 0.44900 0.81450 0.00000 0.00 0.81450 0.00000 0.00 0.00000 0.19820 0.00320 0.00000 0.19820 0.00320
2 0.36100 0.00000 0.77000 0.00 0.81450 0.77000 0.00 0.24980 0.00000 0.00010 0.24980 0.19820 0.00330
3 0.34500 0.00440 0.00010 0.00 0.81890 0.77010 0.00 0.00003 0.00030 0.78840 0.24990 0.19850 0.79180
4 0.13100 0.12360 0.00000 0.00 0.94250 0.77010 0.00 0.00000 0.60590 0.00010 0.24990 0.80430 0.79180
5 0.09500 0.00001 0.00020 0.00 0.94250 0.77020 0.00 0.00060 0.00010 0.15290 0.25050 0.80440 0.94470
6 0.09300 0.00000 0.16790 0.00 0.94250 0.93810 0.00 0.53580 0.00000 0.00020 0.78620 0.80440 0.94490
7 0.06500 0.03370 0.00000 0.00 0.97620 0.93810 0.00 0.00000 0.09530 0.00004 0.78620 0.89980 0.94500
8 0.04600 0.00010 0.00000 0.00 0.97630 0.93810 0.00 0.00001 0.00030 0.03630 0.78620 0.90010 0.98120
9 0.04400 0.00000 0.04020 0.00 0.97630 0.97830 0.00 0.12430 0.00000 0.00000 0.91050 0.90010 0.98130
10 0.04000 0.01150 0.00000 0.00 0.98780 0.97830 0.00 0.00000 0.04990 0.00000 0.91050 0.95000 0.98130
1 0.03200 0.00010 0.00000 0.00 0.98790 0.97830 0.00 0.00000 0.00040 0.00000 0.91050 0.95040 0.98130
12 0.03200 0.00000 0.00000 0.00 0.98790 0.97830 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.91050 0.95040 0.98130
Calculo del Cortante en el Primer Nivel
Haciendo uso de la Norma E.030 se eligen los parametros necesarios para el calculo del espectro de respuesta.
Direccion z U Tp T S C R V din
X_x 0.3 1 0.9 0.44900 1.4 2.5 8 324.95000
Y y 0.3 1 0.9 0.36100 1.4 2.5 8 310.82000 312.32




Calculo de los desplazamientos generados por las fuerzas estaticas generadas en cada nivel

Con las fuerzas actuantes (F_i) obtenidas, en el programa ETABS se célculan los desplazamientos de la estructura en las direcciones X'y Y respectivamente. A continuacion se muestra los datos obtenidos con la
ayuda del Software:

Story Item Load Case/Combo Label X Y Y4 Drift DriftY
PISO 6 Max Drift X EQ XX-2003 Max 93 14.16 0.00 19.50 0.00052
PISO 6 Max Drift Y EQ XX-2003 Max 79 0.00 26.18 19.50 7.40E-05
PISO 6 Max Drift X EQ YY-2003 Max 93 14.16 0.00 19.50 0.00004
PISO 6 Max Drift Y EQ YY-2003 Max 91 0.00 0.00 19.50 0.000386
PISO 5 Max Drift X EQ XX-2003 Max 93 14.16 0.00 16.50 0.00064
PISO 5 Max Drift Y EQ XX-2003 Max 1 0.00 24.79 16.50 8.20E-05
PISO 5 Max Drift X EQ YY-2003 Max 93 14.16 0.00 16.50 0.00005
PISO 5 Max Drift Y EQ YY-2003 Max 1 0.00 24.79 16.50 0.000425
PISO 4 Max Drift X EQ XX-2003 Max 93 14,16 0.00 13.50 0.00074
PISO 4 Max Drift Y EQ XX-2003 Max 79 0.00 26.18 13.50 8.70E-05
PISO 4 Max Drift X EQ YY-2003 Max 93 14,16 0.00 13.50 0.00005
PISO 4 Max Drift Y EQ YY-2003 Max 91 0.00 0.00 13.50 0.000444
PISO 3 Max Drift X EQ XX-2003 Max 93 14.16 0.00 10.50 0.00079
PISO 3 Max Drift Y EQ XX-2003 Max 79 0.00 26.18 10.50 8.60E-05
PISO 3 Max Drift X EQ YY-2003 Max 93 14.16 0.00 10.50 0.00005
PISO 3 Max Drift Y EQ YY-2003 Max 91 0.00 0.00 10.50 0.000435
PISO 2 Max Drift X EQ XX-2003 Max 93 14.16 0.00 7.50 0.00076
PISO 2 Max Drift Y EQ XX-2003 Max 79 0.00 26.18 7.50 7.40E-05
PISO 2 Max Drift X EQ YY-2003 Max 93 14.16 0.00 7.50 0.00005
PISO 2 Max Drift Y EQ YY-2003 Max 91 0.00 0.00 7.50 0.000382
PISO 1 Max Drift X EQ XX-2003 Max 10 7.08 1.40 4.50 0.00049
PISO 1 Max Drift Y EQ XX-2003 Max 25 0.00 19.57 4.50 4.20E-05
PISO 1 Max Drift X EQ YY-2003 Max 10 7.08 1.40 4.50 0.00003
PISO 1 Max Drift Y EQ YY-2003 Max 25 0.00 19.57 4.50 0.000229
Comparacion de Desplazamientos
Comparacion de Desplazamientos con lo establecido en la Norma E. 030
PISO DERIVAS_ETABS CALCULO DE LAS DERIVAS i CHEQUEO i
D_ETABS_X D_ETABS_Y D_REG_X D_REG_Y CONDICION _ X CONDICION _ Y
6 0.000520 0.000386 0.002730 0.002027 OK 0K
5 0.000638 0.000425 0.003350 0.002231 OK 0K
4 0.000738 0.000444 0.003875 0.002331 OK 0K
3 0.000790 0.000435 0.004148 0.002284 OK 0K
2 0.000759 0.000382 0.003985 0.002006 OK 0K
1 0.000490 0.000229 0.002573 0.001202 OK 0K




Estructuracion en el Programa ETABS, para determinar el porcentaje de participacion de masas y el peso propio.

Porcentaje de Participacion de Masas (ETABS)

| [ FidPlan View - PISO1-Z = 45 (m)

1

v x| [K43-DView

Con la ayuda del programa ETABS, se tiene el siguiente cuadro:

Mode Period Ux uy uz SumUX SumUY SumUz RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
1 0.44900 0.81450 0.00000 0.00 0.81450 0.00000 0.00 0.00000 0.19820 0.00320 0.00000 0.19820 0.00320
2 0.36100 0.00000 0.77000 0.00 0.81450 0.77000 0.00 0.24980 0.00000 0.00010 0.24980 0.19820 0.00330
3 0.34500 0.00440 0.00010 0.00 0.81890 0.77010 0.00 0.00003 0.00030 0.78840 0.24990 0.19850 0.79180
4 0.13100 0.12360 0.00000 0.00 0.94250 0.77010 0.00 0.00000 0.60590 0.00010 0.24990 0.80430 0.79180
5 0.09500 0.00001 0.00020 0.00 0.94250 0.77020 0.00 0.00060 0.00010 0.15290 0.25050 0.80440 0.94470
6 0.09300 0.00000 0.16790 0.00 0.94250 0.93810 0.00 0.53580 0.00000 0.00020 0.78620 0.80440 0.94490
7 0.06500 0.03370 0.00000 0.00 0.97620 0.93810 0.00 0.00000 0.09530 0.00004 0.78620 0.89980 0.94500
8 0.04600 0.00010 0.00000 0.00 0.97630 0.93810 0.00 0.00001 0.00030 0.03630 0.78620 0.90010 0.98120
9 0.04400 0.00000 0.04020 0.00 0.97630 0.97830 0.00 0.12430 0.00000 0.00000 0.91050 0.90010 0.98130
10 0.04000 0.01150 0.00000 0.00 0.98780 0.97830 0.00 0.00000 0.04990 0.00000 0.91050 0.95000 0.98130
1 0.03200 0.00010 0.00000 0.00 0.98790 0.97830 0.00 0.00000 0.00040 0.00000 0.91050 0.95040 0.98130
12 0.03200 0.00000 0.00000 0.00 0.98790 0.97830 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.91050 0.95040 0.98130
Calculo del Cortante en el Primer Nivel
Haciendo uso de la Norma E.030 se eligen los parametros necesarios para el calculo del espectro de respuesta.
Direccion z U Tp T S C R V din
X_x 0.3 1 0.9 0.44900 1.4 2.5 8 270.79000
Y y 0.3 1 0.9 0.36100 1.4 2.5 8 259.02000 260.26




