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RESUMEN

La tesis denominada “Comportamiento estructural de edificaciones medianas
irregulares de sistema dual, aplicando la Norma E.030 del 2006 y el Proyecto
de Norma 2014 en Lima Metropolitana”, se desarrolla con el propdsito de
analizar el comportamiento estructural de las edificaciones medianas
irregulares duales entre la Norma E.030 del 2006 y el Proyecto de Norma
2014 ubicadas en Lima Metropolitana. La mencionada investigacion esta
basada por los siguientes indicadores: zonificacion, categoria de las
edificaciones y factor de uso, coeficiente de amplificacion sismica,
pardmetros de sitio y por ultimo el coeficiente de reduccion de fuerzas

sismicas.

La presente investigacion utiliza la metodologia de investigacion cuantitativa,
descriptiva y disefio de investigacion no experimental. Esta investigacion se
aplicé a tres casos que estan ubicados dentro de Lima Metropolitana las
cuales son: edificio Meridian, centro comercial y la Comisaria PNP Sagitario.
La seleccion de estos casos de investigacion es por cada categoria de

edificacion de tipo esenciales, importantes y comunes.

Finalmente la investigacion acepta la hipdtesis de investigacion de los
indicadores: paradmetros de zonificacion y categoria de edificacion en todos
los casos de investigacion, sin embargo para el indicador coeficiente de
amplificacion sismica se rechaza la hipotesis de investigacién para los casos
del edificio Meridian y Comisaria PNP Sagitario, mas no para el centro
comercial, y para el indicador de coeficiente de reduccidn sismica se acepta
la hipétesis de investigacion para todos los casos de investigacion, pero no

en la Comisaria PNP Sagitario.

Palabras Claves: Comportamiento estructural, desempefio sismico, cortante

basal, sistema dual.
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ABSTRACT

The thesis entitled "Structural behavior of irregular medium buildings dual
system, by applying the Standard E.030 2006 and ED 2014 in Punjab", is
developed for the purpose of analyzing the structural behavior of dual
medium irregular buildings between E.030 Standard 2006 and Project
Standard 2014 located in Lima. The mentioned research is based on the
following indicators: zoning category of the buildings and use factor,
coefficient of seismic amplification, site parameters and finally the reduction

coefficient of seismic forces.

This research uses quantitative methods, descriptive and non-experimental
research design research. This research three cases are located within
Metropolitan Lima was applied which are: Meridian building, shopping center
and the police station PNP Sagittarius. The selection of these cases research
is for each category of building essential, important and common type.

Finally research accept the research hypothesis indicators: parameters of
zoning and building category in all cases of research, however for seismic
amplification coefficient indicator the research hypothesis is rejected for
cases Meridian building and police station PNP Sagittarius, but not to the
mall, and the indicator reduction coefficient of seismic research hypothesis
accepted for all cases under investigation but not at the police station PNP

Sagittarius.

Keywords: Structural behavior, seismic performance, base shear, dual

system.
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INTRODUCCION

El analisis sismico ha ido evolucionando en el tiempo a consecuencia de
estudios y nuevas herramientas lo que ha permitido llegar a respuestas mas
precisas y representativas del comportamiento de los edificios ante los
sismos severos. Primero, mediante el analisis estatico lineal y luego el

analisis dinamico lineal.

Mediante esta tesis de investigacion se analiza algunos métodos para la
actualizacion de la Norma E-030 de Disefio Sismorresistente debido al
cambio de los pardmetros de disefio para edificaciones medianas irregulares
de sistema dual ante el limitado conocimiento del comportamiento
estructural, utilizando la Norma Técnica de Edificaciones (NTE-030-
2006/2014).

La construccién se da en un crecimiento paulatino y ante implicaciones
sismicas se esta realizando cambios y las consideraciones preventivas en el
disefio, la cual contempla en el Proyecto de Norma Sismorresistente E-030
2014 para asi mitigar posibles dafios estructurales ante solicitaciones

sismicas severas.

La motivacion de esta tesis es dar a conocer que el nuevo proyecto de
Norma E-030 beneficiara que los disefios segun parametros en estructuras
duales de edificios medianos puedan soportar sismos de mayor magnitud
en cuanto a costo y beneficio en el tiempo lo que permitira aminorar las
pérdidas humanas, asegurar la continuidad de los servicios basicos y

minimizar los dafios a la propiedad.

El objetivo de este proyecto es analizar el comportamiento estructural de las
edificaciones duales entre la Norma E.030 del 2006 y el Proyecto de Norma
2014 ubicadas en Lima Metropolitana. Ademas de informar de este analisis
de comparaciéon de las Normas para los edificios a construir en la actualidad,

enfocando el tema, se detalla los puntos en los siguientes capitulos.
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En el capitulo I: Da mencion de los antecedentes de tesis elaboradas con
referencia al tema a investigar, se presentan las bases teoricas, el marco

conceptual y la hipotesis de una posible conclusion.

En el capitulo 1I: Se refiere a la metodologia, donde se analiza el tipo, nivel y
disefio de la investigacion de la tesis, con la identificacion de las variables,

técnicas, instrumentos de recolecciéon de datos.

En el capitulo Ill: Se explica la representacion de resultados, contrastacion

de la hipotesis y la interpretacion del caso de investigacion.
En el capitulo IV: Es la parte final de la investigacion donde se realiza la

discusion de los resultados, en donde se dara por concluido la aplicacion de

las normas en los casos de investigacion.

XV



1. Antecedentes generales

Las Normas Técnicas de Edificacion en el Per(, son documentos legales
que busca asegurar un minimo nivel de confianza para que las estructuras
disefiadas sean durables y resistentes contra los eventos sismicos que
puedan generar la naturaleza. Segun el transcurso del tiempo se

presentaron diversas normas de acuerdo el detalle siguiente:

American Concrete Institute (1963) introduce el Disefio a la Rotura. En la
gue se define excentricidades accidentales o excentricidades minimas que

debian ser consideradas en el disefio de cualquier columna.

Para Blanco (2009):
En 1970, aparecen los primeros modelos analiticos para el analisis
inelastico. Aparece la primera norma peruana de nivel nacional, donde
el cambio que existid en esta norma fue en el Capitulo IV, RNC,
“Seguridad Contra el Efecto Destructivo de los Sismos”. Bajo la

experiencia de los sismos de 1966 y el de 1970

En 1977, se aprueba la incorporacion de la Segunda Norma Peruana
de Disefio Sismorresistente. EI cambié fue debido a los terremotos de
Chimbote-Huaraz 1970 y Lima 1974. Alterandose la zonificacién, y el

célculo de la cortante.

En 1997, Se reestructura la Norma Peruana por tercera vez, debido al
terremoto de Nazca del noviembre de 1996, donde se observo
colegios nuevos seriamente dafiados; y el cambio que existié fue en la
Cortante en la Base asi como también la zonificacion sismica del
Perd. En este sismo de Nazca se comprobd que las deformaciones
laterales de los edificios eran mayores que los resultados que se
obtenian con los coeficientes de la norma de 1977, por lo que se
decidié cambiar la norma. (s/p)
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En el 2001, ocurre el sismo de Atico (Arequipa, Moquegua y Tacna) y se
decide hacer algunos ajustes menores a la norma sismica; se amplifican las
fuerzas de sismo por 1.25 (para considerar un sismo amplificado a cargas
ltimas), lo cual obliga a varias los factores de reduccion por ductilidad. Esta
nueva norma se publica en el 2003 (Piqué, 2007)

En 2003, Se actualiza la Norma de Disefio Sismo-resistente debido al
terremoto de Atico ocurrido en Arequipa en junio del 2001. Los cambios
significativos fueron: Las formas del espectro (se elimind exponente),
Valores de R (entre 1.25 para pasar a Vu), y se redujo el calculo de

desplazamiento (por ¥ R) (Blanco, 2009).

En 2006, La Norma de Disefio Sismorresistente, tuvo una variacién en el
valor del coeficiente de amplificacion sismica, el cual afecta al grafico del
espectro el cual es una relacién del coeficiente de amplificacion sismica vs.

periodo.

En el 2014, El diario El Peruano publicé el 20 de enero del 2014 el Proyecto
de Norma E-030 de Disefio Sismorresistente que se vino conversando y

reestructurando desde hace un tiempo atras.

2. Planteamiento del problema

La actualizacion de la Norma E-030 de Disefio Sismorresistente, se debio a
que la magnitud de un sismo que puede suceder en nuestro pais fue
superado a lo que se tenia como base en nuestra norma actual; por lo que si
se realiza una investigacion del comportamiento de estas estructuras con
ambas normas, muchas tienen un comportamiento diferente debido al
cambio de los parametros de disefio que variaron para edificaciones
irregulares. Se origina de este modo un problema muy importante el cual es
el limitado conocimiento del comportamiento estructural de las edificaciones
medianas irregulares de sistema dual en Lima Metropolitana; aplicando
todos los parametros de disefio sismo-resistente con el Proyecto de Norma
E-030-2014.
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En la practica del modelamiento estructural se debe de analizar los
pardmetros de zonificacién para asi determinar la fuerza lateral que ejerce la
estructura en cuanto a proteccion en referencia al nuevo Proyecto de Norma

de Disefio Sismorresistente 2014.

El desempefio sismico de las edificaciones depende de la categoria y uso
gue parten de acuerdo a las necesidades que se presenten por la sociedad,
adicional a ello estas edificaciones deben ser consideradas los parametros
de sitio; es decir, las condiciones geotécnicas del suelo, estos cambios
hacen que la edificacion tenga cambios en el sector econémico de las

empresas constructoras.

La simulacion sismica es un factor estructural que proviene de un indicador
fundamental el cual es, el coeficiente de amplificacion sismica que tendran
las estructuras al ser evaluados de manera individual, este problema de
disminucién o aumento de desplazamientos con el nuevo Proyecto de
Norma 2014 se determinard mediante procesamiento de datos para asi

corroborar que se puede mejorar este indicador estructural.

Ante tantos desastres naturales y la pérdida de vidas humanas, se tiene que
analizar a detalle la obtencién del coeficiente de reduccion sismica, el cual
dependera del sistema estructural de la edificacion y sus factores de
irregularidad el cual hace que frente ante un sismo severo las edificaciones

sean mas seguras.

Por otro lado, aun cuando se haya definido y solucionado el problema
especificado anteriormente, surge la siguiente interrogante, si bien es cierto
existe un diferente comportamiento estructural tiene mucho que intervenir el
peso sismico del edificio, el cual hace que exista variaciébn econémica en la
ejecucion de futuros proyectos e incluso en las estructuras existentes por un

posible reforzamiento. Por lo que el segundo problema seria el siguiente:
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Variacion de los costos debido a la variante de los materiales que se usaran
en el casco de la estructura (concreto y acero) de edificaciones medianas
irregulares de sistema dual en Lima Metropolitana, aplicando todos los
parametros de disefio sismo-resistente con el Proyecto de Norma E-030-
2014.

1.1. Formulacién del problema
¢Como se comporta estructuralmente las edificaciones medianas irregulares
de sistema dual aplicando el Proyecto de Norma 2014 con respecto a la
NORMA E-030 del 2006 en Lima Metropolitana?

1.2. Problemas especificos
a) ¢Como se comporta estructuralmente las edificaciones
medianas irregulares de sistema dual segun los parametros de zonificacion
aplicando el Proyecto de Norma 2014 con respecto a la Norma E-030 del

2006 en Lima Metropolitana?

b) ¢Como se comporta estructuralmente las edificaciones
medianas irregulares de sistema dual segun la categoria y uso de
edificaciones aplicando el Proyecto de Norma 2014 con respecto a la Norma
E-030 del 2006 en Lima Metropolitana?

c) ¢,Cémo se comporta estructuralmente las edificaciones
medianas irregulares de sistema dual segun el coeficiente de amplificacion
sismica aplicando el Proyecto de Norma 2014 con respecto a la Norma E-
030 del 2006 en Lima Metropolitana?

d) ¢Como se comporta estructuralmente las edificaciones
medianas irregulares de sistema dual segun los parametros de sitio
aplicando el Proyecto de Norma 2014 con respecto a la Norma E-030 del

2006 en Lima Metropolitana?
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e) ¢Como se comporta estructuralmente las edificaciones
medianas irregulares de sistema dual segun el coeficiente de reduccion
sismica aplicando el Proyecto de Norma 2014 con respecto a la Norma E-
030 del 2006 en Lima Metropolitana?

3. Objetivos

3.1. Objetivo general
Analizar el comportamiento estructural de edificaciones medianas irregulares
de sistema dual aplicando el Proyecto de Norma 2014 con respecto a la

norma E-030 del 2006 en Lima Metropolitana.

3.1. Objetivos especificos
a) Analizar el comportamiento estructural de edificaciones
medianas irregulares de sistema dual segun los parametros de zonificacion
aplicando el Proyecto de Norma 2014 con respecto a la norma E-030 del

2006 en Lima Metropolitana.

b) Analizar el comportamiento estructural de edificaciones
medianas irregulares de sistema dual segun la categoria y uso de
edificaciones aplicando el Proyecto de Norma 2014 con respecto a la norma
E-030 del 2006 en Lima Metropolitana.

c) Analizar el comportamiento estructural de edificaciones
medianas irregulares de sistema dual segun el coeficiente de amplificaciéon
sismica aplicando el Proyecto de Norma 2014 con respecto a la norma E-
030 del 2006 en Lima Metropolitana.

d) Analizar el comportamiento estructural de edificaciones
medianas irregulares de sistema dual segun los parametros de sitio
aplicando el Proyecto de Norma 2014 con respecto a la norma E-030 del

2006 en Lima Metropolitana.
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e) Analizar el comportamiento estructural de edificaciones
medianas irregulares de sistema dual segun el coeficiente de reduccion
sismica aplicando el Proyecto de Norma 2014 con respecto a la norma E-
030 del 2006 en Lima Metropolitana.

4. Justificaciéon e importancia

La actividad de la construccion esta en un crecimiento paulatino,
especialmente la construccién de edificaciones medianas irregulares con
diferentes sistemas estructurales, entre ellos el Sistema Dual, el cual consta
de placas y columnas. La importancia del estudio comparativo de la Norma
E-030 del 2006 y el Proyecto de Norma del 2014, son los cambios y las
consideraciones nuevas que se han de tener para el disefio sismorresistente

de una edificacion por la que se vuelven mas seguras.

El impacto del estudio planteado es la justificacion de la investigacion donde
rige el incremento de la rigidez, variacion de costos que afectarian a los
gastos generales de ejecucién de obra de una edificacion irregular de

sistema dual siendo evaluada con ambas normas para el analisis y disefio.

Como se menciona lineas arriba la actualizacion de la Norma E-030 de
disefio sismorresistente ha traido consigo diferentes cambios y aspectos en
cuanto a analisis de la estructura se refiere. Es alli donde parte la
importancia y el impacto que tendria la Norma E-030 del 2014 en las futuras
estructuras que se encuentran en proyecto, asi como también en las

estructuras ya disefiadas con la Norma del 2006.

5. Alcances y limitaciones

Esta tesis establece el comportamiento estructural de edificaciones
medianas irregulares de sistema dual en Lima Metropolitana cuando se

apligue la Norma E.030 del 2006 y el Proyecto de Norma 2014 ante un
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eventual sismo que pueda suceder donde se espera que la edificacién no

sufra muchos dafios mas, por el contario siga siendo funcional.

En cuanto a sus limitaciones, cabe mencionar que se tomd una muestra de
cada edificacion segun la categoria y uso que se estipula en la norma, las
cuales son, las edificaciones de tipo esenciales, importantes, comunes y
temporales. En el Ultimo caso no fue necesario su andlisis al ser un deposito,
pero si los demés tipos se analizaron, en el tipo de edificacion importante se
realizé un plano referencial de un centro comercial para asi tener mayor
alcance en el tipo de suelo, donde cabe resaltar que no se redisefid los

planos en base al nuevo Proyecto de Norma.

Teniendo en consideracion que se aplique el Proyecto de Norma,
estrictamente se debe realizar el disefio de todas las edificaciones nuevas,
su evaluacion y reforzamiento de las existentes y una reparaciéon de las que

resultaran dafiadas por la accién de un evento sismico severo.

El Proyecto de Norma 2014 aun no esta promulgada por ende se basa en
una experimentacion para poder deducir que se puede confiar en los
procesos que llevan para el disefio y analisis de esta nueva Norma. Asi
mismo existe escasa informacion de tesis elaboradas sobre el tema de

investigacion.

6. Viabilidad

La existencia de informacion importante publicada en libros, tesis elaboradas
cuyos titulos se relacionan con el tema e internet en relacion a la
investigacion para poder realizar los cuadros comparativos, analisis de

procedimientos y antecedentes.
El apoyo de especialistas o conocedores acerca de la Norma E- 030 del

2006 y el Proyecto de Norma 2014 y su funcionabilidad en edificios irregular

de sistema dual.
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Por ser una investigacion netamente descriptiva y no experimental, las
facilidades de recursos economicos para la realizacién de esta tesis no son
de mayor envergadura por lo que nuestras herramientas son programas y

datos estadisticos.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de investigacién
Los antecedentes de investigacion que se pudieron recopilar en esta tesis

son.

Martel (2003) presenta en su investigacion en forma resumida, los alcances
y metas logradas en la investigacion que se encontraban realizando. Que
tanto han variado las normas en diferentes aspectos. Es ineludible el hecho
gue en el pais existen edificaciones construidas desde la época colonial a
estos dias; en la investigacion se centra en centros educativos constituidos
bajo la influencia de dos diferentes normas de Disefio Sismorresistente, en

este caso las normas promulgadas en el Peru.

Adicional a esta investigacion se realizaron foros, conferencias y cursos
promoviendo al Nuevo Proyecto de Norma de Disefio Sismorresistente del
2014 por los ingenieros mas reconocidos del pais a quienes se pueden

mencionar posteriormente.

Blanco (2009) desarrolla la evolucion de las normas sismicas en el Peru
desde el afio 1970 hasta 2003 en el que explica como ha variado la norma
de Disefio Sismorresistente en fondo que a través del tiempo cada vez que

se va actualizando donde los disefios estructurales se vuelven mas seguros.

Piqué (2007) detalla los criterios de la Norma Peruana de Disefio Sismico en
el que explicitamente detalla cuales son las consideraciones mas relevantes
de cada norma que ha ido cambiando a mejor desde sus inicios el cual es la

Norma 1977 hasta la que se encuentra vigente actualmente la Norma 2006.
En aquella exposicion del afio 2007 el Ingeniero Piqué espera que en el

futuro la norma sea mas exigente en cuanto a verificacion de la resistencia

ultima, implementacion de procedimientos tipo “Disefio por capacidad” y
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definir dos niveles de disefio, caracteristicas que en el Proyecto de Norma

2014, se estan considerando.

Pigué (2014) detalla 7 afios después en una conferencia los antecedentes
de las Normas Sismorresistente en el Peru, en la que se explica los cambios
mas relevantes de cada norma en su respectiva fecha de publicacion tanto

en fondo como en forma.

Villareal (2014) actualmente docente de la Universidad San Martin de Porres
(USMP), Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), Universidad
Privada Antenor Orrego (UPAO), realizando el curso de Disefio Sismico de
Edificaciones con el Proyecto de Norma de Disefio Sismorresistente, en el
que aplica la nueva norma a un esquema de edificacién basica para asi llega
a la conclusion del aumento econdmico de construir una edificacion

disefiandolo con este Proyecto de Norma.

1.2. Bases tedricas

1.2.1. Consideraciones generales del disefio sismorresistente

Las normas establecen condiciones minimas para que las edificaciones
disefiadas tengan un comportamiento estructural adecuado ante un evento
sismico. Sin embargo todo disefio de cualquier edificacion sin importar cual
sea el uso y la importancia tiene un solo proposito basado en el Reglamento
Nacional de Edificaciones. EI Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento (2006) afirma:
. Evitar pérdidas de vida
. Asegurar la continuidad de los servicios basicos

. Minimizar los dafios a la propiedad

Se debe tener en consideracion que proteger de manera completa a una

estructura frente a un sismo que pueda ocurrir en cualquier parte del mundo
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sin importar la ubicacion no es factible tanto econémica como técnicamente;

sin embargo lo que se establece son los siguientes principios:

La estructura no deberia colapsar, ni causas dafios
graves a las personas debido sélo posibles dafios dentro
de limites aceptables para salvaguardar las vidas

humanas.

Las edificaciones esenciales (tales como: Hospitales,
Centrales de Bomberos, Reservorios; etc.) tendran
consideraciones especiales orientadas a lograr que estén

en condiciones operativas luego de un sismo severo.

El comportamiento sismico en edificaciones mejora cuando se observan las

siguientes condiciones:

1.2.2.

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

Peso minimo, especialmente en los pisos altos.

Seleccion y uso adecuado de los materiales de
construccion.

Resistencia adecuada

Continuidad en la estructura, tanto en planta como en
elevacién

Ductilidad

Deformacién limitada

Consideracioén de las condiciones locales

Buena practica e inspeccion estructural rigurosa (p.331)

Comparativo de la Norma E.030 — 2006 y el Proyecto de
Norma 2014

La tesis presenta los cambios que el Comité Técnico Permanente de la

Norma Técnica de Edificacion N.T.E. E.030 propone para la nueva

normativa. El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2006 y

2014) de acuerdo a la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente afirma:
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a. Filosofiay principios de disefio sismorresistente
Se introduce un nuevo principio, para las edificaciones esenciales se tendran
consideraciones especiales orientadas a lograr que estén en condiciones

operativas luego de un sismo severo. (Cérdova, 2014).

Ademas se tienen dos nuevos articulos sobre “Concepcion Estructural
Sismorresistente” (en la que se detalla una serie de consideraciones para un
mejor comportamiento sismico) y “Consideraciones Generales” (en la que se
indica que todas las edificaciones y cada una de sus partes seran disefiadas
para resistir solicitaciones sismicas determinadas en la que se detalla en el
Nuevo Proyecto de Norma) y también se modificé un poco en lo que engloba
“Presentacion del Proyecto” en la que no se dara mayores detalles del

cambio en dicho articulo.

b. Zonificacién
En el Capitulo 2 “Parametros de Sitio” pasa a llamarse “Peligro Sismico”.
Segun la figura 1 y 2, se plantean cuatro zonas sismicas con aceleraciones
méximas. En las cuales el factor Z son porcentajes de la aceleracion de la

gravedad.

En la tabla 1 y 2, se puede observar la comparativa entre los valores de los
factores de zonificacion, vigentes y los propuestos. El Mapa de Zonificacion

ha variado asi como sus aceleraciones maximas esperadas.

Figura 1: Mapa de zonas sismicas

Fuente: Norma E.030 de Disefo Sismorresistente del 2006
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Tabla 1: Factores de zona sismica

Norma Vigente
Zona Z
0.40
0.30
1 0.15

Fuente: Norma E.030 de Disefio Sismorresistente del 2006

Figura 2: Mapa de zonas sismicas

Fuente: Proyecto de Norma E.030 de Disefio Sismorresistente 2014

Tabla 2: Factores de zona sismica

Proyecto de Norma
Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Proyecto de Norma E.030 de Disefio Sismorresistente
2014

c. Condiciones geotécnicas
Se tiene una clasificacion de perfiles de suelo con la introduccion de valores
explicitos de la velocidad de onda de corte del suelo, valor caracteristico

para la obtenciéon del médulo de corte. Ahora se tendran cinco tipos de
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perfiles de suelo (Ver tabla 4) a diferencia de los cuatro perfiles de la norma

vigente (Ver tabla 3).

Tabla 3: Perfiles de suelo

Tipo Descripcion
S1 Roca o Suelos Muy Rigidos
S, Suelos Intermedios
S3 Suelos Flexibles o con estratos de gran espesor
Ss Condiciones Especiales

Fuente: Norma E.030 de Disefio Sismorresistente del 2006

Tabla 4: Perfiles de suelo

Tipo Descripcion
So Roca Dura
S Roca o Suelos Muy Rigidos
S, Suelos Intermedios
S, Suelos Blandos
S, Condiciones Especiales

Fuente: Proyecto de Norma E.030 de Disefio Sismorresistente 2014

d. Pardmetros de sitio
Se contara con cinco perfiles de suelo, también los sectores “S” varian por
cada zona, entonces se tendra una matriz de factores (Ver tabla 5) sin

considerar el perfil S4 ya que pertenece a las condiciones especiales.

Tabla 5: Factor “S” por tipo de perfil de suelo

ZONASUELO S, S, S, S,
Zy 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z; 0.80 1.00 1.20 1.40
Z; 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Proyecto de Norma E.030 de Disefio Sismorresistente 2014
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Ademas el periodo del suelo se tiene para definir la plataforma del espectro
Tp y para definir el inicio de la zona del espectro con desplazamiento

constante T, (Ver tabla 6).

Tabla 6: Periodo “TP” y “TL” por tipo de perfil de suelo

SUELO
PER So S: S, S3
Te (5) 0.30 0.40 0.60 1.00
T. (s) 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: Proyecto de Norma E.030 de Disefio Sismorresistente 2014

A comparacion de la norma vigente no se clasifica de acuerdo a la zona
donde se encuentre la edificacion a excepcion de S, por ser consideraciones
especiales (Ver tabla 7).

Tabla 7: Parametros de suelo

Tipo Descripcion Tp (S) S
S Roca o Suelos Muy Rigidos 0.40 1.00
Sz Suelos Intermedios 0.60 1.20
S Suelos Flexiblesegp%osr;restratos de gran 0.90 1.40
Sy Condiciones Especiales * *

Fuente: Norma E.030 de Disefio Sismorresistente del 2006

e. Factor de amplificacién sismica
De acuerdo al Proyecto de Norma (2014) el factor de amplificacion sismica
se calculara de acuerdo a los periodos para definir la plataforma y para

definir el inicio de la zona del espectro con desplazamiento constante.

T <Tp C =250
Tp
Tp % T
T >Tp C=2.50*<PTL)
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Mientras que en la norma vigente solo se calcula el coeficiente de
amplificacion por la expresion detallada lineas abajo con la condicién que no

sea mayor a 2.50.

Tp
C = 2.50 * (?> . <250

f. Categoria de las edificaciones y factor de uso
El factor por categoria de las edificaciones y factor de uso “U” ha variado en
la categoria de “Edificaciones Esenciales”, se ha subdividido en dos
subcategorias, Al y A2. La inclusion de la subcategoria Al es para
considerar instalaciones de establecimientos de salud y hospitales que
deberan llevar aislamiento de en la base dependiendo de la zona donde se
encuentren. Mientras que en la norma vigente las edificaciones esenciales

engloba todo.

g. Sistemas estructurales — categoria y sistemas
estructurales permitidos
Se ha ampliado la descripcion de los sistemas estructurales y se ha
modificado la categoria y estructura de las edificaciones de las edificaciones

de acuerdo a las nuevas zonificaciones.

h. Sistemas estructurales y coeficiente basico de
reduccion de fuerzas sismicas (Ro)
El coeficiente de reduccién sismica “R” se calculara multiplicando los
coeficientes basicos de reduccion sismica “Ry” por factores de irregularidad.
Los factores de reduccidon sismica de la norma vigente ahora son los Rg y
para estructuras de acero se consideran valores mas bajos. En la Tabla 8 se
muestran los valores para los Ry propuestos. Y en la Tabla 9 se muestran

los valores para los Ry vigentes.
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Tabla 8: Sistemas estructurales y valores de “Ry”

Sistema estructural

Coeficiente basico
de reducciéon Ry

Acero:
Pérticos ductiles con uniones
resistentes a momentos

Otras estructuras de acero:
Arriostres Excéntricos
Arriostres Concéntricos

Concreto Armado:
Poérticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

O N0

Albafileria Armada o Confinada

w

Madera (Por esfuerzos admisibles)

Fuente: Proyecto de Norma E.030 de Disefio Sismorresistente 2014

Tabla 9: Sistemas estructurales y valores de “Ry”

Sistema Estructural

Coeficiente Basico de
Reduccién Rg

Acero:
Pérticos ductiles con uniones 9.5
resistentes a momentos
Otras estructuras de acero:
Arriostres Excéntricos 6.5
Arriostres Concéntricos 6.0
Concreto Armado:
Pérticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albafileria Armada o Confinada 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

Fuente: Norma E.030 de Disefio Sismorresistente del 2006
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i. Irregularidades y su afectacion
Se esta dando importancia a las irregularidades que pudieran estar
presentes en un edificio, no solo de manera descriptiva sino también con
factores que afectan al coeficiente de reduccion de la fuerza sismica. Se
tienen los factores de irregularidad en altura “ly” y los factores de
irregularidad en planta “I,” (Ver tabla 10). Si anteriormente se calculaba a un
75 por ciento de R para estructuras irregulares (Ver tabla 11), ahora se
tendran varios factores a tener en cuenta, desde irregulares normales a
extremas. Ademas, se tiene que verificar las restricciones a la irregularidad
de acuerdo a la categoria del edificio y la zonificacion. Se hace mencion a
los sistemas de transferencia (losas de transferencias) como una restriccion

de irregularidad.

Tabla 10: Irregularidades estructurales

Factor de

Irregularidades Estructurales en Altura . r
Irregularidad “I,

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Irregularidad de Resistencia — Piso Débil 0.75
Irregularidad de Extrema Rigidez 0.50
Irregularidad Extrema de Resistencia '
Irregularidad de Masa o Peso 0.90
Irregularidad Geométrica Vertical 0.90
Discontinuidad en los Sistemas

. 0.80
Resistentes
Discontinuidad Extrema de los Sistemas

. 0.60
Resistentes

Factor de

Irregularidades Estructurales en Planta . «r
Irregularidad “I,

Irregularidad Torsional 0.75
Irregularidad Torsional Extrema 0.75 * (3.00 * Aml,n)
Amax
Esquinas Entrantes 0.90
Discontinuidad de Diafragma 0.85
Sistema no Paralelos 0.90

Fuente: Proyecto de Norma E.030 de Disefio Sismorresistente 2014
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Tabla 11: Irregularidades estructurales

Irregularidades Estructurales en Altura

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Irregularidad de Masa

Irregularidad Geométrica Vertical

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Irregularidades Estructurales en Planta

Irregularidad Torsional

Esquinas Entrantes

Discontinuidad de Diafragma

Fuente: Norma E.030 de Disefio Sismorresistente del 2006

j. Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas (R)
Con lo mencionado anteriormente, el coeficiente de reduccion de las fuerzas
sismicas “R”, se calculara multiplicando el coeficiente basico de reduccion
“Ro” con los factores de irregularidad que estén presentes (segun la tabla 12

y tabla 13).

Tabla 12: Coeficiente de reduccion de fuerzas sismica (R)

R=0.75+R,

Fuente: Norma E.030 de Disefio Sismorresistente del 2006

Tabla 13: Coeficiente de reduccion de fuerzas sismica (R)

R=Rgx Iy* I,
Dénde: Los valores de |, e |, deben ser los menores en

cada situacion.

Fuente: Proyecto de Norma E.030 de Disefio Sismorresistente 2014

k. Sistemas de aislamiento sismico y sistemas de
disipacién de energia
Es una novedad que presenta el proyecto norma, pero sin ahondar en el
tema nos remite al (ASCE/SEI, 2010).
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I. Modelos para andlisis
Se menciona que para propoésitos de la norma se consideren en edificios de

concreto armado y de albafiileria secciones iniciales o brutas.

m.Estimacién del peso (P)

No hay cambio alguno.

n. Andlisis estatico o de fuerzas estéaticas equivalentes
El tema del andlisis sismico no hubo mayores variaciones, a excepcion de la
distribucion de la fuerzas sismica en altura. Ya no se tendra la fuerza Fa,
como fuerza concentrada en la parte superior de la estructura (cuando el
periodo fundamental era mayor a 7s). La misma que era descontada a la
fuerza cortante en la base antes de distribuirla en altura. Ademas se esta
incluyendo el factor k que va a variar entre 1 y 2, este coeficiente hara variar

la distribucién de las fuerzas aplicadas en cada nivel.

En otro punto se trata sobre el periodo fundamental de vibracién, se
propones calcular el periodo con la formula alternativa, de Rayleigh, pero al
85%.

La fuerza sismica vertical se calculard como el peso efectivo sismico por 2/3
ZU.

0. Analisis dinamico modal espectral
En esta seccidn no se presentan mayores cambios, solo mencionar que se
da preferencia a la combinacion cuadratica completa y se menciona la
alternativa de evaluar la respuesta maxima como el 25% de los valores
absolutos mas el 75% de la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados; en

la norma vigente era al reves.

p. Determinacion de los desplazamientos laterales
Para la determinacion de los desplazamientos laterales se tendra que para
edificios regulares se deberan multiplicar los resultados obtenidos por 0.75R,
y para edificios irregulares por 0.85R. Ademas se hace mencién que no se

haréa uso de los valores escalados por la cortante minima en la base.
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g. Desplazamientos laterales relativos permisibles
Los limites maximos para las derivas sobre las alturas de los entrepisos se
mantiene de manera similar a la normativa vigente, sélo se afiade el limite

de 0.005 (0.5%) para edificios de concreto armado de ductilidad limitada.

r. Redundancia
Se plantea que en elementos (muro o portico) donde actda una fuerza igual
o mayor al 30% de la fuerza cortante en la base, estos elementos se disefien
para un 125% de dicha fuerza.

s. Verificacion de resistencia tltima
Se plantea que si se realiza un andlisis de la resistencia Ultima se puede
usar las especificaciones del Fema 356 Prestandard and Commentary for

the Seismic Rehabilitation of Buildings.

1.2.3. Sistemas constructivos
a. Estructuras de concreto armado
Para el Proyecto de Norma E.030 de Disefio Sismorresistente (2014):

Paérticos, Por lo menos el 80 por ciento del cortante en la base actla
sobre las columnas de los pérticos.