Calculo de los desplazamientos generados por las fuerzas estaticas generadas en cada nivel

Con las fuerzas actuantes (F_i) obtenidas, en el programa ETABS se célculan los desplazamientos de la estructura en las direcciones X'y Y respectivamente. A continuacion se muestra los datos obtenidos con la
ayuda del Software:

Story Item Load Case/Combo Label X Y Y4 Drift DriftY
PISO 6 Max Drift X EQ XX-2014 Max 93 14.16 0.00 19.50 0.00043
PISO 6 Max Drift Y EQ XX-2014 Max 79 0.00 26.18 19.50 6.20E-05
PISO 6 Max Drift X EQ YY-2014 Max 93 14.16 0.00 19.50 0.00003
PISO 6 Max Drift Y EQ YY-2014 Max 91 0.00 0.00 19.50 0.000322
PISO 5 Max Drift X EQ XX-2014 Max 93 14.16 0.00 16.50 0.00053
PISO 5 Max Drift Y EQ XX-2014 Max 1 0.00 24.79 16.50 6.90E-05
PISO 5 Max Drift X EQ YY-2014 Max 93 14.16 0.00 16.50 0.00004
PISO 5 Max Drift Y EQ YY-2014 Max 1 0.00 24.79 16.50 0.000354
PISO 4 Max Drift X EQ XX-2014 Max 93 14,16 0.00 13.50 0.00062
PISO 4 Max Drift Y EQ XX-2014 Max 79 0.00 26.18 13.50 7.30E-05
PISO 4 Max Drift X EQ YY-2014 Max 93 14,16 0.00 13.50 0.00004
PISO 4 Max Drift Y EQ YY-2014 Max 91 0.00 0.00 13.50 0.00037
PISO 3 Max Drift X EQ XX-2014 Max 93 14,16 0.00 10.50 0.00066
PISO 3 Max Drift Y EQ XX-2014 Max 79 0.00 26.18 10.50 7.20E-05
PISO 3 Max Drift X EQ YY-2014 Max 93 14,16 0.00 10.50 0.00004
PISO 3 Max Drift Y EQ YY-2014 Max 91 0.00 0.00 10.50 0.000362
PISO 2 Max Drift X EQ XX-2014 Max 93 14,16 0.00 7.50 0.00063
PISO 2 Max Drift Y EQ XX-2014 Max 79 0.00 26.18 7.50 6.20E-05
PISO 2 Max Drift X EQ YY-2014 Max 93 14,16 0.00 7.50 0.00004
PISO 2 Max Drift Y EQ YY-2014 Max 91 0.00 0.00 7.50 0.000318
PISO 1 Max Drift X EQ XX-2014 Max 10 7.08 1.40 4.50 0.00041
PISO 1 Max Drift Y EQ XX-2014 Max 25 0.00 19.57 4.50 3.50E-05
PISO 1 Max Drift X EQ YY-2014 Max 10 7.08 1.40 4.50 0.00002
PISO 1 Max Drift Y EQ YY-2014 Max 25 0.00 19.57 4.50 0.000191
Comparacion de Desplazamientos
Comparacion de Desplazamientos con lo establecido en la Norma E. 030
PISO DERIVAS_ETABS CALCULO DE LAS DERIVAS i CHEQUEO i
D_ETABS_X D_ETABS_Y D_REG_X D_REG_Y CONDICION _ X CONDICION _ Y
6 0.000434 0.000322 0.002279 0.001691 0K 0K
5 0.000531 0.000354 0.002788 0.001859 0K 0K
4 0.000615 0.000370 0.003229 0.001943 0K 0K
3 0.000658 0.000362 0.003455 0.001901 0K 0K
2 0.000632 0.000318 0.003318 0.001670 0K 0K
1 0.000408 0.000191 0.002142 0.001003 0K 0K