Muros estructurales, Sobre los muros estructurales actua por lo
menos el 70 por ciento 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 por ciento y el 70 por ciento del cortante del
edificio. Los porticos deberan ser disefiados para resistir por lo

menos 30 por ciento del cortante en la base. (p. 14).

b. Edificaciones de muros de ductilidad limitada (EMDL)
Para el Proyecto de Norma E.030 de Disefio Sismorresistente (2014):
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. Maximo 7 pisos. (p. 14).
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c. Estructuras de acero:

Para el Proyecto de Norma E.030 de Disefio Sismorresistente (2014):
Pdrticos especiales resistentes a momentos (SMF)
Estos porticos deberan proveer una significativa capacidad de
deformacion inelastica a través de la fluencia por flexion de las vigas y
limitada fluencia en las zonas de panel de las columnas. Las
columnas deberdn ser disefiadas para tener una resistencia mayor
gue las vigas cuando estas incursionan en la zona de endurecimiento
por deformacion.
Porticos intermedios resistentes a momentos (IMF)
Estos porticos deberan proveer una limitada capacidad de
deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.
Porticos ordinarios resistentes a momentos (OMF)
Estos porticos deberan proveer una minima capacidad de
deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.
Porticos especiales concéntricamente arriostrados (SCBF)
Estos porticos deberan proveer una significativa capacidad de
deformacion inelastica a través de la resistencia post-pandeo en los
arriostres en compresion y fluencia en los arriostres en traccion.
Porticos ordinarios concéntricamente arriostrados (OCBF)
Estos pérticos deberan proveer una limitada capacidad de
deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.
Pdérticos excéntricamente arriostrados (EBF)
Estos porticos deberan proveer una significativa capacidad de
deformacion inelastica principalmente por fluencia en flexiébn o corte

en la zona entre arriostres. (p. 15).

d. Estructuras de albaiiileria
Para el Proyecto de Norma E.030 de Disefio Sismorresistente (2014):
Edificaciones cuyos elementos Sismorresistente son muros a base
de unidades de albaiiileria de arcilla o concreto. Para efectos de esta
Norma no se hace diferencia entre estructuras de albafileria

confinada o armada. (p. 15).
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e. Estructuras de madera

Para el Proyecto de Norma E.030 de Disefio Sismorresistente (2014):

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. (p.
15).

f. Estructuras de tierra

Son edificaciones cuyos muros son hechos con unidades de albafileria de

tierra o tierra apisonada in situ.

1.3. Marco conceptual

Para el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006):

a)

b)

d)

Andlisis dindmico, comprende el analisis de las fuerzas,
desplazamientos, velocidades y aceleraciones que aparecen en
una estructura 0 mecanismo como resultado de los
desplazamientos y deformaciones.

Andlisis estatico, representa las solicitaciones sismicas mediante
un conjunto de fuerzas horizontales actuando en cada nivel.
Analisis lineal, este analisis est4 ubicado en el rango elastico,
donde el comportamiento de las estructuras se realiza de manera
global en la que no importa la capacidad de la seccion. Adicional a
ello se realiza tanto el andlisis estatico como dindmico, ambas
evaluaciones estan relacionadas para poder realizar el analisis de
la estructura.

Coeficiente de amplificacibn sismica, este coeficiente se
interpreta como el factor de amplificacion de la respuesta
estructural respecto de la aceleracion en el suelo.

Columnas, es unelemento arquitectonico vertical y de forma
alargada que normalmente tiene funciones estructurales, aunque

también pueden erigirse con fines decorativos.
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f)

9)

h)

)

K)

p)

q)

Comportamiento estructural, es el andlisis de la edificacion para
evaluar la vulnerabilidad ante dafios funcionales.

Cortante basal, es una fuerza de reaccion que se presenta en
todos los marcos que compongan una estructura y se localiza en
Su base.

Deformacion cortante basal, son los cambios o desplazamientos
gue se generan en la base de la estructura.

Derivas, son los desplazamientos que se genera por pisos
mediante una fuerza horizontal.

Desplazamiento, es el movimiento que genera una estructura por
diferentes fuerzas que actuan sobre la misma.

Ductilidad, es la propiedad de aquellos materiales que, bajo la
accion de una fuerza, pueden deformarse sin llegar a romperse.
Excentricidades, parametro que determina el grado de desviacion
de una seccién en cuanto a sus ejes.

Fallas estructurales, se refiere a un colapso en el cual la
estructura se rompe parcial o totalmente.

Irregular, es un cambio sensible en rigidez, masa, altura en la
estructura de una edificacion.

Noma E-030 de disefio sismorresistente, conjunto de medidas
para el analisis y disefio de una construccion empleando conceptos
béasicos de disefio sismico.

Parametros de disefo, los parametros consisten en variables que
permiten reconocer, dentro de un conjunto de elementos, a cada
unidad por medio de su correspondiente valor numerico.

Periodo, es el tiempo que este se demora en completar un ciclo de
vibracion (ir y volver) de una edificacion.

Placas, estructurales que geométricamente se pueden aproximar
por una  superficie bidimensional 'y que trabajan
predominantemente a flexion.

Reforzamiento, es una técnica y utilizacion de diversos materiales
con el fin de fortalecer un elemento para prevenir los posibles

danos estructurales.
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t) Resistencia, es la capacidad de un sélido para soportar presiones
y fuerzas aplicadas sin quebrarse, deformarse o sufrir deterioros.

u) Rotura, es la maxima tension que un material puede soportar al ser
traccionado, que es cuando la seccién transversal del elemento se
comienza a contraer de manera significativa.

v) Sistema dual, edificaciones la cual estan construidas en base a
placas y columnas también en referencia de porticos y muros.

w) Zonificacién, es la clasificacién de usos que se realiza dentro de
las unidades territoriales en un distrito de manejo integrado de los
mismos, conforme a un analisis previo de sus aptitudes,

caracteristicas y cualidades.

1.4. Hipoétesis

1.4.1. Hipobtesis general
Al analizar el comportamiento estructural de edificaciones medianas
irregulares de sistema dual es mas resistente aplicando el Proyecto de

Norma 2014 con respecto a la Norma E-030 del 2006 en Lima Metropolitana.

1.4.2. Hipotesis especificas
a) Al analizar el comportamiento estructural de edificaciones
medianas irregulares de sistema dual es mas resistente aplicando el
Proyecto de Norma 2014 con respecto a la Norma E-030 del 2006 segun los

parametros de zonificacion en Lima Metropolitana.

b) Al analizar el comportamiento estructural de edificaciones
medianas irregulares de sistema dual es mas resistente aplicando el
Proyecto de Norma 2014 con respecto a la norma E-030 del 2006 segun la

categoria y uso de edificaciones en Lima Metropolitana.

c) Al analizar el comportamiento estructural de edificaciones

medianas irregulares de sistema dual es mas resistente aplicando el
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Proyecto de Norma 2014 con respecto a la Norma E-030 del 2006 segun el

coeficiente de amplificacion en Lima Metropolitana.

d) Al analizar el comportamiento estructural de edificaciones
medianas irregulares de sistema dual es mas resistente aplicando el
Proyecto de Norma 2014 con respecto a la Norma E-030 del 2006 segun los

pardmetros de sitio en Lima Metropolitana.

e) Al analizar el comportamiento estructural de edificaciones
medianas irregulares de sistema dual es mas resistente aplicando el
Proyecto de Norma 2014 con respecto a la Norma E-030 del 2006 segun el

coeficiente de reduccion sismica en Lima Metropolitana.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

2.1. Tipo de lainvestigacion

Segun el énfasis en la naturaleza de los datos manejados, es cuantitativa, ya
que se obtendra datos estadisticos, graficos y porcentajes de variacion de
costos. Y todos estos datos serdan comparados entre si de acuerdo a la

evaluacion correspondiente con cada norma.

Segun el analisis de los resultados la investigacion es, descriptiva
comparativa, ya que se analizaran mediante cuadros comparativos los

resultados y se dara una breve descripcion de cada uno de ellos.

La investigacion metodoldgica es basica, ya que generara conocimientos
sobre el comportamiento estructural de las edificaciones aplicando la Norma
E.030 del 2006 y el Proyecto de Norma 2014. En la que se investiga la

relacion entre variables.

Segun su finalidad se distingue como, pura, ya que los resultados a obtener
despejaran dudas sobre el comportamiento de las estructuras en la zona 04,
aportando conocimientos para el beneficio teérico como lo es la

determinacién de este Proyecto de Norma.

2.2. Nivel de la investigacién

El nivel de investigacion, se refiere al grado de profundidad con el que se
aborda un fendmeno o un evento de estudio. En esta investigacion el nivel
de investigacion cae en ser, descriptiva, ya que analizara y calculara los
datos para diagnosticar y obtener los resultados, para consecutivamente ser
comparados entre si segun la evaluacién realizada con la Norma E.030 del
2006 y el Proyecto de Norma 2014.
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2.3. Disefio de investigacion

Disefio de investigacion es, no experimental, ya que las variables son fijas
por ser normas ya estipuladas y no sufrirhn cambio alguno. Ademas porque
se utilizarA mas de una variable. Como los son: Pardmetros sismicos de
zonificacion, coeficientes de irregularidades estructurales, tipo de uso e
importancia, coeficiente de amplificacion sismica, factor de suelo; entre
otros. Caen a ser también una investigacion longitudinal, por la evaluacién y

el andlisis a través del tiempo.

Segun la ocurrencia de los hechos y registro de la informacion, es
retrospectivo, ya que se tomaran datos antiguos con referencia a la fecha

actual.

Segun el periodo y secuencia de la investigacion, es longitudinal o
diacrénica, porque se tomaran mas de 2 datos para la comparacion de datos

observados y analizados durante varios afios.

2.4. Variables

2.4.1. Operacionalizacion de variables

La variable independiente Norma E.030 (Disefilo Sismorresistente),
considera dos sub variables las cuales son la Norma 2006 y el Proyecto de
Norma 2014; cada una indica independientemente sus indicadores, indices e
instrumento de medicién (Ver tabla 14).
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Tabla 14: Operacionalizacién de variable independiente

Vanab}e Sub Variable Indicadores indice Instrumento | items
Independiente
*S1 = Rocas 0 suelo muy rigidos o
) * S2 = Suelos intermedios Recop|le}cmn Y| pel1
Perfiles de Suelo fcn ) Guia ala
S3 = Suelos flexibles Observacional
* S4 = Condiciones especiales
. » El valor R es variable segun la configuracion Recopilaciony
Coeﬂcnergg de.‘ Reduccién estructural (irregular o regular) Guia 5
§ smica *R=0.75*Ro Observacional
P Ubicacion de 03 zonas de peligro sismico: o
E o * Zona 03 = 0.40 Recopilaciony |
° Zonificacion Local . B Guia als
z Zona 02 =0.30 Observacional
*Zona 01 =0.15
g Segun los periodos para la definicién de la zona de
Qo espectro: Hacid
o Coeficiente de Recop|lz§0|on Y| pelo
7] e e *T<Tp ......C=250 Guia
o Amplificacion Sismica ) alll
s *Tp<T<TL ..... C=250%Tp/T) Observacional
g *T>Tp ..... C=250%Tp*TL)/T
g * S0 = Rocas dura
'S *S1 = Roca 0 suelos muy rigidos Recopilaciony Del 12
é’ Perfiles de Suelo *S2 = Suelos intermedios Guia 216
) * S3 = Suelos blandos Observacional
E * S4 = Condiciones especiales
g 5, El valor R es variable segun la configuracién
5 IS estructural (irregular o regular) N
> o Coeficiente de Reduccic Recopilaciony
£ oe ICIenS?smeicae uccion *R=Ip*la*Ro Guia 17
3 Donde: Ip: Coef. de irregularidad en planta Observacional
[}
'g la: Coef. de irregularidad en altura
'g Ubicacion de 03 zénas de peligro sismico:
? *Zona 04 =0.45 Recopilaciény Del 18
o Zonificacion Local *Zona 03 =0.35 Guia al 21
*Zona 02 = 0.25 Observacional
*Zona 01 =0.10
Segun los periodos para la definicién de la zona de ilacio
Coeficiente de 9 . P P Recop|lzf1C|on y
NS R espectro: Guia 22
Amplificacién Sismica .
*C =250%Tp/T) .......... C <250 Observacional

Fuente: Elaboracién propia

La variable dependiente comportamiento estructural

de

edificaciones

considera sus indicadores, indices e instrumento de medicién (Ver tabla 15).
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Tabla 15: Operacionalizacion de variable dependiente

Variable . S .
Dependiente Indicadores Indice Instrumento ltems
T * Ubicacién de Edificacion ; :
3 Zonificacién Ub rfac 0 d.e d ’ca.c 0 Guia Observacional 11
c segun el peligro sismico
o ™ N "
S * Edificaciones esenciales
(] . . . .
o Categoriay Uso | * Edificaciones importantes ; .
= o 0 ) . Guia Observacional Dellal4
b de Edificacion * Edificaciones comunes
© * Edificaciones Temporales
% * Porticado
é * MDL
(8] H *
istem Dual ; .
§ Sistema ua . . Guia Observacional Del5al 10
a Estructural * Albafiileria armada o confinada
o * Muros estructurales
S * Madera
% Consideraciones * Estudio de Suelos
= P * Capacidad Portante del Suelo Guia Observacional Del12 al 14
o Geotécnicas
g— * Tipo de Perfil de Suelo
. s * Andlisis Lineal
8 Tipo de Analisis | AnZIizi: NoeLei‘neaI Formatos de Calculo Del 15 al 16

Fuente: Elaboracion propia

2.4.2.

Definicién operacional de variables

Las variables del proyecto de investigacion son dos el cual se detallan a

continuacion.

Comportamiento estructural de edificaciones, es una Vvariable
dependiente cuantitativa, porque los valores a obtener en el procesamiento
de datos serdn netamente numéricos que serdn expresados en cuadros
(estadisticos, gréficos; etc.) de caracter continuos ya que, son resultados
que se pueden medir en rangos y/o intervalos de acuerdo al analisis
estructural que se realizara con el apoyo del programa Etabs y Microsoft

Excel.

Norma E.030 (Disefio Sismorresistente), Cuenta con dos sub variables,
Norma 2006 y el

independientes cualitativas ya que estas son normativas existentes y no

cuales son: Proyecto de Norma 2014, ambas

estan sujetos a ningun cambio, es decir, son autbnomas.
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2.5. Caso delainvestigacion

Para este proyecto de tesis, se tomara las edificaciones de Lima
Metropolitana. En consideracién que se tomara una edificacidbn por cada
categoria y uso correspondiente, es decir, un caso de estudio de edificacion
comun, un caso de estudio de edificacién importante y por dltimo un caso de

edificacion esencial.

Teniendo en consideracion lo siguiente que Lima Metropolitana se encuentra

ubicado dentro del Departamento de Lima — Peru. (Ver figura 3)

Figura 3: Ubicacién de Lima Metropolitana

Fuente: Google Maps

2.6. Técnicas de investigacion

En la presente investigacion se implementard la estadistica descriptiva
debido a que usaremos datos seran netamente numéricos las cuales seran
obtenidos, expresados y procesados mediante cuadros (estadisticos,
gréficos, etc.) con el apoyo de un programa el cual es el ETABS (el cual es

utilizado para evaluar el desempefio sismico de edificaciones); para esta

46



investigacion se ha elegido los casos de acuerdo a los usos de edificaciones
(esenciales, importantes y comunes) adicional a ello se tom6é muestras
representativas segun la sistema estructural y la configuracion estructural

segun planos adquiridos ubicados dentro de Lima Metropolitana.

2.7. Instrumentos de obtencién de los datos
El método investigacion estd basado en diversos instrumentos que permiten
la recopilacion de informacion en diferentes é&reas involucradas en el

problema.

Observacional, consiste en una técnica de visualizacion de hechos (en
nuestro caso las Norma E.030 de Disefio Sismorresistente) esta evaluacion

observacional permite conocer la informacién de forma cerrada y concreta.

Recopilacion, consiste en un proceso de investigacion en donde se realiza
la busqueda de los casos y/o muestra que se evaluara en este proyecto
segun sus caracteristicas, como son: los planos, expedientes técnicos (en
caso lo amerite) y datos estadisticos en el lugar de evaluacion (en este caso

edificaciones ubicadas dentro de Lima Metropolitana).

Entrevistas, consiste en una conversacion preparada como una dinamica
de preguntas y respuestas abiertas, en las cuales se socializa sobre el
proyecto que va relacionado con la problematica a estudiar, el cual permitira

conocer el punto de vista de diferentes partes involucradas en la discusion.

Formatos, consiste en definir de manera codificada la obtencion de datos
para procesarlos ante un programa el cual definira la salida de los resultados

para luego ser analizados e interpretados.

2.8. Procesamiento y analisis de datos

La informacién obtenida se presentara en cuadros y gréficos, a partir de los
porcentajes de incidencia en la variacion de los costos de las edificaciones
en analisis aplicando el Proyecto de Norma 2014 con respecto a la Norma E

0.30 del 2006. Para la seccion analitica se empleara un analisis comparativo
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para cada caso de investigacion, utilizandose el método de Andlisis

Estructural Lineal, es decir, en el rango elastico.

Los recursos para el analisis seran con la ayuda del programa Etabs y para
el procesamiento de datos Microsoft Excel con el que se llegara a los
resultados que seran mostrados tal cual se detalla anteriormente, en la que

se aplicara ambas normas y la verificacibn de ambas para su validez.
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CAPITULO Il
PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1. Contrastacién de hipotesis

3.1.1. Hipotesis general

Hipotesis Alterna (Ha):

El comportamiento estructural de edificaciones medianas irregulares de
sistema dual es mas resistente aplicando el Proyecto de Norma E.030
del2014 con respecto a la Norma E 030 del 2006 en Lima Metropolitana.

Hipétesis Nula 1 (Ho):

El comportamiento estructural de edificaciones medianas irregulares de
sistema dual es menos resistente aplicando el Proyecto de Norma E.030 del
2014 con respecto a la Norma E.030 del 2006 en Lima Metropolitana.

3.1.2. Hipoétesis especificas

Hipotesis especifica 1:
Hipétesis Alterna 1 (Ha):
El comportamiento estructural de edificaciones medianas irregulares de
sistema dual es mas resistente aplicando el Proyecto de Norma E.030 del
2014 con respecto a la Norma E.030 del 2006 segun los parametros de

zonificacion en Lima Metropolitana.