Estructuracion en el Programa ETABS, para determinar el porcentaje de participacion de masas y el peso propio.

| [FidPlan View - PISO 1-Z = 45 (m)

1

- X

| [FH3-0 View

Porcentaje de Participacion de Masas (ETABS)

Con la ayuda del programa ETABS, se tiene el siguiente cuadro:

Mode Period UX Uy Uz SumUX SumUY SumUzZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
1 0.44900 0.81450 0.00000 0.00 0.81450 0.00000 0.00 0.00000 0.19820 0.00320 0.00000 0.19820 0.00320
2 0.36100 0.00000 0.77000 0.00 0.81450 0.77000 0.00 0.24980 0.00000 0.00010 0.24980 0.19820 0.00330
3 0.34500 0.00440 0.00010 0.00 0.81890 0.77010 0.00 0.00003 0.00030 0.78840 0.24990 0.19850 0.79180
4 0.13100 0.12360 0.00000 0.00 0.94250 0.77010 0.00 0.00000 0.60590 0.00010 0.24990 0.80430 0.79180
5 0.09500 0.00001 0.00020 0.00 0.94250 0.77020 0.00 0.00060 0.00010 0.15290 0.25050 0.80440 0.94470
6 0.09300 0.00000 0.16790 0.00 0.94250 0.93810 0.00 0.53580 0.00000 0.00020 0.78620 0.80440 0.94490
7 0.06500 0.03370 0.00000 0.00 0.97620 0.93810 0.00 0.00000 0.09530 0.00004 0.78620 0.89980 0.94500
8 0.04600 0.00010 0.00000 0.00 0.97630 0.93810 0.00 0.00001 0.00030 0.03630 0.78620 0.90010 0.98120
9 0.04400 0.00000 0.04020 0.00 0.97630 0.97830 0.00 0.12430 0.00000 0.00000 0.91050 0.90010 0.98130
10 0.04000 0.01150 0.00000 0.00 0.98780 0.97830 0.00 0.00000 0.04990 0.00000 0.91050 0.95000 0.98130
11 0.03200 0.00010 0.00000 0.00 0.98790 0.97830 0.00 0.00000 0.00040 0.00000 0.91050 0.95040 0.98130
12 0.03200 0.00000 0.00000 0.00 0.98790 0.97830 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.91050 0.95040 0.98130




Pesos propios por Niveles (ETABS)

Story Load Loc P VX VY T MX My
PISO 6 PESO PROPIC| Top 352.40 0.00 0.00 0.00 4,686.300 -2,495.027
PISO 6 PESO PROPIC| Bottom 437.31 0.00 0.00 0.00 5,830.986 -3,096.210
PISO 5 PESO PROPIC| Top 789.71 0.00 0.00 0.00 10,517.285 -5,591.237
PISO 5 PESO PROPIC| Bottom 874.61 0.00 0.00 0.00 11,661.971 -6,192.420
PISO 4 PESO PROPIC| Top 1227.02 0.00 0.00 0.00 16,348.271 -8,687.447
PISO 4 PESO PROPIC| Bottom 1311.92 0.00 0.00 0.00 17,492.957 -9,288.629
PISO 3 PESO PROPIC| Top 1664.33 0.00 0.00 0.00 22,179.257 | -11,783.656
PISO 3 PESO PROPIC| Bottom 1749.23 0.00 0.00 0.00 23,323.943 | -12,384.839
PISO 2 PESO PROPIC| Top 2101.63 0.00 0.00 0.00 28,010.242 | -14,879.866
PISO 2 PESO PROPIC| Bottom 2186.54 0.00 0.00 0.00 29,154.928 | -15,481.049
PISO 1 PESO PROPIC| Top 2538.94 0.00 0.00 0.00 33,841.228 [ -17,976.076
PISO 1 PESO PROPIC| Bottom 2666.30 0.00 0.00 0.00 35,558.257 | -18,877.850