Hipotesis Nula 1 (Ho):

El comportamiento estructural de edificaciones medianas irregulares de
sistema dual es menos resistente aplicando el Proyecto de Norma E.030 del
2014 con respecto a la Norma E.030 del 2006 segun los parametros de

zonificacion en lima metropolitana.
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Hipotesis especifica 2:
Hipotesis Alterna 2 (Ha):
El comportamiento estructural de edificaciones medianas irregulares de
sistema dual es mas resistente aplicando el Proyecto de Norma E.030 del
2014 con respecto a la Norma E 030 del 2006 segun la categoria y uso de

edificacion en Lima Metropolitana.

Hipétesis Nula 2 (Ho):

El comportamiento estructural de edificaciones medianas irregulares de
sistema dual es menos resistente aplicando el Proyecto de Norma E.030 del
2014 con respecto a la Norma E 030 del 2006 segun la categoria y uso de

edificacion en Lima Metropolitana.

Hipotesis especifica 3:
Hipotesis Alterna 3 (Ha):
El comportamiento estructural de edificaciones medianas irregulares de
sistema dual es mas resistente aplicando el Proyecto de Norma E.030
del2014 con respecto a la Norma E 030 del 2006 segun el coeficiente de

amplificacion sismica en Lima Metropolitana.

Hipotesis Nula 3 (Ho):

El comportamiento estructural de edificaciones medianas irregulares de
sistema dual es menos resistente aplicando el Proyecto de Norma E.030 del
2014 con respecto a la Norma E.030 del 2006 segun el coeficiente de

amplificacion sismica en Lima Metropolitana.

Hipotesis especifica 4:
Hipotesis Alterna 4 (Ha):
El comportamiento estructural de edificaciones medianas irregulares de
sistema dual es mas resistente aplicando el Proyecto de Norma E.030 del
2014 con respecto a la Norma E.030 del 2006 segun los parametros de sitio

en Lima Metropolitana.
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Hipétesis Nula 4 (Ho):

El comportamiento estructural de edificaciones medianas irregulares de
sistema dual es menos resistente aplicando el Proyecto de Norma E.030 del
2014 con respecto a la Norma E 030 del 2006 segun los pardmetros de sitio

en Lima Metropolitana.

Hipotesis especifica 5:

Hipotesis Alterna 5 (Ha):

El comportamiento estructural de edificaciones medianas irregulares de
sistema dual es mas resistente aplicando el Proyecto de Norma E.030 del
2014 con respecto a la Norma E.030 del 2006 segun el coeficiente de

reduccion sismica en Lima Metropolitana.

Hipotesis Nula 5 (Ho):

El comportamiento estructural de edificaciones medianas irregulares de
sistema dual es menos resistente aplicando el Proyecto de Norma E.030 del
2014 con respecto a la Norma E.030 del 2006 segun el coeficiente de

reduccion sismica en Lima Metropolitana.

3.2. Caso de lainvestigacion
3.2.1. Edificio Meridian

El proyecto tiene como nombre edificio Meridian de uso de viviendas
multifamiliares (Ver figura 4), a continuacion mencionaremos Sus

caracteristicas en los subtitulos siguientes.
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Figura 4: Imagen del proyecto: “Edificio Meridian”

Fuente: Memoria Descriptiva del Proyecto

a. Ubicacion

El proyecto se encuentra ubicado en la Calle Malecon de la Marina s/n

cuadra 1 - Distrito de Miraflores, provincia y departamento de Lima (Ver
figura 5).

El proyecto se ha trabajado bajo las normas del Reglamento Nacional de

Edificaciones, los parametros urbanisticos y edificatorios de la Municipalidad
Distrital de Miraflores.
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Figura 5: Ubicacion del proyecto: “Edificio Meridian”
Fuente: Google Maps

52



b. Terreno
El terreno tiene como presién admisible un valor de 4.20 kg/cm? (dato
obtenido segun los planos de cimentacion). Cabe mencionar que la presion
admisible es la presibon méaxima de un terreno de cimentacion, el cual
proporciona la seguridad necesaria para evitar la ruptura de la masa del
terreno o el movimiento de los cimientos, esta presion se obtiene aplicando
un coeficiente de seguridad, impuesto por las normas de edificacién, a la

carga de rotura del terreno.

c. Altura de edificacion
El proyecto contempla la ejecucién de 16 pisos mas 3 so6tanos, siendo la

altura entre piso 2.80 metros (ver tabla 16 y tabla 17).

Tabla 16: Cuadro de altura de pisos del edificio Meridian

Altura (m) Altura acumulado (m)

Piso 1 2.80 2.80
Piso 2 2.80 5.60
Piso 3 2.80 8.40
Piso 4 2.80 11.20
Piso 5 2.80 14.00
Piso 6 2.80 16.80
Piso 7 2.80 19.60
Piso 8 2.80 22.40
Piso 9 2.80 25.20
Piso 10 2.80 28.00
Piso 11 2.80 30.80
Piso 12 2.80 33.60
Piso 13 2.80 36.40
Piso 14 2.80 39.20
Piso 15 2.80 42.00
Piso 16 2.80 44.80

Total de altura de pisos (m) 44.80

Fuente: Planos del Proyecto
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Tabla 17: Cuadro de alturas de sétanos del edificio Meridian

Altura (m) Altura acumulado (m)
Sotano 3 2.80 2.80
Sotano 2 2.80 5.60
Sotano 1 2.80 8.40
Total de altura s6tanos (m) 8.40

Fuente: Planos del Proyecto

d. Areas
El Edificio Meridian se desarrolla sobre un area de 1580 m2. El area total
techada es de 18,673.60 m?, del cual 14,174.56 m2 son del area de los pisos
1 al 16 considerando que el primer piso tiene un area de 916.13 m?y de los
pisos 2 al 16 un area de 883.90 m? cada piso siendo un total de 13,258.43
m?, y 4,499.04 m? de los 3 sétanos siendo cada sétano 1499.68 m? (Ver
tabla 18).

Tabla 18: Cuadro de area techada del edificio Meridian

Descripcion

Area por piso (m2)

Parcial (m2)

Sotano 1 al 3 1,499.68 4,499.04
Piso 1 916.13 916.13
Piso 2 al 16 883.90 13,258.43

Total area techada (m2) 18,673.60

Fuente: Planos del Proyecto estructural del Edificio Meridian

e. Caracteristicas sismicas del proyecto

Para la obtencion de las caracteristicas sismicas del proyecto se completo
en un formato de nombre Caracteristicas del Proyecto (Ver anexo Il), en la
que se hace un breve resumen de las descripciones mas importantes que
sirven para la modelacion y el analisis estatico y dinamico de la edificacion
para la obtencion de los resultados que seran procesados por el programa
ETABS; caracteristicas segun la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente
del 2006 y el Proyecto de Norma 2014.
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- Segun Norma E.030 de Disefio Sismorresistente del

2006

1 Zonificacién, Segun E.030-2006

| Zona: 3 | z= 0.40

2 Parametros de Sitio, Segiin E.030-2006

[ Perfil Tipo: S1 | s=" 100

3 Categoria del Edificio, Segtin E.030-2006

[ Categoria: ComunC | U= 1.00

4 Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segtin E.030-2006

| Categoria . Concreto Armado: dual

Ry = 7.00
5 Factores de Irregularidad, Segtin E.030-2006
|Irregularidad en Altura, |, : Irregular por Rigidez — Piso Blando |
|Irregularidad en Altura, I, : Irregular por Masa |
|Irregularidad en Altura, I, : Irregular por Geométrica Vertical |
|Irregularidad en Altura, I, : Irregular por Discontinuidad en los Sistemas Resistentes |
|Irregu|aridad en Planta, |, : Irregular por Esquinas Entrantes |
|Irregularidad enPlanta, |, : Irregular por Discontinuidad de Diafragma |

6 Coeficiente de Reduccién de Fuerzas Sismicas, Segtin E.030-2006

Considerar
* Si existe irregularidad .............. R =0.75xR0
* Sino existe irregularidad ........ R=R0

R= 525
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- Segun el Proyecto de Norma de Disefio
Sismorresistente del 2014

1 Zonificacion, Segiin E.030-2014

| Zona: 4 | Z= 045 g

2 Parametros de Sitio, Segun E.030-2014

| Peril Tipo: $1 | S= 1.00
Tp= 0.40
T = 250

3 Categoria del Edificio, Segun E.030-2014

| Categoria: Comun C | U= 1.00

4 Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segidn E.030-2014

| Categoria : Concreto Armado: dual

Ro 7.00

5 Restricciones de Irregularidad, Segun E.030-2014

|No se permiten iregularidades extremas

6 Factores de Irregularidad, Segtin E.030-2014
Tomar en consideracion el punto 5 sobre restricciones.
Considerar
* Para cada irregularidad existe un valor, porlo que se tomara el menos en cada caso

[Iregularidad en Altura, l.: 02 Iregularidad de Rigidez - Piso Blando | 0.75|
|Irregu|aridad en Altura, |5 : 06 kregularidad de Masa o Peso | 0.90|
[Iregularidad en Altura, l.: 07 Fregularidad Geométrica Veriical | 0.90|
[iregularidad en Altura, 1,: 08 Discontinuidad en los Sistemas Resistentes [ 0.80|
L= 075
[ireguiaridad en Planta, I, : 04 Esquinas Entrantes [ 0.90|
|Irregu|an'dad en Planta,l, : 05 Discontinuidad del Diafragma r 0.85|
|Irregu|an'dad en Planta,l, : 06 Sistemas no Paralelos r 0.90|
= 0.85

7 Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segtin E.030-2014

Considerar
* Siexisteirregularidad .............. R = laxlpxR0O
* Sino existe irregularidad ........ R=R0

R= 4.4625
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f. Modelacion estructural del edificio Meridian
El proyecto ha sido modelado con el apoyo de los programas AutoCAD 2015
y ETABS 2013 trabajando de la siguiente manera:

Se realizé la malla en el programa AutoCAD 2015, solo colocando lineas
continuas que atraviesan los ejes de los principales elementos estructurales

las cuales son las columnas, vigas y placas (Ver figura 6).

Figura 6: Malla del proyecto: “Edificio Meridian”.

Fuente: Elaboracion Propia

Con el apoyo del programa ETABS 2013 se realizé la modelacion del edificio
Meridian, procesamiento de datos para la obtencién de los resultados del
andlisis estructural lineal en la que se muestran en las siguientes imagenes

segun cada punto de vista (Ver figura 7, 8 y 9).
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Figura 7: Modelacién vista 1 del proyecto: “Edificio Meridian”

Fuente: Elaboracion Propia

Para la modelacion del edificio Meridian, fue de necesidad tener los planos

estructurales para poder asi ingresar todas las dimensiones de los

elementos estructurales cuales son:
e Vigas
e Placas
e Columnas

e Losas
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Figura 8: Modelacion vista 2 del proyecto: “Edificio Meridian”.

Fuente: Elaboracién Propia

En la modelacion se consider6 las cargas sismicas en los sentidos X e Y
tanto estaticas como dinamicas, asi mismo las cargas muertas, es decir, el
peso propio de la estructura; la carga super dead, es decir, muebleria y otros
y por ultimo la carga viva que para esta categoria de edificios es de 0.10

Tn/m?.
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Figura 9: Modelacidn vista 3 del proyecto: “Edificio Meridian”.

Fuente: Elaboracion Propia

Cabe mencionar que este edificio Meridian es completamente Irregular tanto
en altura como en planta por lo que al realizar el andlisis estructural del
edificio sera de suma importancia observar los resultados a obtener con el

analisis Lineal.

g. Andlisis estructural segun norma del 2006
El andlisis estructural lineal, es decir, en el rango elastico se realizé segun
las caracteristicas del proyecto en cada caso en las que intervienen: la
zonificacion sismica de la estructura, el uso y categoria del edificio,
coeficiente de amplificacién sismica, el tipo de perfil del suelo, el peso
sismico de la edificacion y el coeficiente de reduccion sismica (célculos en

anexo lll).
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- Analisis estatico, En este andlisis se calcul6 la fuerza
cortante en la base, obteniendo un valor de V = 1,085.27 Tn, sin embargo
esta se ve reducida por un valor Fa = 75.67 Tn, obteniendo como la cortante
para la distribucion de la fuerza sismica por piso en relacion a su altura
entrepiso V — Fa = 1,009.61 Tn.

Fuerza Cortante en la Base

ZUcs
V= R P
Datos:
Z 0.40
U 1.00
C 1.00
S 1.00
R 5.25
PESO SISMICO 14,187.22
V= 108527 Tn
COMPROBANDO:
C
— >0.125
R
CR= 0191 CUMPLE

Fuerza Sismica

Como T>0.70 seg

F,=007+«T+«V <0.15*V

Fa= 75.67 Tn < 162.79
. PiHi
= * —_
Fi Y PiHi V- Fa)

V-Fa= 100961 Tn

Siendo este valor de V — Fa = 1,009.61 Tn el que se distribuird por cada

entrepiso segun su altura como se muestra en la tabla 19.
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Tabla 19: Distribucion de fuerza sismica en edificio Meridian (2006)

Fuente: Proceso de resultados en ETABS 2013

Analisis dinamico, En

este analisis se calculd

PISO Hi P (ton) PHi | P.Hi(Acum) | Fi(Ton)
Piso 1 280| 954.037| 267130  2,671.30 8.11
Piso 2 560| 895915| 5017.13| 768843 1524
Piso 3 840| 895915| 752569| 15214.12 2285
Piso 4 11.20| 895915 | 1003425| 2524837 3047
Piso 5 14.00| 895915| 1254281 37,791.18 38.09
Piso 6 16.80 | 894.756 | 1503190 | 52,823.08 4565
Piso 7 19.60 | 893596 | 17.51448| 70,337.56 53.19
Piso 8 2240 893596 | 20,01655|  90,354.11 60.79
Piso 9 2520 893596 | 2251862 | 112,872.73 68.39
Piso 10 28.00| 893596 | 2502060 | 137,893.42 75.98
Piso 11 3080 | 893596 | 2752276 | 165416.18 83.58
Piso 12 3360 | 893596 | 30,024.83| 19544100 91.18
Piso 13 36.40| 893596 | 3252690 | 227,967.90 98.78
Piso 14 39.20| 893596 | 3502896 | 262996.86|  106.38
Piso 15 4200| 891353 | 37436.81| 30043367 |  113.69
Piso 16 4480 714647 3201618 | 332,449.85 97.23
V-Fa=YFi  1009.61 Tn

la

cortante en la base, en el que se ve afectado por un factor de escala de F.E.

= 0.74743 el cual se calculara de acuerdo al coeficiente de amplificacién

sismica que va variando por un analisis espectral de disefio (Ver tabla 20). Y

del programa ETABS 2013 se obtienen los periodos y frecuencias del

analisis dinamico del edificio (Ver tabla 21).

FACTOR DE ESCALA
ZUSg
FE=——
R
Datos:

Z 040

U 1.00

S 1.00

g 9.81

R 525

FE.= 0.74743
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Tabla 20: Datos para disefio espectral en edificio Meridian (2006)

T C T Sa=ZUCS.g/R
0.00 2.50 0.00 1.869
0.40 2.50 0.40 1.869
0.50 2.00 0.50 1.495
0.60 1.67 0.60 1.248
0.70 1.43 0.70 1.069
0.80 1.25 0.80 0.934
0.90 1.11 0.90 0.830
1.00 1.00 1.00 0.747
2.00 0.50 2.00 0.374
3.00 0.33 3.00 0.249
4.00 0.25 4.00 0.187
5.00 0.20 5.00 0.149
6.00 0.17 6.00 0.125
7.00 0.14 7.00 0.107
8.00 0.13 8.00 0.093

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 21: Periodo y frecuencia en edificio Meridian (2006)

MODO PERIODO (s)|FRECUENCIA
1 964.80 0.00
2 964.80 0.00
3 401.42 0.00
4 72.65 0.01
5 72.65 0.01
6 0.07 15.08
7 0.05 20.73
8 0.05 20.77
9 0.05 20.78
10 0.05 20.91
11 0.05 21.87
12 0.05 21.89

Fuente: Proceso de resultados en ETABS 2013

h. Andlisis estructural segun Proyecto de Norma 2014
El analisis estructural lineal, es decir, en el rango elastico se realiz6 segun
las caracteristicas del proyecto en cada caso en las que intervienen: la
zonificacion sismica de la estructura, el uso y categoria del edificio,
coeficiente de amplificacion sismica, el tipo de perfil del suelo, el peso
sismico de la edificacion y el coeficiente de reduccidon sismica de acuerdo a

las nuevas consideraciones del Proyecto de Norma 2014 (calculos anexo II).
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- Analisis estéatico En este analisis se calculo la fuerza
cortante en la base, obteniendo un valor de V = 1,430.64 Tn., que seréa
distribuida por piso en relacién a su altura entrepiso el cual se vera afectado
por una serie de coeficientes que tienen relacion con el periodo fundamental
(T) (Ver tabla 22).