Calculo de Peso Propio por Niveles y de las Fuerzas laterales que actuan en cada nivel.

Con los datos obtenidos con el Programa ETABS, se elabara el siguiente cuadro para el célculo del peso propio (W) de los pisos y luego se procedera a calcular las fuerzas actuantes en cada nivel.

Calculo del Cortante en el Primer Nivel

Haciendo uso de la Norma E.030 se eligen los parametros necesarios para el calculo de la cortante en el primer nivel en las direcciones Xy Y, como sigue:

PISO w Hi Ha_i WxHa_i Coef_i Fix F iy
6 394.856 3.00 1950 | 7,699.6940 | 0250365 | 97.740781 | 97.740781
5 437.307 3.00 1650 | 72155721 0234623 | 91595284 | 91595284
4 437.307 3.00 1350 | 5903.6486 | 0191965 | 74941579 | 74.941579
3 437.307 3.00 1050 | 45917277 | 0149306 | 58.287908 | 58.287908
2 437.307 3.00 750 | 32798048 | 0106647 | 41.634210 | 41.634210
1 458,533 4,50 450 | 2063.3985 | 0067094 | 26193013 | 26.193013

2,602.619 30,753.8456

Direccion A (] Tp T S C R v 0.80V V din factor escala | V din Final
X_x 0.3 1 0.9 0.44900 1.4 2.5 7 390.39278 312.31422 324.95000 - 324.95000
Y_y 0.3 1 0.9 0.36100 1.4 2.5 7 390.39278 312.31422 310.82000 1.00481 312.32000




Calculo de los desplazamientos generados por las fuerzas estaticas generadas en cada nivel

Con las fuerzas actuantes (F_i) obtenidas, en el programa ETABS se célculan los desplazamientos de la estructura en las direcciones Xy Y respectivamente. A continuacion se muestra los datos obtenidos con la ayuda
del Software:

Story ltem Load Case/Combo Label X Y Z Drift DriftY
PISO 6 Max Drift X | SISMO XX (E.030 2003) 85 10.71 27.18 19.50 0.00049

PISO 6 Max Drift Y | SISMO XX (E.030 2003) 91 0.00 0.00 19.50 1.80E-05
PISO 6 Max Drift X | SISMO YY (E.030 2003) 93 14.16 0.00 19.50 0.00005

PISO 6 Max DriftY | SISMO YY (E.030 2003) 93 14.16 0.00 19.50 0.000465
PISO 5 Max Drift X | SISMO XX (E.030 2003) 85 10.71 27.18 16.50 0.00062

PISO 5 Max DriftY | SISMO XX (E.030 2003) 19 0.00 7.97 16.50 2.40E-05
PISO 5 Max Drift X | SISMO YY (E.030 2003) 93 14.16 0.00 16.50 0.00005

PISO 5 Max Drift Y | SISMO YY (E.030 2003) 93 14.16 0.00 16.50 0.000512
PISO 4 Max Drift X | SISMO XX (E.030 2003) 85 10.71 27.18 13.50 0.00075

PISO 4 Max DriftY | SISMO XX (E.030 2003) 79 0.00 26.18 13.50 2.90E-05
PISO 4 Max Drift X | SISMO YY (E.030 2003) 93 14.16 0.00 13.50 0.00006