Fuerza Cortante en la Base

V= ZUCS p
R
Datos:
Z 045
U 1.00
c 1.00
S 1.00
R 4.46
PESO SISMICO 14,187.22
V= 143064 Tn
COMPROBANDO:
¢ >0.125
2 20
CR= 0.224 CUMPLE
Fi= aixV _ Pi.(H)¥
A= oY=
Y Pi.(Hi)X
[ 7= 0.996 |
T<=0.50 SEG K=1 K= 1.00
T>=050 SEG K = (0.75+0.5T) <= 2.00 = 125
K= | 125 |
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Tabla 22: Distribucion de fuerza sismica en edificio Meridian (2014)

PISO Hi P (ton) PHi"k  |P.Hi*k (Acum)|  ai Fi (Ton)
Piso 1 2.80 954,037 345551 345551 0.004 6435
Piso 2 5.60 895915 771795| 11,7346 0.010 14372
Piso 3 8.40 895915 | 1281197 2398544 0.017 23.859
Piso 4 11.20 895915 | 1835648 4234192 0.024 34.184
Piso 5 14.00 895915 | 2426202| 6660394 0.032 45.181
Piso 6 16.80 894756 | 3043274| 97,0368 0.040 56.672
Piso 7 19.60 893596 | 3685202 | 133.888.70 0.048 68.626
Piso 8 22.40 893596 | 4354630 | 17743500 0.057 81.093
Piso 9 25.20 893596 | 5045357 | 227.88857 0.066 93.955
Piso 10 28.00 893596 | 57.555.76 | 285444.33 0.075 107.181
Piso 11 30.80 893596 | 64,83800| 350282.33 0.084 120742
Piso 12 33.60 893596 | 7228785 42257019 0.094 134.616
Piso 13 36.40 893596 | 7989470 | 502464.89 0.104 148781
Piso 14 39.20 893596 | 87,64937| 590,114.26 0114 163.222
Piso 15 42.00 891353 | 9530400| 685418.26 0.124 177477

Piso 16 44.80 714 647 82,830.25 768,248.52 0.108 154.248

V =3%Fi 1,43064 Tn
Fuente: Proceso de resultados en ETABS 2013

- Analisis dindmico, En este analisis se calculd la
cortante en la base, en el que se ve afectado por un factor de escala de F.E.
= 0.98924 el cual se calculara de acuerdo al coeficiente de amplificacion
sismica que va variando por un andlisis espectral de disefio (Tabla 22). Y del
programa ETABS 2013 se obtienen los periodos y frecuencias del analisis
dinamico del edificio (Tabla 23).

FACTOR DE ESCALA
Datos:
ZUSg
F.E=——
R
z 045
U 1.00
S 1.00
g 9.81
T 1.00
R 4.46
F.E.= 0.98924
Tp 0.40
TI 2.50
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Tabla 23: Datos para disefio espectral en edificio Meridian (2014)

Fuente: Elaboracion Propia

T Sa=ZUCS.g/R T Sa=ZUCS.g/R T Sa=ZUCS.g/R
0.0 2473 3.0 0.275 5.7 0.076
0.4 2473 3.1 0.257 5.8 0.074
0.5 1.978 3.2 0.242 59 0.071
0.6 1.649 3.3 0.227 6.0 0.069
0.7 1413 34 0.214 6.1 0.066
0.8 1.237 35 0.202 6.2 0.064
0.9 1.099 3.6 0.191 6.3 0.062
1.0 0.989 3.7 0.181 6.4 0.060
1.1 0.899 3.8 0.171 6.5 0.059
1.2 0.824 3.9 0.163 6.6 0.057
13 0.761 4.0 0.155 6.7 0.055
14 0.707 4.1 0.147 6.8 0.053
15 0.659 4.2 0.140 6.9 0.052
1.6 0.618 4.3 0.134 7.0 0.050
17 0.582 4.4 0.128 7.1 0.049
1.8 0.550 4.5 0.122 7.2 0.048
1.9 0.521 4.6 0.117 7.3 0.046
2.0 0.495 4.7 0.112 74 0.045
2.1 0.471 4.8 0.107 7.5 0.044
2.2 0.450 4.9 0.103 7.6 0.043
2.3 0.430 5.0 0.099 7.7 0.042
2.4 0.412 51 0.095 7.8 0.041
25 0.396 5.2 0.091 7.9 0.040
2.6 0.366 53 0.088 8.0 0.039
2.7 0.339 5.4 0.085

2.8 0.315 55 0.082

2.9 0.294 5.6 0.079

Tabla 24: Periodo y frecuencia en edificio Meridian (2014)

MODO PERIODO (s) FRECUENCIA
1 964.797 0.001
2 964.795 0.001
3 401.419 0.002
4 72.653 0.014
5 72.652 0.014
6 0.066 15.076
7 0.048 20.728
8 0.048 20.768
9 0.048 20.783
10 0.048 20.91
11 0.046 21.867
12 0.046 21.893

Fuente: Proceso de resultados en ETABS 2013
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3.2.2. Centro comercial
El proyecto a evaluar es un esquema referencial el cual es destinado a uso

de centro comercial (Ver figura 10).

Figura 10: Proyecto: “Centro Comercial”
Fuente: Elaboracién Propia

a. Ubicacion
El proyecto se encuentra proyectado en la ciudad de Lima (Ver figura 11).
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Figura 11: Ubicacion del Proyecto: “Centro Comercial”
Fuente: Google Maps
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b. Terreno
Para fines académicos se decidio que el terreno tendra caracteristicas que

se asemejen a un suelo muy rigido.

c. Altura de edificacion
El proyecto contempla la ejecucion de 6 pisos el cual la altura entre piso es
de 3.00 m cada uno (Ver tabla 25).

Tabla 25: Cuadro de altura de pisos del centro comercial

Piso Altura (m) Altura acumulado (m)
Piso 1 3.00 3.00
Piso 2 3.00 6.00
Piso 3 3.00 9.00
Piso 4 3.00 12.00
Piso 5 3.00 15.00
Piso 6 3.00 18.00
Total de altura de pisos 18.00

Fuente: Plano del proyecto

d. Areas
La comisaria PNP Sagitario se desarrolla sobre un area de terreno de 360
mZ. El &rea total techada es de 1,440 m2 (Ver tabla 26).

Tabla 26: Cuadro de area techada del centro comercial

Descripcion Area por piso (m2) Parcial (m2)
Piso 1 240.00 240.00
Piso 2 240.00 480.00
Piso 3 240.00 720.00
Piso 4 240.00 960.00
Piso 5 240.00 1,200.00
Piso 6 240.00 1,440.00

Total area techada (m2) 1,440.00

Fuente: Plano del Proyecto Centro Comercial
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e. Caracteristicas sismicas del proyecto
Se realiz6 un breve resumen de las descripciones mas importantes que
sirven para la modelaciéon y el analisis estatico y dinamico de la edificacion

que seran procesados por el programa ETABS (Ver anexo Il).

- Segun Norma E.030 de Disefio Sismorresistente del
2006

1 Zonificaciéon, Segtin E.030-2006

| Zona: 3 | z=" 040 g

2 Parametros de Sitio, Segtin E.030-2006

[ Perfil Tipo : S1 | s=" 100
Te= 040

3 Categoria del Edificio, Segtin E.030-2006

[  Categoria: Importante B| U= 1.30

4 Coeficiente Bdsico de Reduccién de Fuerzas Sismicas, Segtin E.030-2006

| Categoria: Concreto Armado: dual

Ro= 7.00
5 Factores de Irregularidad, Segtin E.030-2006
|Irregu|aridad en Altura, |, : Regular en Altura |
|Irregu|aridad enPlanta,l;:  Iregular por Esquinas Entrantes |

6 Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segiin E.030-2006

Considerar
* Siexiste irregularidad .............. R=0.75xR0
* Sino existe irregularidad ........ R=R0

R= 525
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- Segun el Proyecto de Norma de Disefio

Sismorresistente del 2014

1 Zonificacion, Segun E.030-2014

| Zona: 4 |

2 Parametros de Sitio, Segtin E.030-2014

Perfil Tipo: SO

3 Categoria del Edificio, Segtin E.030-2014

| Categoria : Importante B |

4 Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2014

0.45

0.80
0.30
3.00

1.30

| Categoria : Concreto Armado: dual

5 Restricciones de Irregularidad, Segtin E.030-2014

Ro

7.00

|No se permiten irregularidades extremas

6 Factores de Irregularidad, Segun E.030-2014

Tomar en consideracion el punto 5 sobre restricciones.

Considerar

* Para cada imegularidad existe un valor, porlo que se tomara el menos en cada caso

|Irregularidad en Altura, la:

01 Regular

1.00|

@

1.00

|Irregularidad enPlanta, lp:

04 Esquinas Entrantes

0.90|

7 Coeficiente de Reduccién de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2014

Considerar

* Si existe irregularidad .............. R = laxlpxR0

* Si no existe iregularidad ........ R=R0
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f. Modelacién estructural del centro comercial
El proyecto ha sido modelado con el apoyo de los programas AutoCAD 2015

y ETABS 2013 trabajando de la siguiente manera:

Se realizé la malla en el programa AutoCAD 2015, solo colocando lineas
continuas que atraviesan los ejes de los principales elementos estructurales

las cuales son las columnas, vigas y placas (Ver figura 12).

Figura 12: Malla del esquema centro comercial

Fuente: Elaboracién Propia

i. Analisis estructural segun norma del 2006
El andlisis estructural lineal, es decir, en el rango elastico se realiz6 segun
las caracteristicas del proyecto en cada caso en las que intervienen: la
zonificacion sismica de la estructura, el uso y categoria del edificio,
coeficiente de amplificacion sismica, el tipo de perfil del suelo, el peso

sismico de la edificacién y el coeficiente de reduccién sismica (Ver anexo

).

- Andlisis estatico, En este andlisis se calculd la fuerza

cortante en la base, obteniendo un valor de V = 731.86 Tn, sin embargo no
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se ve reducida por la fuerza Fa, porque el periodo fundamental (T) es menos
a 0.7 s, fuerza que sera distribuida en relacidon con su altura segun la tabla
27.

Fuerza Cortante en la Base

V= ZUCS p
R
Datos:
Z 0.40
] 1.30
C 2.50
S 1.00
R 5.25
PESO SISMICO 2,955.59
V= 731.86 Tn
COMPROBANDO:
C
— =>0.125
R
CIR= 0.476 CUMPLE

Fuerza Sismica

Como T >0.70 seg

Fo=007+«T+«V <0.15*V

Fa= 000 Tn < 109.78
. PiLHI _
Ft = Y Pi.Hi * (V—Fo)
V-Fa= 731.86 Tn

Tabla 27: Distribucién de fuerza sismica en centro comercial (2006)

Fuente: Proceso de resultados en ETABS 2013
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PISO Hi P (ton) PHi | P.Hi(Acum) | Fi(Ton)

Piso 1 3.00 515546 | 1,546.64 1,546.64 37.68
Piso 2 6.00 515546 | 3,093.28 4639.91 75.36
Piso 3 9.00 513.295| 4619.66 925957 112.54
Piso 4 12.00 513295 6,159.54 | 15419.12 150.06
Piso 5 15.00 513295 | 7.699.43| 2311854 187.57
Piso 6 18.00 384611 6923.00| 3004155 168.66

V-Fa=yFi 731.86 Tn



- Analisis dinamico, La cortante en la base se ve
afectado por un factor de escala de F.E. = 0.97166 el cual se calculara de
acuerdo al coeficiente de amplificacion sismica que va variando por un
analisis espectral de disefio (Ver tabla 28). Y del programa ETABS 2013 se
obtienen los periodos y frecuencias del analisis dinamico del edificio (Ver
tabla 29).

FACTOR DE ESCALA
ZUSg
F.E=——
R
Datos:

Z 0.40

U 1.30

S 1.00

g 9.81

R 5.25

F.E.= 0.97166

Tabla 28: Datos para disefio espectral en centro comercial (2006)

T C T Sa=ZUCS.g/R
0.00 2.50 0.00 1.869
0.40 2.50 0.40 1.869
0.50 2.00 0.50 1.495
0.60 1.67 0.60 1.248
0.70 1.43 0.70 1.069
0.80 1.25 0.80 0.934
0.90 1.11 0.90 0.830
1.00 1.00 1.00 0.747
2.00 0.50 2.00 0.374
3.00 0.33 3.00 0.249
4.00 0.25 4.00 0.187
5.00 0.20 5.00 0.149
6.00 0.17 6.00 0.125
7.00 0.14 7.00 0.107
8.00 0.13 8.00 0.093

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 29: Periodo y frecuencia en centro comercial (2006)

MODO PERIODO (s)|FRECUENCIA
1 0.42 2.40
2 0.40 2.49
3 0.27 3.64
4 0.09 10.66
5 0.09 1181
6 0.05 20.88
7 0.04 24.17
8 0.04 27.53
9 0.03 37.67
10 0.02 42.20
11 0.02 46.46
12 0.02 48.92

Fuente: Proceso de resultados en ETABS 2013

j. Andlisis estructural segun Proyecto de Norma 2014
En el analisis estructural lineal, aplicando las nuevas consideraciones del
Proyecto de Norma 2014, se podra apreciar como cambia los parametros de

zonificacion, (Ver anexo lll).

- Analisis estético, La fuerza cortante en la base, V =
412.77 Tn., es distribuida por piso en relacion a su altura entrepiso el cual se
vera afectado por el coeficiente K que tienen relacion con el periodo
fundamental (T) (Ver tabla 30).

Fuerza Cortante en la Base

ZUcs
V= R P
Datos:
Y4 0.45
U 1.30
C 1.88
S 0.80
R 6.30
PESO SISMICO 2,955.59
V= 41277 Tn
COMPROBANDO:
¢ >0.125
r =0
CIR= 0.298 CUMPLE

74



Fi= aixV . Pi.(HDX

R TR DL

T= 0.400 |
T <=0.50 SEG K=1 K= 1.00
T >=0.50 SEG K = (0.75+0.5T) <= 2.00 K= 0.95
[ K= E 1.00 |

Tabla 30: Distribucion de fuerza sismica en centro comercial (2014)

PISO Hi | P(ton) | PHi"k |PHi*k(Acum)] i Fi (Ton)
Piso 1 300 515546|  154664]  154664]  0.051 21.251
Piso 2 6.00| 515546|  309328] 463091 0103 42501
Piso 3 900 513295|  461966|  925057|  0.154 63474
Piso 4 1200] 513295|  6,15954| 1541912  0.205 84.632
Piso § 16.00| 513295|  7.69943| 2311854| 0256 105.790
Piso 6 18.00] 384611] 692300 3004155 0230 95122
V= Fi M2.77 Tn

Fuente: Proceso de resultados en ETABS 2013

- Analisis dinamico, El factor de escala de F.E. =
0.72874 el cual se calculé de acuerdo al coeficiente de amplificacion sismica
gue va variando por un analisis espectral de disefio (Ver tabla 31). Y del
programa ETABS 2013 se obtienen los periodos y frecuencias del analisis
dinamico del edificio (Ver tabla 32).

FACTOR DE ESCALA
Datos:
YAINY
F.E.= e}
R
Z 0.45
U 1.30
S 0.80
g 9.81
T 0.40
R 6.30
F.E.= 0.72874
Tp 0.30
TI 3.00
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Tabla 31: Datos para disefio espectral en centro comercial (2014)

Fuente: Elaboracion Propia

T Sa=ZUCS.g/IR T Sa=ZUCS.gIR T Sa=ZUCS.g/R
0.0 1.822 2.9 0.188 5.6 0.052
0.3 1.822 30 0.182 5.7 0.050
0.4 1.366 3.1 0.171 5.8 0.049
05 1.093 32 0.160 5.9 0.047
0.6 0.911 33 0.151 6.0 0.046
0.7 0.781 3.4 0.142 6.1 0.044
0.8 0.683 35 0.134 6.2 0.043
0.9 0.607 3.6 0.127 6.3 0.041
1.0 0.547 37 0.120 6.4 0.040
11 0.497 38 0.114 6.5 0.039
1.2 0.455 3.9 0.108 6.6 0.038
1.3 0.420 4.0 0.102 6.7 0.037
14 0.390 4.1 0.098 6.8 0.035
15 0.364 4.2 0.093 6.9 0.034
1.6 0.342 43 0.089 7.0 0.033
1.7 0.322 44 0.085 7.1 0.033
1.8 0.304 45 0.081 7.2 0.032
19 0.288 4.6 0.077 7.3 0.031
2.0 0.273 4.7 0.074 74 0.030
2.1 0.260 48 0.071 75 0.029
2.2 0.248 49 0.068 7.6 0.028
2.3 0.238 5.0 0.066 7.7 0.028
2.4 0.228 51 0.063 7.8 0.027
2.5 0.219 5.2 0.061 7.9 0.026
2.6 0.210 53 0.058 8.0 0.026
2.7 0.202 54 0.056
2.8 0.195 55 0.054

Tabla 32: Periodos y frecuencias de centro comercial (2014)

MODO PERIODO (s) | FRECUENCIA
1 0.418 2.395
2 0.401 2.493
3 0.274 3.644
4 0.094 10.659
5 0.085 11.805
6 0.048 20.879
7 0.041 24171
8 0.036 27.533
9 0.027 37.672
10 0.024 42.201
11 0.022 46.457
12 0.02 48.915

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.3. Comisaria PNP Sagitario

El proyecto tiene como nombre Comisaria PNP Sagitario de uso de cuartel
de policias que pertenece a la categoria de edificaciones esenciales a
continuacibn mencionaremos Ssus caracteristicas en los siguientes

subcapitulos (Ver figura 13).

i

"!flfHII'!llnm‘!,‘

3

Figura 13: Proyecto: “Comisaria PNP Sagitario”

Fuente: Memoria Descriptiva del Proyecto

a. Ubicacion
El proyecto se encuentra ubicado Interseccion de las Calles Las Gaviotas,
Poseidon y Ganimedes - Urb. Sagitario Distrito de Santiago de Surco,

provincia y departamento de Lima (Ver figura 14).