PISO 4 Max Drift Y | SISMO YY (E.030 2003) 93 14.16 0.00 13.50 0.000539 0.00054
PISO 3 Max Drift X | SISMO XX (E.030 2003) 85 10.71 27.18 10.50 0.00082

PISO 3 Max DriftY | SISMO XX (E.030 2003) 25 0.00 19.57 10.50 3.30E-05
PISO 3 Max Drift X | SISMO YY (E.030 2003) 93 14.16 0.00 10.50 0.00006

PISO 3 Max Drift Y | SISMO YY (E.030 2003) 93 14.16 0.00 10.50 0.000532
PISO 2 Max Drift X | SISMO XX (E.030 2003) 85 10.71 27.18 7.50 0.00083

PISO 2 Max DriftY | SISMO XX (E.030 2003) 79 0.00 26.18 7.50 3.70E-05
PISO 2 Max Drift X | SISMO YY (E.030 2003) 93 14.16 0.00 7.50 0.00005

PISO 2 Max Drift Y | SISMO YY (E.030 2003) 93 14.16 0.00 7.50 0.000471
PISO 1 Max Drift X | SISMO XX (E.030 2003) 7 7.08 24.79 450 0.00058

PISO 1 Max Drift Y | SISMO XX (E.030 2003) 1 0.00 24.79 450 3.50E-05
PISO 1 Max Drift X | SISMO YY (E.030 2003) 10 7.08 1.40 450 0.00003

PISO 1 Max Drift Y | SISMO YY (E.030 2003) 28 14.16 19.57 450 0.000284

Comparacion de Desplazamientos

Comparacion de Desplazamientos con lo establecido en la Norma E. 030
PISO DERIVAS_ETABS CALCULO DE LAS DERIVAS i CHEQUEO _
D_ETABS_X D_ETABS_Y D_REG_X D_REG_Y CONDICION _ X CONDICION _Y
6 0.000491 0.000465 0.002578 0.002441 0K 0K
5 0.000623 0.000512 0.003271 0.002688 0K 0K
4 0.000745 0.000539 0.003911 0.002830 0K 0K
3 0.000822 0.000532 0.004316 0.002793 0K 0K
2 0.000826 0.000471 0.004337 0.002473 0K 0K
1 0.000577 0.000284 0.003029 0.001491 0K 0K




Estructuracion en el Programa ETABS, para determinar el porcentaje de participacion de masas y el peso propio.

| [FidPlan View - PISO 1-Z = 45 (m)

1

- X

| [FH3-0 View

Porcentaje de Participacion de Masas (ETABS)

Con la ayuda del programa ETABS, se tiene el siguiente cuadro:

Mode Period UX Uy Uz SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
1 0.44900 0.81450 0.00000 0.00 0.81450 0.00000 0.00 0.00000 0.19820 0.00320 0.00000 0.19820 0.00320
2 0.36100 0.00000 0.77000 0.00 0.81450 0.77000 0.00 0.24980 0.00000 0.00010 0.24980 0.19820 0.00330
3 0.34500 0.00440 0.00010 0.00 0.81890 0.77010 0.00 0.00003 0.00030 0.78840 0.24990 0.19850 0.79180
4 0.13100 0.12360 0.00000 0.00 0.94250 0.77010 0.00 0.00000 0.60590 0.00010 0.24990 0.80430 0.79180
5 0.09500 0.00001 0.00020 0.00 0.94250 0.77020 0.00 0.00060 0.00010 0.15290 0.25050 0.80440 0.94470
6 0.09300 0.00000 0.16790 0.00 0.94250 0.93810 0.00 0.53580 0.00000 0.00020 0.78620 0.80440 0.94490
7 0.06500 0.03370 0.00000 0.00 0.97620 0.93810 0.00 0.00000 0.09530 0.00004 0.78620 0.89980 0.94500
8 0.04600 0.00010 0.00000 0.00 0.97630 0.93810 0.00 0.00001 0.00030 0.03630 0.78620 0.90010 0.98120
9 0.04400 0.00000 0.04020 0.00 0.97630 0.97830 0.00 0.12430 0.00000 0.00000 0.91050 0.90010 0.98130
10 0.04000 0.01150 0.00000 0.00 0.98780 0.97830 0.00 0.00000 0.04990 0.00000 0.91050 0.95000 0.98130
11 0.03200 0.00010 0.00000 0.00 0.98790 0.97830 0.00 0.00000 0.00040 0.00000 0.91050 0.95040 0.98130
12 0.03200 0.00000 0.00000 0.00 0.98790 0.97830 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.91050 0.95040 0.98130