El proyecto se ha trabajado bajo las normas del Reglamento Nacional de
Edificaciones y los Parametros Urbanisticos y Edificatorios de la

Municipalidad Distrital de Santiago de Surco.
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Figura 14: Ubicacién del proyecto: “Comisaria PNP Sagitario”

Fuente: Google Maps

b. Terreno

El terreno tiene como capacidad portante un valor de 4.75 kg/cm? (dato
obtenido segun los planos de cimentacion). Cabe mencionar que la
capacidad portante es la maxima presion media de contacto entre la

cimentacion y el terreno tal que no se produzcan un fallo por cortante del

suelo 0 un asentamiento diferencial excesivo.

c. Altura de edificacioén

El proyecto contempla la ejecucién de 3 pisos, sin embargo se divide en dos
sectores: el salén de usos multiples con una altura de 3.00 m y el sector

administrativo siendo la altura entre piso 2.70 m el primer nivel, 2.90 m el

segundo Y tercer nivel (Ver tabla 33).

Tabla 33: Cuadro de altura de pisos de la Comisaria PNP Sagitario

Altura (m) Altura acumulado (m)
Piso 1-S1 3.00 3.00
Piso 1 - S2 2.70 2.70
Piso 2 - S2 2.90 5.60
Piso 3-S2 2.90 8.50
Total de altura de pisos — S1 (m) 3.00
Total de altura de pisos — S2 (m) 8.50

Fuente: Planos del proyecto
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d. Areas
La comisaria PNP Sagitario se desarrolla sobre un area de terreno de
1196.70 m2. El area total techada es de 836.65 m2, el primer sector ocupa
172 m2 que corresponde al salon de usos mdltiples y el sector
administrativo siendo el area techada 269 m2 el primer nivel, 250.12 m2 el

segundo y 145.53 m2 en el tercer nivel (Ver tabla 34).

Tabla 34: Cuadro de area techada de la Comisaria PNP Sagitario

Descripcion Area por piso (m2) Parcial (m2)
Piso1-S1 172.00 172.00
Piso 1-S2 269.00 269.00
Piso 2 - S2 250.12 250.12
Piso 3-S2 145.53 145.53
Total area techada (m2) 836.65

Fuente: Planos del Proyecto estructural de la Comisaria PNP Sagitario

e. Caracteristicas sismicas del proyecto
Para la obtencion de las caracteristicas sismicas del proyecto se completo
en un formato de nombre: Caracteristicas del Proyecto (Ver anexo Il), en la
gue se hace un breve resumen de las descripciones mas importantes que
sirven para la modelacién y el analisis estatico y dindmico de la edificacion
para la obtencion de los resultados que seran procesados por el programa
ETABS; caracteristicas segun la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente
del 2006 y el Proyecto de Norma 2014. Cabe mencionar que la edificacion
se ha dividido en dos partes para la realizacion de andlisis, cuales son: El

SUM y Oficinas Administrativas.
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Analisis del Salén de Usos Multiples (SUM)

- Segun Norma E.030 de Disefio Sismorresistente del

2006

1 Zonificacion, Segtin E.030-2006

| Zona: 3 | Z=" 040

2 Pardmetros de Sitio, Segiin E.030-2006

| Perfil Tipo : 1 s="  1.00

3 Categoria del Edificio, Segtin E.030-2006

| Categoria : Esencial A | U= 1.50

4 Coeficiente Bdsico de Reduccién de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2006

Categoria : Concreto Armado: dual

Ro= 7.00

5 Factores de Irregularidad, Segiin E.030-2006

Irregularidad en Altura,l,:  Regular en Altura

Irregularidad en Planta,l, :  Regular en Planta

6 Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segtin E.030-2006

Considerar
* Si existe irregularidad .............. R=0.75xR0
* Si no existe irregularidad ........ R=R0
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- Segun el Proyecto de Norma de Disefio
Sismorresistente del 2014

1 Zonificacion, Segiin E.030-2014

| Zona: 4 | = 0.45 g

2 Parametros de Sitio, Segtin E.030-2014

[ Perfil Tipo: S1 | S= 1.00
Tr= 040
T.= 250

3 Categoria del Edificio, Segin E.030-2014

| Categoria : Esencial A -A1| U= 1.50

4 Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segtin E.030-2014

| Categon’a : Concreto Armado: dual

Ro 7.00

5 Restricciones de Irregularidad, Segiin E.030-2014

|No se permiten irregularidades extremas

6 Factores de Irregularidad, Seguin E.030-2014
Tomar en consideracion el punto 5 sobre restricciones.
Considerar
* Para cada iregularidad existe un valor, por lo que se tomara el menos en cada caso

|Irregu|aridad en Altura, la: 01 Regular | 1.00|
l = 1.00

|Irregu|aridad en Planta, I, : 01 Regular | 1.00|
L= 1.00

7 Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segtin E.030-2014
Considerar
* Si existe irregularidad .............. R = laxipxR0

* Sino existe irregularidad ........ R=R0

R= 7.0000
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Anédlisis de oficinas administrativas

- Segun Norma E.030 de Disefio Sismorresistente del
2006

1 Zonificacién, Segtin E.030-2006

| Zona : 3 | z=" 040 g

2 Parametros de Sitio, Segtin E.030-2006

| Perdil Tipo : S1 | s=" 100
Te= 040

3 Categoria del Edificio, Segtin E.030-2006

|  Categoria: Esencial A | U= 1.50

4 Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segiin E.030-2006

| Categoria : Concreto Armado: dual

Ry = 7.00
5 Factores de Irregularidad, Segtin E.030-2006
Iregularidad en Altura, L, :  Irregular por Masa
Irregularidad en Altura, L, :  Irregular por Geométrica Vertical
Irregularidad en Altura, L, :  Irregular por Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Irregularidad en Planta, I, :  Irregular por Esquinas Entrantes
Irregularidad en Planta, I, :  Irregular por Discontinuidad de Diafragma

6 Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segtin E.030-2006
Considerar
* Si existe irregularidad .............. R=0.75xR0

* Si no existe irregularidad ........ R=R0

R= 5.25
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- Segun el Proyecto de Norma de Disefio
Sismorresistente del 2014

1 Zonificacion, Segtin E.030-2014

[ Zona: 4 | Z= 0.45
Parametros de Sitio, Segtin E.030-2014
| Perfil Tipo: s1 | = 1.00
Te= 0.40
T = 2.50
Categonia del Edificio, Segiin E.030-2014
| Categoria : Esencial A - A1 | U= 1.50
Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segiin E.030-2014
| Categoria : Concreto Armado: dual
Ro = 7.00

Restricciones de Irregularidad, Seguin E.030-2014

|No se permiten irregularidades extremas

6 Factores de lrregularidad, Segtin E.030-2014
Tomar en consideracion el punto 5 sobre restricciones.

Considerar

*

Para cada irregularidad existe un valor, por lo que se tomara el menos en cada caso

|Irregularidad en Altura, I, : 06 Irregularidad de Masa o Peso 0.90|
|Irregularidad en Altura, I, : 07 Irregularidad Geométrica Vertical 0.90|
|Irregularidad en Altura, I, : 08 Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.80|
L= 0.80
|Irregularidad en Planta, I, : 04 Esquinas Entrantes 0.90|
|Irregularidad en Planta, |, : 05 Discontinuidad del Diafragma 0.85|

7 Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segtin E.030-2014

Considerar
* Si existe irregularidad .............. R = laxlpxR0
* Sino existe irregularidad ........ R=R0
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k. Modelacion estructural de Comisaria PNP Sagitario.
El proyecto ha sido modelado con el apoyo de los programas AutoCAD 2015
y ETABS 2013 trabajando de la siguiente manera:

Se realizé la malla en el programa AutoCAD 2015, solo colocando lineas
continuas que atraviesan los ejes de los principales elementos estructurales

las cuales son las columnas, vigas y placas (Ver figura 15y 16).

Figura 15: Malla del proyecto: “Comisaria PNP Sagitario” — Sector |

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 16: Malla del proyecto: “Comisaria PNP Sagitario” — Sector Il
Fuente: Elaboracion Propia

Con el apoyo del programa ETABS 2013 se realizé la modelacion del Edificio
Meridian, procesamiento de datos para la obtencion de los resultados del
analisis estructural lineal en la que se muestran en las siguientes imagenes

segun cada punto de vista (Ver grafico 17 y 18).
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Figura 17: Modelacién vista 1 del proyecto: “Comisaria PNP Sagitario”

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 18: Modelacion vista 2 del proyecto: “Comisaria PNP Sagitario’

Fuente: Elaboracion Propia
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[. Andlisis estructural segun Norma del 2006
El andlisis estructural lineal, es decir, en el rango elastico se realizd segun
las caracteristicas del proyecto en cada caso en las que intervienen: la
zonificacion sismica de la estructura, el uso y categoria del edificio,
coeficiente de amplificacién sismica, el tipo de perfil del suelo, el peso
sismico de la edificacion y el coeficiente de reduccién sismica (célculos en

anexo lI).

Andlisis del Salén de Usos Multiples (SUM)

- Andlisis estéatico, En este andlisis se calculo la fuerza
cortante en la base, obteniendo un valor de V = 49.97 Tn el cual se
distribuird en su totalidad en el primer piso (Ver tabla 35).

Fuerza Cortante en la Base

V= ZUCS P
R
Datos:
z 0.40
U 1.50
Cc 2.50
S 1.00
R 7.00
PESO SISMICO 23317
v= 49.97 Tn
COMPROBANDO:
¢ >0.125
=Y
CR= 0.357 CUMPLE

Tabla 35: Distribucion de fuerza sismica en Comisaria PNP Sagitario — Sector | (2006)

PISO Hi P (ton) PHi | P.Hi(Acum) | Fi(Ton)
Piso 1 3.00 233170 69951 699.51 49.97
V-Fa=5Fi 49.97 Tn

Fuente: Proceso de resultados en ETABS 2013

- Analisis dinamico, En este analisis se calculd la
cortante en la base, en el que se ve afectado por un factor de escala de F.E.
= 0.84086 el cual se calculara de acuerdo al coeficiente de amplificacién

sismica que va variando por un analisis espectral de disefio (Ver tabla 36). Y
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del programa ETABS 2013 se obtienen los periodos y frecuencias del

analisis dinamico del edificio (Ver tabla 37).

FACTOR DE ESCALA
ZUS
F.E= —g
R
Datos:
Z 0.40
U 1.50
S 1.00
[*] 9.81
R 7.00
FE.= 0.84086

Tabla 36: Datos para disefio espectral en Comisaria PNP Sagitario — Sector |

(2006)
T C T Sa=ZUCS.g/R
0.00 2.50 0.00 2.102
0.40 2.50 0.40 2.102
0.50 2.00 050 1.682
0.60 1.67 0.60 1.404
0.70 1.43 0.70 1.202
0.80 1.25 0.80 1.051
0.90 111 0.90 0.933
1.00 1.00 1.00 0.841
2.00 0.50 2.00 0.420
3.00 0.33 3.00 0.280
4.00 0.25 4.00 0.210
5.00 0.20 5.00 0.168
6.00 0.17 6.00 0.140
7.00 0.14 7.00 0.120
8.00 0.13 8.00 0.105

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 37: Periodo y frecuencia en Comisaria PNP Sagitario - Sector |

(2006)

MODO PERIODO (s)|FRECUENCIA
1 0.162 6.185
2 -0.147 -6.784
3 0.103 -8.721
4 0.103 9.753
5 0.102 12.007
6 0.094 13.290
7 0.071 15.639
8 20.070 115,630
9 0.054 22.678
10 20.040 23.804
11 0.036 27.708
12 0.036 -30.616

Fuente: Proceso de resultados en ETABS 2013
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Analisis de oficinas administrativas

- Analisis estatico, La fuerza cortante en la base V es
igual a 292.86 Tn, el cual se distribuye en todo el edificio en analisis con el
apoyo del programa ETABS 2013 (Ver tabla 38).

Fuerza Cortante en la Base

V= Zucs p
R
Datos:
Z 0.40
U 1.50
C 2.50
S 1.00
R 525
PESO SISMICO 1,025.02
V= 292.86 Tn
COMPROBANDO:
(N
— >0.125
R
CIR= 0.476 CUMPLE

Fuerza Sismica

Como T>0.70 seg

Fo=007+*TxV <015V

Fa= 0.00 Tn < 43.93
PiHi
Fi= x(V-F
Y PiHi ( al

V-Fa= 29286 Tn

Tabla 38: Distribucion de fuerza sismica en Comisaria PNP Sagitario — Sector Il (2006)

PISO Hi P (ton) PHi | PHi(Acum) | Fi(Ton)
Piso 1 2.70 418.036| 1,128.70 112870 64.52
Piso 2 5,60 401522 224852 337722 128.52
Piso 3 8.50 205.466 | 174646 5,123.68 99.83

V -Fa = YFi 292.86 Tn

Fuente: Proceso de resultados en ETABS 2013
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- Analisis dindmico, En este analisis se calculd la
cortante en la base, en el que se ve afectado por un factor de escala de F.E.
= 1.12114 el cual se calculara de acuerdo al coeficiente de amplificacién
sismica que va variando por un analisis espectral de disefio (Ver tabla 39). Y
del programa ETABS 2013 se obtienen los periodos y frecuencias del

analisis dinamico del edificio (Ver tabla 40).

FACTOR DE ESCALA
ZUS
F.E.= )
R
Datos:
Z 0.40
V] 1.50
S 1.00
g 9.81
R 5.25
FE.= 1.12114

Tabla 39: Datos para disefio espectral en Comisaria PNP Sagitario — Sector |l

(2006)

T C T Sa=ZUCS.g/R
0.00 2.50 0.00 2.803
0.40 2.50 0.40 2.803
0.50 2.00 0.50 2.242
0.60 1.67 0.60 1.872
0.70 1.43 0.70 1.603
0.80 1.25 0.80 1.401
0.90 1.11 0.90 1.244
1.00 1.00 1.00 1.121
2.00 0.50 2.00 0.561
3.00 0.33 3.00 0.374
4.00 0.25 4.00 0.280
5.00 0.20 5.00 0.224
6.00 0.17 6.00 0.187
7.00 0.14 7.00 0.160
8.00 0.13 8.00 0.140

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 40: Periodos y frecuencias en Comisaria PNP Sagitario — Sector I

(2006)

MODO PERIODO (s) FRECUENCIA
1 0.47 2.14
2 0.31 3.26
3 0.24 4.12
4 0.14 7.26
5 0.13 7.99
6 0.07 13.98
7 0.07 14.50
8 0.06 15.57
9 0.06 16.30
10 0.04 26.05
11 0.04 28.66
12 0.03 3357

Fuente: Proceso de resultados en ETABS 2013

m.Andlisis estructural segun Proyecto de Norma 2014
El andlisis estructural lineal, es decir, en el rango elastico se realizd segun
las caracteristicas del proyecto en cada caso de acuerdo a las nuevas

consideraciones del Proyecto de Norma 2014 (céalculos anexo II).

Andlisis de salon de usos multiples (SUM)
- Analisis estatico En este analisis se calculo la fuerza
cortante en la base, obteniendo un valor de V = 56.21 Tn., que sera

distribuida por piso en relacion a su altura entrepiso (Ver tabla 41).

Fuerza Cortante en la Base

ZUucs
V= R P
Datos:
4 0.45
U 1.50
C 2.50
S 1.00
R 7.00
PESO SISMICO 233.17
V= 56.21 Tn
COMPROBANDO:
¢ =0.125
=
CIR= 0.357 CUMPLE
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Fi= aixV Pi.(Hl')K
ai

~ Y Pi.(HDK
| T= 0067 |
T <=0.50 SEG K=1 K= 1.00
T>=0.50 SEG K =(0.75+0.5T) <= 2.00 K= 0.78
| K= 5 1.00 |

Tabla 41: Distribucion de fuerza sismica en Comisaria PNP Sagitario — Sector | (2014)

PISO Hi P (ton) PHi"k | P.Hi*k (Acum) ai Fi (Ton)
Piso 1 3.00 233.170 699.51 699.51 1.000 56.21
V= 3Fi 56.21 Tn

Fuente: Proceso de resultados en ETABS 2013

- Analisis dinamico, Se calculo el factor de escala F.E. =
0.94596 el cual se calculara de acuerdo al coeficiente de amplificacion
sismica que varia por un analisis espectral de disefio (Tabla 42). Y del
programa ETABS 2013 se obtienen los periodos y frecuencias del analisis

dinamico del edificio (Tabla 43).