Pesos propios por Niveles (ETABS)

Calculo de Peso Propio por Niveles y de las Fuerzas laterales que actuan en cada nivel.

Story Load Loc P VX VY T MX My
PISO 6 PESO PROPIC| Top 352.40 0.00 0.00 0.00 4,686.300 -2,495.027
PISO 6 PESO PROPIC| Bottom 437.31 0.00 0.00 0.00 5,830.986 -3,096.210
PISO 5 PESO PROPIC| Top 789.71 0.00 0.00 0.00 10,517.285 -5,591.237
PISO 5 PESO PROPIC| Bottom 874.61 0.00 0.00 0.00 11,661.971 -6,192.420
PISO 4 PESO PROPIC| Top 1227.02 0.00 0.00 0.00 16,348.271 -8,687.447
PISO 4 PESO PROPIC| Bottom 1311.92 0.00 0.00 0.00 17,492.957 -9,288.629
PISO 3 PESO PROPIC| Top 1664.33 0.00 0.00 0.00 22,179.257 | -11,783.656
PISO 3 PESO PROPIC| Bottom 1749.23 0.00 0.00 0.00 23,323.943 | -12,384.839
PISO 2 PESO PROPIC| Top 2101.63 0.00 0.00 0.00 28,010.242 | -14,879.866
PISO 2 PESO PROPIC| Bottom 2186.54 0.00 0.00 0.00 29,154.928 | -15,481.049
PISO 1 PESO PROPIC| Top 2538.94 0.00 0.00 0.00 33,841.228 | -17,976.076
PISO 1 PESO PROPIC| Bottom 2666.30 0.00 0.00 0.00 35,558.257 | -18,877.850

Con los datos obtenidos con el Programa ETABS, se elabara el siguiente cuadro para el célculo del peso propio (W) de los pisos y luego se procedera a calcular las fuerzas actuantes en cada nivel.

PISO w Hi Ha_i WxHa_i Coef_i Fix F iy
6 394.856 3.00 1950 | 7,699.6940 | 0250365 | 81450651 | 81.450651
5 437.307 3.00 1650 | 72155721 0.234623 | 76.329403 | 76.329403
4 437.307 3.00 1350 | 5903.6486 | 0.191965 | 62451316 | 62451316
3 437.307 3.00 1050 | 45917277 | 0149306 | 48573257 | 48.573257
2 437.307 3.00 750 | 32798048 | 0106647 | 34.695175 | 34.695175
1 458,533 4,50 450 | 2063.3985 | 0067094 | 21.827511 | 21.827511

2,602.619 30,753.8456

Calculo del Cortante en el Primer Nivel

Haciendo uso de la Norma E.030 se eligen los parametros necesarios para el calculo de la cortante en el primer nivel en las direcciones Xy Y, como sigue:

Direccion A (] Tp Tl T S C R v 0.80V V din factor escala | V din Final
X_Xx 0.25 1 1 1.6 0.44900 1.4 2.5 7 325.32731 260.26185 270.79000 - 324.95000
Y_y 0.25 1 1 1.6 0.36100 1.4 2.5 7 325.32731 260.26185 259.02000 1.00479 260.26000




Calculo de los desplazamientos generados por las fuerzas estaticas generadas en cada nivel