FACTOR DE ESCALA

Datos:

_ ZUsg

F.E.
R

0.45
1.50
1.00
9.81
0.07
7.00

Al- (»cCN

F.E.= 0.94596
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Tabla 42: Datos para disefio espectral en Comisaria PNP Sagitario (2014)

T Sa=ZUCS.gIR T Sa=ZUCS.gIR T Sa=ZUCS.gIR
0.0 2.365 2.9 0.281 5.5 0.078
04 2.365 3.0 0.263 5.6 0.075
0.5 1.892 3.1 0.246 5.7 0.073
0.6 1.577 3.2 0.231 5.8 0.070
0.7 1.351 3.3 0.217 5.9 0.068
038 1182 34 0.205 6.0 0.066
0.9 1.051 3.5 0.193 6.1 0.064
1.0 0.946 3.6 0.182 6.2 0.062
11 0.860 3.7 0.173 6.3 0.060
12 0.788 3.8 0.164 6.4 0.058
13 0.728 3.9 0.155 6.5 0.056
14 0.676 40 0.148 6.6 0.054
15 0.631 41 0.141 6.7 0.053
16 0.591 4.2 0.134 6.8 0.051
17 0.556 43 0.128 6.9 0.050
18 0.526 44 0.122 7.0 0.048
1.9 0498 45 0.117 7.1 0.047
2.0 0.473 46 0.112 7.2 0.046
2.1 0.450 47 0.107 7.3 0.044
2.2 0430 48 0.103 14 0.043
2.3 0411 49 0.098 7.5 0.042
24 0.394 5.0 0.095 7.6 0.041
2.5 0.378 51 0.091 7.7 0.040
2.6 0.350 5.2 0.087 7.8 0.039
2.7 0.324 5.3 0.084 7.9 0.038
2.8 0.302 5.4 0.081 8.0 0.037

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 43: Periodo y frecuencia en Comisaria PNP Sagitario — Sector |

(2014)

MODO PERIODO (s)|[FRECUENCIA
1 0.162 6.185
2 -0.147 -6.784
3 0.103 9.682
4 0.103 9.748
5 0.102 9.814
6 0.094 10.691
7 0.071 14.109
8 -0.070 -14.280
9 0.054 18.360

10 -0.040 -25.271
11 0.036 27.706
12 0.036 27.935

Fuente: Proceso de resultados en ETABS 2013
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Anélisis de oficinas administrativas

- Analisis estéatico En este analisis se calculo la fuerza
cortante en la base, obteniendo un valor de V = 363.39 Tn., que sera
distribuida por piso en relacién a su altura entrepiso el cual se vera afectado
por una serie de coeficientes que tienen relacion con el periodo fundamental
(T) (Ver tabla 43).

Fuerza Cortante en la Base

y= 2Ucs o
R
Datos:
Zz 0.45
U 1.50
c 2.50
S 1.00
R 4.76
PESO SISMICO 1,025.02
V= 363.39 Tn
COMPROBANDO:
¢ =>0.125
R =0
CIR= 0.525 CUMPLE
Fi= ai*V ~ Pi.(HDK
A= o Sk
¥ Pi.(Hi)X
T= 0189 |
T<=0.50 SEG K=1 = 1.00
T>=0.50 SEG K=(0.75+0.5T) <=2.00 K= 0.84
| K= [ 1.00 | (Ingresar dato segun peso edificacion)

94



Tabla 44: Distribucién de fuerza sismica en Comisaria PNP Sagitario — Sector Il (2014)

PISO Hi | Pton) | PHi*k [PHi*k(Acum)| i Fi (Ton)

Piso 1 280|  418036| 117050 117050 0228 82673

Piso 2 560|  401522|  224852| 341902 0437 158,814

Piso 3 840|  205466|  172591] 514494 0335 121,902
V=3Fi 363.39 Tn

Fuente: Proceso de resultados en ETABS 2013

- Analisis dindmico, En este analisis se calculd la
cortante en la base, en el que se ve afectado por un factor de escala de F.E.
= 1.39112 el cual se calculara de acuerdo al coeficiente de amplificacién
sismica que va variando por un andlisis espectral de disefio (Tabla 45). Y del
programa ETABS 2013 se obtienen los periodos y frecuencias del andlisis

dinamico del edificio (Tabla 46).

FACTOR DE ESCALA

Datos:

_ ZUsg
" R

F.E.

0.45
1.50
1.00
9.81
0.19
4.76

AlHd@|w|cCcN

FE.= 1.39112
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Tabla 45: Datos para disefio espectral en Comisaria PNP Sagitario — Sector Il

(2014)

T [Sa=zUCS.gR T Sa=ZUCS.g/R T Sa=ZUCS.g/R
0.0 3.478 2.9 0.414 5.5 0.115
0.4 3.478 3.0 0.386 5.6 0.111
0.5 2.782 3.1 0.362 5.7 0.107
0.6 2.319 3.2 0.340 5.8 0.103
0.7 1.987 3.3 0.319 5.9 0.100
0.8 1.739 3.4 0.301 6.0 0.097
0.9 1.546 35 0.284 6.1 0.093
1.0 1.391 3.6 0.268 6.2 0.090
1.1 1.265 3.7 0.254 6.3 0.088
1.2 1.159 3.8 0.241 6.4 0.085
13 1.070 3.9 0.229 6.5 0.082
14 0.994 4.0 0.217 6.6 0.080
15 0.927 4.1 0.207 6.7 0.077
1.6 0.869 42 0.197 6.8 0.075
1.7 0.818 43 0.188 6.9 0.073
1.8 0.773 4.4 0.180 7.0 0.071
1.9 0.732 45 0.172 71 0.069
2.0 0.696 46 0.164 7.2 0.067
2.1 0.662 47 0.157 7.3 0.065
2.2 0.632 438 0.151 74 0.064
2.3 0.605 49 0.145 75 0.062
2.4 0.580 5.0 0.139 76 0.060
2.5 0.556 5.1 0.134 77 0.059
2.6 0.514 5.2 0.129 7.8 0.057
2.7 0.477 5.3 0.124 7.9 0.056
2.8 0.444 5.4 0.119 8.0 0.054

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 46: Periodo y frecuencia en Comisaria PNP Sagitario — Sector Il

(2014)
MODO PERIODO (s)] FRECUENCIA

1 0.468 2.135

2 0.306 3.264

3 0.243 4.117

4 0.138 7.257

5 0.125 7.986

6 0.072 13.979

7 0.069 14.496

8 0.064 15572

9 0.061 16.295

10 0.038 26.045

11 0.035 28.658

12 0.030 33,571

Fuente: Proceso de resultados en ETABS 2013
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3.3. Andélisis e interpretacion de la investigacion
3.3.1. Edificio Meridian

Z-2014

Z - 2006

0.37 0.38 0.39 0.40 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46

Figura 19: Parametros de zonificacion de edificio Meridian
Fuente: Elaboracion propia

Conforme al indicador parametros de zonificacibn y segun el caso de
investigacion se encuentra ubicado en la zona 03 el cual tiene un valor de
0.40 de acuerdo a la norma del 2006 y para el proyecto de norma 2014 en la
zona 04 el factor Z tiene un valor de 0.45, por lo que este cambio en los
pardmetros de zonificacion sismica y/o peligro sismico hace que la
estructura tenga un mejor desempefio sismico por tanto, se acepta la
hipotesis alterna. Adicionalmente este factor Z tendrd una gran incidencia en
un valor de 12.5 por ciento de diferencia en la obtencion de la cortante basal

que proviene de la formular ZUCSP/R (Ver figura 19).

| | | |

U-2014

U - 2006

= 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

Figura 20: Categoria de edificacion y uso de edificio Meridian

Fuente: Elaboracion Propia
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En este caso de aplicacién el indicador categoria y uso de edificacion es de
uso comun por ser un edificio para viviendas multifamiliares, se puede
entender que a pesar de que entre la norma 2006 y el proyecto de norma
2014 existe una variacion en la clasificacion de las categorias y usos de
edificacion, este cambio no tiene mayor incidencia en el desempefio sismico,
ya que el factor U sigue teniendo un valor de 1.00 en ambas la aplicacion de

ambas normativas por lo que, se rechaza la hipétesis alterna (Ver figura 20).

C-2014

C-2006

- 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

Figura 21: Coeficiente de amplificacion sismica de edificio Meridian

Fuente: Elaboracion Propia

La actualizacién de la normativa, proporciona una forma distinta de calcular
el coeficiente de amplificacién sismica (C) el cual depende del tipo de perfil
de suelo se decir del factor S, periodo fundamental (T), periodo de
plataforma del espectro (Tp) y el periodo de zona (T.); el cual afecta el
analisis para este caso de investigacion el coeficiente C para ambas
normativas tiene un valor de 1.00, por tanto no tiene mayor incidencia en el
desempefio sismico de la estructura por lo que, se rechaza la hipotesis

alterna (Ver figura 21).

| | | |
$-2014 1.00
S - 2006 1.00
[ 1 | T
’ 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

Figura 22: Parametros de sitio de edificio Meridian

Fuente: Elaboracién Propia
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A pesar de que la norma varia los paradmetros de sitio de acuerdo a la zona
sismica, para este caso de investigacion no existe cambio o variacion del
factor “S” por lo que no existe mayor incidencia en el comportamiento
estructural del edificio en andlisis considerando que el factor S sera de 1.00
en la aplicacion de ambas normativas, por tanto se rechaza la hipotesis

alterna (Ver figura 22).

R-2014

R -2006

4.00 4.20 4.40 4.60 4.80 5.00 5.20 5.40

Figura 23: Coeficiente de reduccion sismica de edificio Meridian

Fuente: Elaboracion propia

El coeficiente de reduccion sismica varia de acuerdo a los factores de
irregularidad debido a la actualizacién de la normativa, obteniendo como
resultado en R para la norma 2006 un valor de 5.25 y para el proyecto de
norma 2014 R es 4.46, por lo que es este cambio hace que la estructura
tenga una mayor incidencia en la obtencion de la cortante basal por tanto, se
acepta la hipétesis alterna (Ver figura 23).

V-2014

V -2006

- 200.00 400.00 600.00 800.00 1,000.00 1,200.00 1,400.00 1,600.00

Figura 24: Cortante basal del edificio Meridian

Fuente: Elaboracion propia
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La cortante basal (V) se obtiene bajo la expresiéon: V = ZUCSP/R, en la que
Z es la zonificacion sismica, U es el uso y categoria de la edificacion, C es el
coeficiente de amplificacion sismica, S es el parametro de sitio, P es el peso
sismico de la estructura el cual se considera desde el nivel 0.00 y R es el
coeficiente de reduccién sismica, bajo estos términos que los indicadores del
proyecto se obtiene bajo la aplicacion de la Norma de Disefio
Sismorresistente del 2006 una cortante basal de 1,009.61 tn, y bajo la
aplicacion del Proyecto de Norma 2014 se obtiene una cortante de 1,430.64
tn, en la que se cuenta con una diferencia de 421.03 tn, fuerza que cambia
debido a la variacion de los indicadores en este caso de investigacion,
cuales son; el parametro de zonificacion y el coeficiente de reduccién

sismica (Ver figura 24).

Piso 16
Piso 15
Piso 14
Piso 13
Piso 12
Piso 11
Piso 10
Piso 9
Piso 8
Piso 7
Piso 6
Piso 5
Piso 4
Piso 3
Piso 2
Piso 1

- 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00

Piso1 | Piso2 | Piso3 | Piso4 | Piso5 | Piso6 | Piso7 | Piso8 | Piso9 |Piso 10 | Piso 11 | Piso 12 | Piso 13 | Piso 14 | Piso 15 | Piso 16
®mNorma E.030-2014 | 6.43 | 14.37 | 23.86 | 34.18 | 45.18 | 56.67 | 68.63 | 81.09 | 93.96 | 107.18 | 120.74 | 134.62 | 148.78 | 163.22 | 177.48 | 154.25

HNorma E.030-2006 | 8.11 | 15.24 | 22.85 | 30.47 | 38.09 | 45.65 | 53.19 | 60.79 | 68.39 | 75.98 | 83.58 | 91.18 | 98.78 | 106.38 | 113.69 | 97.23

Figura 25: Distribucién de fuerza sismica de edificio Meridian

Fuente: Elaboracion Propia

Segun la figura 25 la fuerza sismica se distribuye de acuerdo a la relacion de
altura y peso sismico y por ende esta distribucion la suma total debe ser
igual a la cortante basal (V). Se puede deducir que al existir 421.03 tn de
diferencia de cortante basal esta hace que las fuerzas aumenten en cada
piso, teniendo asi mayor variacion entre ambas normas entre los pisos 6 y
16.
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3.3.2. Centro Comercial.

Z-2014

0.37 0.38 0.39 0.40 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46

Figura 26: Pardmetros de zonificacion del centro comercial

Fuente: Elaboracién propia

Los parametros de zonificacién de este proyecto por estar ubicado en Lima
Metropolitana y segun lo estipulado la Norma E.030 vigente del 2006 le
corresponde la zona 03 el cual tiene un valor de 0.40 y para la aplicacion del
Proyecto de Norma 2014 en la zona 04 el factor Z es igual a 0.45, por lo que
este cambio en el peligro sismico hace que la estructura tenga un mejor
desempefio sismico por tanto, se acepta la Hipoétesis Alterna. (Ver gréafico
26).

U -2014

U - 2006

= 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

Figura 27: Categoria de edificacion y uso del centro comercial

Fuente: Elaboracion propia

La categoria y uso de edificacion de este caso de investigacion es
Importante por ser una edificacion destinada centro comercial, el factor U es
igual a 1.30 para la aplicacion de ambas normativas por lo que, se rechaza

la hipétesis alterna (Ver figura 27).
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C-2014

C-2006

= 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Figura 28: Coeficiente de amplificacion sismica del centro comercial
Fuente: Elaboracion propia

El calculo del coeficiente de amplificacion sismica, el factor C es igual a 2.50
aplicando la norma vigente del 2006 y para la aplicacion del proyecto de
norma 2014 es igual a 1.88 la diferencia numeérica de estos factores es 0.62
por lo que se puede deducir disminucion de la cortante basal, se acepta la

hipotesis alterna (Ver figura 28).

| | | |
S-2014 0.80
S - 2006 1.00
| | | |
: 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

Figura 29: Parametros de sitio del centro comercial

Fuente: Elaboracién propia

El pardmetros de sitio de acuerdo a la zona sismica, en la aplicacion de la
norma vigente del 2006 el tipo de perfil de suelo es muy rigido por lo que el
factor S es igual a 1.00 y para el Proyecto de Norma 2014 el tipo de suelo es
roca dura le corresponde el factor S es igual a 0.80 se; por tanto, se acepta

la hipétesis alterna (Ver figura 29).
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R-2014

R - 2006

4.60 4.80 5.00 5.20 5.40 5.60 5.80 6.00 6.20 6.40

Figura 30: Coeficiente de reduccion sismica del centro comercial

Fuente: Elaboracion propia

El coeficiente de reduccion sismica”, se obtiene como resultado en R para la
norma 2006 un valor de 5.25 y para el proyecto de norma 2014 R es 6.30,
por lo que es este cambio hace que la estructura tenga una mayor incidencia
en la obtencion de la cortante basal por tanto, se acepta la hipotesis alterna
(Ver figura 30).

V-2014

& 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00

Figura 31: Cortante basal del centro comercial

Fuente: Elaboracién propia

La cortante basal (V) se obtiene bajo el calculo de los indicadores del
proyecto se obtiene bajo la aplicacion de la Norma de Disefio
Sismorresistente del 2006 una cortante basal de 731.86 Tn, y bajo la
aplicacion del Proyecto de Norma 2014 se obtiene una cortante de 412.77
Tn, en la que se cuenta con una diferencia de 319.09 Tn, fuerza que cambia
debido a la variacién de los indicadores en este caso de investigacion,
cuales son: el parametro de zonificacion, coeficiente de amplificacion
sismica, parametros de sitio y el coeficiente de reduccion sismica (Ver figura
31).
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Piso 6
Piso 5
Piso 4
Piso 3
Piso 2
Piso 1

20.00 40.00 60.00 80.00 100.00120.00140.00160.00180.00200.00

Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5 Piso 6
H Norma E.030 - 2014 21.25 42.50 63.47 84.63 105.79 95.12
H Norma E.030 - 2006 37.68 75.36 112.54 150.06 187.57 168.66

Figura 32: Distribucién de fuerza sismica del centro comercial

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la figura 32, se puede deducir la diferencia de fuerza sismica

de 319.09 Tn que se distribuye en mayor proporcion en los 3 ultimos pisos

de la siguiente manera: en el piso 5 el cual es 81.78 Tn, el piso 6 es de

73.54 Tn lo cual disminuye en, en el piso 4 la diferencia de fuerza sismica es

64.43 Tn; por lo tanto la disminucién porcentual en los tres ultimos pisos es

aproximadamente 43 porciento.
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3.3.3. Comisaria PNP Sagitario.

Z-2014

Z - 2006

0.37 0.38 0.39 0.40 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46

Figura 33: Parametros de zonificacion del Comisaria PNP Sagitario

Fuente: Elaboracion propia

Conforme a este indicador parametros de zonificacion y segun el caso de
investigacion se encuentra ubicado en la zona 03 el cual tiene un valor de
0.40 de acuerdo a la norma 2006 y para el Proyecto de Norma 2014 en la
zona 04 el factor Z tiene un valor de 0.45, por lo que este cambio en los
pardmetros de zonificacion sismica y/o peligro sismico hace que la
estructura tenga un mejor desempefio sismico por tanto, se acepta la

hipotesis alterna. (Ver gréafico 33).

U-2014

U - 2006

- 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60

Figura 34: Categoria de edificaciones y uso de Comisaria PNP Sagitario

Fuente: Elaboracion propia
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En este caso de aplicaciéon el indicador categoria y uso de edificacion es de
Uso Importante por ser una edificacion destinada centro comercial, se puede
entender que a pesar de que entre la norma 2006 y el Proyecto de Norma
2014 existe una variacion en la clasificacion de las categorias y usos de
edificacidn, este cambio no tiene mayor incidencia en el desempefio sismico,
ya que, el factor U sigue teniendo un valor de 1.50 en la aplicacion de ambas

normativas por lo que, se rechaza la hipotesis alterna (Ver figura 34).