Con las fuerzas actuantes (F_i) obtenidas, en el programa ETABS se célculan los desplazamientos de la estructura en las direcciones Xy Y respectivamente. A continuacion se muestra los datos obtenidos con la ayuda
del Software:

Story ltem Load Case/Combo Label X Y Z Drift DriftY
PISO 6 Max Drift X | SISMO XX (E.030 2014) 85 10.71 27.18 19.50 0.00041
PISO 6 Max DriftY | SISMO XX (E.030 2014) 25 0.00 19.57 19.50 1.50E-05
PISO 6 Max Drift X | SISMO YY (E.030 2014) 93 14.16 0.00 19.50 0.00004
PISO 6 Max Drift Y | SISMO YY (E.030 2014) 93 14.16 0.00 19.50 0.000387
PISO 5 Max Drift X | SISMO XX (E.030 2014) 85 10.71 27.18 16.50 0.00052
PISO 5 Max Drift Y | SISMO XX (E.030 2014) 91 0.00 0.00 16.50 2.00E-05
PISO 5 Max Drift X | SISMO YY (E.030 2014) 93 14.16 0.00 16.50 0.00004
PISO 5 Max Drift Y | SISMO YY (E.030 2014) 93 14.16 0.00 16.50 0.000427
PISO 4 Max Drift X | SISMO XX (E.030 2014) 85 10.71 27.18 13.50 0.00062
PISO 4 Max DriftY | SISMO XX (E.030 2014) 79 0.00 26.18 13.50 2.40E-05
PISO 4 Max Drift X | SISMO YY (E.030 2014) 93 14.16 0.00 13.50 0.00005
PISO 4 Max Drift Y | SISMO YY (E.030 2014) 93 14.16 0.00 13.50 0.000449
PISO 3 Max Drift X | SISMO XX (E.030 2014) 85 10.71 27.18 10.50 0.00069
PISO 3 Max DriftY | SISMO XX (E.030 2014) 79 0.00 26.18 10.50 2.70E-05
PISO 3 Max Drift X | SISMO YY (E.030 2014) 93 14.16 0.00 10.50 0.00005
PISO 3 Max DriftY | SISMO YY (E.030 2014) 93 14.16 0.00 10.50 0.000443
PISO 2 Max Drift X | SISMO XX (E.030 2014) 85 10.71 27.18 7.50 0.00069
PISO 2 Max Drift Y | SISMO XX (E.030 2014) 24 0.00 17.07 7.50 3.10E-05
PISO 2 Max Drift X | SISMO YY (E.030 2014) 93 14.16 0.00 7.50 0.00004
PISO 2 Max Drift Y | SISMO YY (E.030 2014) 93 14.16 0.00 7.50 0.000393
PISO 1 Max Drift X | SISMO XX (E.030 2014) 7 7.08 24.79 450 0.00048
PISO 1 Max DriftY | SISMO XX (E.030 2014) 25 0.00 19.57 450 2.90E-05
PISO 1 Max Drift X | SISMO YY (E.030 2014) 10 7.08 1.40 450 0.00002
PISO 1 Max Drift Y | SISMO YY (E.030 2014) 28 14.16 19.57 450 0.000237
Comparacion de Desplazamientos
Comparacion de Desplazamientos con lo establecido en la Norma E. 030
PISO DERIVAS_ETABS CALCULO DE LAS DERIVAS i CHEQUEO i
D_ETABS_X D_ETABS_Y D_REG_X D_REG_Y CONDICION _ X CONDICION _Y
6 0.000409 0.000387 0.002147 0.002032 OK 0K
5 0.000519 0.000427 0.002725 0.002242 OK 0K
4 0.000621 0.000449 0.003260 0.002357 0K 0K
3 0.000685 0.000443 0.003596 0.002326 0K 0K
2 0.000688 0.000393 0.003612 0.002063 0K 0K
1 0.000481 0.000237 0.002525 0.001244 0K 0K
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