C-2014

C-2006

- 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Figura 35: Coeficiente de amplificacion sismica de Comisaria PNP Sagitario

Fuente: Elaboracion propia

Para este caso de investigacion se obtuvo como resultado un cambio
resaltante en el calculo del coeficiente de amplificacion sismica, el factor C
para la aplicacion de la norma 2006 es igual a 2.50 y para la aplicacién del
proyecto de norma 2014 es igual a 2.50; por lo tanto, se rechaza la hipétesis
alterna (Ver grafico 35).

| | | |
S-2014 1.00
S - 2006 1.00
(o | | T
: 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

Figura 36: Pardmetros de sitio de Comisaria PNP Sagitario

Fuente: Elaboracién Propia
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A pesar de que la norma varia los parametros de sitio de acuerdo a la zona
sismica, para este caso de investigacion no existe cambio o variacion del
factor “S” por lo que no existe mayor incidencia en el comportamiento
estructural del edificio en andlisis considerando que el factor S sera de 1.00
en la aplicacion de ambas normativas, por tanto se rechaza la hipotesis

alterna (Ver figura 36).

R-2014 7.00

R - 2006 00

- 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

Figura 37: Coeficiente de reduccién sismica del centro comercial — Sector |

Fuente: Elaboracion propia

El coeficiente de reduccion sismica para el Sector | de la Comisaria PNP
Sagitario no se ve afectado con un factor de irregularidad por ser de sistema
dual regular, obteniendo como resultado en R para la norma 2006 y para el
proyecto de norma 2014 como R igual a 7.00, por lo que es este cambio
hace que la estructura no tenga una mayor incidencia en la obtencion de la

cortante basal por tanto, se rechaza la hipotesis alterna (Ver figura 37).

R-2014

R -2006

4.50 4.60 4.70 4.80 4.90 5.00 5.10 5.20 5.30

Figura 38: Coeficiente de reduccion sismica del centro comercial — Sector |

Fuente: Elaboracién propia
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El coeficiente de reduccion sismica para el Sector | de la Comisaria PNP
Sagitario si se ve afectado por los factores de irregularidad debido a la
actualizacion de la normativa, obteniendo como resultado en R para la
norma 2006 un valor de 5.25 y para el proyecto de norma 2014 R es 4.76,
por lo que es este cambio hace que la estructura tenga una mayor incidencia
en la obtencion de la cortante basal por tanto, se acepta la hipotesis alterna
(Ver figura 38).

V-2014

V -2006

46.00 47.00 48.00 49.00 50.00 51.00 52.00 53.00 54.00 55.00 56.00 57.00

Figura 39: Cortante Basal del Comisaria PNP Sagitario — Sector |

Fuente: Elaboracién propia

En el figura 39, la cortante basal aplicando la norma vigente del 2006 es
49.97 Tn mientras que, aplicando el proyecto de norma es igual a 56.21 Tn.
Y este incremento se debe a la variacion de los parametros en la

actualizacion que se propone.

V-2014

V - 2006

- 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00

Figura 40: Cortante basal de Comisaria PNP Sagitario — Sector Il

Fuente: Elaboracion propia
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La cortante basal se calcul6 por los pardmetros necesarios que demanda la
formula ZUCSP/R, el cual hace que exista una diferencia 70.53 Tn, esta
diferencia se distribuye en relacion a la altura y peso sismico de cada piso

para el Sector Il de la Comisaria PNP Sagitario (Ver figura 40).

Piso 1

46.00 47.00 48.00 49.00 50.00 51.00 52.00 53.00 54.00 55.00 56.00 57.00

Piso 1
H Norma E.030 - 2014 56.21
H Norma E.030 - 2006 49.97

Figura 41: Distribucion de fuerza sismica de Comisaria PNP Sagitario — Sector |

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 41, se puede apreciar la distribucion de la fuerza sismica el cual
sera completo en el Unico piso del Sector | de la Comisaria PNP Sagitario,
se puede apreciar una diferencia de 6.24 Tn en la aplicacion de la Norma
E.030 de Disefio Sismorresistente vigente del aflo 2006 y el Proyecto de
Norma 2014.

Piso 3
Piso 2
Piso 1
- 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00
Piso 1 Piso 2 Piso 3
H Norma E.030 - 2014 82.673 158.814 121.902
H Norma E.030 - 2006 64.52 128.52 99.83

Figura 42: Distribucion de fuerza sismica de Comisaria PNP Sagitario — Sector Il

(Fuente: Elaboracién propia)

A continuacion del figura 42, se puede apreciar la distribucion de la fuerza
sismica en los tres pisos del Sector Il de la Comisaria PNP Sagitario; se
aprecia que en el segundo piso existe la mayor diferencia de fuera sismica
entre la norma vigente del 2006 y el proyecto de norma 2014 que es 30.29
Tn.
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3.4. Resumen de andlisis e interpretacién de investigacion

Tabla 47: Resumen de Resultados de la Investigacion

Casos .de ., Edificio Comun: Edificio Edificio Importante: Centro Edificio Esencial:
i csid s Meridian Comercial Comisaria PNP Sagitario
Indicadores E.030-2006 | E.030-2014 | E.030-2006 | E.030-2014 | E.030-2006 | E.030-2014 | E.030-2006 | E.030-2014
Coeficiente Basica de
e e Ro=7.0 Ro=7.0 Ro=7.0 Ro=7.0 Ro=7.0 Ro=7.0 Ro=7.0 Ro=7.0
Reduccién Sismica
Factor de Irregularidad
Ip=0.85 Ip =0.90 Ip = 1.00 Ip=0.85
en Planta
1=0.75 1=0.75 1=1.00 1=0.75
Factor de Irregularidad
la=0.75 la=1.00 la=1.00 la=0.80
en Altura
Peso Sismico P=14,187.22Tn P =2,955.59Tn P=233.17Tn P=1,025.02Tn
Cortante Basal V=1,085.27 Tn|V =1,430.64 Tn| V=731.86Tn | V=41277Tn | V=49.97Tn | V=56.21Tn | V=292.86Tn | V=363.39Tn
N° de Pisos 16 6 1 3
Desplazamiento Max - X| A=0.1285m | A=0.1852m | A=0.0217m | A=0.0180m | A=0.00596m [ A=0.0067m | A=0.040m | A=0.0550m
Desplazamiento Max-Y| A=0.2040m | A=0.2658m | A=0.0449m | A= 0.0380m | A=0.00272m [A=0.00306 m| A=0.039m | A=0.0510m

Fuente: Elaboracion propia

Segun cada caso investigado en Lima Metropolitana, por ser el sistema
estructural dual el coeficiente basico de reduccién sismica (Ro) es igual a 7
en todos los casos, este no sufre ninguna alteracion con respecto a ambas
normas; los factores de irregularidad del Proyecto de Norma 2014 existe
variacion con respecto a edificaciones irregulares, tomando en cuenta un
factor para el caso de irregularidad en planta (Ip) y en altura (la); el peso
sismico se calcula conforme al metrado de cargas (carga viva mas carga
muerta); en cada caso de investigacion se calcula la cortante basal y asi
poder apreciar el desempefio de la edificacion en su base, el cuadro tanto en
el Edificio Meridian y comisaria PNP Sagitario hay un incremento en la
cortante basal en el Proyecto de Norma 2014 porque se castiga mas para
hallar el coeficiente de reduccidon sismica, pero en el caso del centro
comercial sucede lo contrario en la cortante basal, ya que hay una variacion
en el tipo de suelo (roca) la cual tiene diferente variacion con respecto a las
dos normas; se puede apreciar mediante la modelacion con los datos
ingresados que los desplazamientos tanto en el eje “X” como en el eje “Y”

disminuyen.
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Tabla 48: Resumen de contrastacion de hipotesis de la investigacion

Casos de ificacié ial:
Investigacién Edificacion Comtin: Edificacion Importante: c:::flca’:or),;:sse:c.ltal..
Edificio Meridian Centro Comercial od A
Indicad Sector | Sector |l
neicadores E.030-2006 | E.030-2014 | E.030-2006 | E.030-2014 | E.030-2006 | E.030-2014 | E.030-2006 | E.030- 2014
Parametros de 72=0.40 2=0.45 2=0.40 2=0.45 2=0.40 7=0.45 72=0.40 2=0.45
Zonificacion Hipétesis Alterna Hipétesis Alterna Hipotesis Alterna Hipétesis Alterna
| u=100 | u=100 U=130 | U=130 U=150 | U=150 U=150 | U=150
Categoria de Edificacion o T e T
Hipdtesis Nula Hipdtesis Nula Hipdtesis Nula Hipétesis Nula
Coeficiente de €=100 | C=100 c=25 | c=188 €=250 | C=250 €=250 | C=250
Amplificacion Sismica Hipdtesis Nula Hipdtesis Alterna Hipdtesis Nula Hipdtesis Nula
. N 5=100 | =100 $=100 | =080 5=100 | =100 5=100 | $=1.00
Pardmetros de Sitio e e T T
Hipdtesis Nula Hipdtesis Alterna Hipdtesis Nula Hipdtesis Nula
Coeficiente de R=446 | R=525 R=525 | R=630 R=7.00 | R=7.00 R=525 | R=476
Reduccion Sismica Hipétesis Alterna Hipétesis Alterna Hipétesis Nula Hipétesis Alterna

Fuente: Elaboracion propia

El parametro de zonificacion en el Proyecto de Norma de Disefio
Simorresistente del 2014 sus valores se incrementan en 12.50 por ciento a
diferencia de la Norma de Disefio Sismorresistente del 2006, es decir; en el
caso de la categoria de la edificacién al no haber variacion alguna entre las
dos normas se acepta la hipotesis nula; de igual manera sucede al hallar el
coeficiente de amplificacion sismica en el caso del Edificio Meridian y en la
Comisaria PNP Sagitario no hay alguna variacion, pero en el Centro
Comercial al cambiar el tipo de suelo “S” (roca), hay una disminucién del
coeficiente de amplificacion sismica de 24.8 por ciento en la nueva norma
por ende se acepta la hipotesis alterna para dicho caso; para los parametros
de sitio en el caso del Edificio Meridian y en la Comisaria PNP Sagitario no
hay alguna variacion y se acepta la hipotesis nula, pero en el Centro
Comercial al cambiar el tipo de suelo “S” (roca), la cual en la Norma 2006
(S1 =1.0) y en el Proyecto de Norma (S0 = 0.8) hay una disminucién de los
parametros de sitio del 20 por ciento en la nueva norma por ende se acepta
la hipotesis alterna para dicho caso; por ultimo para el célculo del coeficiente
de reduccion sismica en todos los casos se acepta la hipétesis alterna al
aprecian variacién por la irregularidad propias de los casos de investigacion,
pero en la Comisaria PNP Sagitario en el sector 1 no existe variacion por ser

de tipo regular en ese caso se acepta una hipoétesis nula.
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CAPITULO IV
DISCUSION

4.1. Discusién

Se observa que el parametro de zonificacién en el Proyecto de Norma de
Disefio Sismorresistente del 2014 sus valores son mas elevados a diferencia
de la Norma de Disefio Sismorresistente del 2006, es decir, el factor Z varia
de acuerdo a la zona y peligro sismico en la que se encuentre la edificacion,
para estos casos de investigacion todos ubicados en Lima Metropolitana le
corresponde Zona 4 (Z=0.45) para la norma 2014 y en la Zona 3 (Z=0.40) en
la norma del 2006, en la que existe una diferencia de 12.5 por ciento que

intervendran en el calculo de la cortante basal.

Las categorias de edificacion mantienen el mismo factor de uso (U) para
edificaciones: esenciales (U=1.5), importantes (U=1.3), comunes (U= 1.0) y
menores, variando en la actualizacion la sub divisién en la categoria A en
edificaciones esenciales en dos: A1 y A2, en este proyecto de tesis se
evalué una vivienda multifamiliar; cual es, el Edificio Meridian, un centro
comercial; una comisaria; cual es, Comisaria PNP Sagitario. Cabe
mencionar que la edificaciébn de categoria esencial para la aplicacion del
Proyecto Norma 2014 se encuentra en la sub division de Al.

La Norma E.030 de Disefio Sismorresistente proporciona un método de
calculo del coeficiente de amplificacion sismica siendo en la norma vigente
del 2006: el factor C es una relacion entre el periodo de plataforma (Tp) y el
periodo fundamental (T) por 2.50 teniendo como maximo valor 2.50; sin
embargo en el Proyecto de Norma 2014 el factor C depende de las
caracteristicas de sitio y del valor del periodo fundamental (T); en los casos
de investigacion: para el Edificio Meridian el factor C es igual a 1.00 en la
aplicacion de ambas normas por lo que no tiene mayor incidencia en la
obtencién de la cortante basal de la misma manera ocurre en el caso de la
Comisaria PNP Sagitario obteniendo un valor para el factor C es igual a
2.50; sin embargo en la aplicacion del centro comercial el factor C es igual a
2.50 para la norma vigente del 2006 y C es igual a 1.875 para el Proyecto de
Norma 2014.
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La ubicaciéon de los proyectos se encuentran en Lima Metropolitana sin
embargo el parametro de sitio que corresponde a cada uno de ellos es igual
para el Edificio Meridian y Comisaria PNP Sagitario el cual les corresponde
S igual a 1.0, sin embargo para el caso del centro comercial el factor S es
igual a 0.80; por lo que este cambio tendra una disminucién del 20por ciento

en el calculo de la cortante basal.

El coeficiente de reduccion sismica dependera de cada proyecto
independientemente de su disefo, teniendo en cuenta que al ser todas de
sistema dual el coeficiente basico de reduccidén sismica (Ro) es de 7.0; el
cual es afectado por los factores de irregularidad en planta (Ip) y en altura
(la). El Edificio Meridian al ser su configuracion estructural irregular se ve
afectado por la norma 2006 por un factor de 0.75 obteniendo R igual a 5.25,
en comparacion del Proyecto de Norma 2014 se ve afectado por los factor la
igual a 0.75 y Ip es igual a 0.85 obteniendo R igual a 4.4625; este cambio
repercutira en gran distorsion en la obtencion de la fuerza cortante en la
base. En el Centro Comercial en la aplicacion de la norma 2006 por un factor
de 0.75 obteniendo R igual a 5.25, en comparacion del Proyecto de Norma
2014 se ve afectado por los factor la igual a 1.00 por ser regular en altura y
Ip es igual a 0.90 obteniendo R igual a 6.30. La Comisaria PNP Sagitario en
el primer sector que corresponde el SUM al ser su configuracion estructural
regular se ve afectado por la norma 2006 por un factor de 1.0 obteniendo R
igual a 7.0, en comparacion del Proyecto de Norma 2014 se ve afectado por
los factor la igual a 1.0 y Ip es igual a 1.0 obteniendo R igual a 7.0 y el sector
2 de oficinas de una configuracién estructural irregular se ve afectado por la
norma 2006 por un factor de 0.75 obteniendo R igual a 5.25, en comparaciéon
del Proyecto de Norma 2014 se ve afectado por los factor la igual a 0.80 y Ip
es igual a 0.85 obteniendo R igual a 4.76 la cual se vera una incidencia en el

calculo de la cortante basal.
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Primera:

Segunda:

Tercera:

Cuarta:

Quinta:

CONCLUSIONES

La propuesta para cambio de los parametros de zonificacién,
hace que el porcentaje de participaciébn de peligro sismico
incremente en 12.5 por ciento para la obtencion de la cortante
basal para la zona 4 (2014) vs. Zona 3 (2006) en referencia al
edificio Meridian, centro comercial y Comisaria PNP Sagitario;

por lo tanto se acepta la hipétesis de investigacion.

La categorizacion de las edificaciones se mantiene con su valor
nominal, por lo tanto no habra mayor incremento en el célculo
de la cortante basal para cada caso en estudio; en

consecuencia se rechaza la hipotesis de la investigacion.

En la evaluacién del edificio Meridian y la Comisaria PNP
Sagitario, el coeficiente de amplificacion sismica no sufre
incremento en el calculo entre las dos normas; es decir, no
existird incremento en la cortante basal; por consiguiente se
rechaza la hipotesis de investigacion; sin embargo, para el caso
del centro comercial existe disminucién en 24.80 por ciento en
la obtencion de la cortante basal en la norma 2006 con
referencia al Proyecto de Norma 2014; por ende se acepta la
hipotesis de investigacion.

En el edificio Meridian y la Comisaria PNP Sagitario los
parametros de sitio no sufre incremento entre las dos normas,
por tanto no habrd un incremento en la cortante basal; por
consiguiente se rechaza la hipotesis de investigacion; no
obstante, en el centro comercial existe decremento de la
cortante basal en la Norma 2006 con referencia al Proyecto de
Norma 2014; por esa razon se acepta la hipétesis de la

investigacion.

El calculo del Coeficiente de Reduccién Sismica para el edificio
Meridian se incrementa 17.71 por ciento con respecto al

Proyecto de Norma 2014, como consecuencia existe
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Sexta:

incremento de la cortante basal. En el centro comercial ocurre el
mismo incremento de 20 por ciento y de igual manera en la
cortante basal. Finalmente en la Comisaria PNP Sagitario en el
sector 1 no existe variacion alguna, pero en el sector 2 existe
disminucién del 9.33 por ciento también en la cortante basal. En
consecuencia podemos decir que se acepta la hipotesis de
investigacion para los casos de investigacion; sin embargo para
el sector 2 de la Comisaria PNP Sagitario se rechaza la
hipotesis de investigacion.

Finalmente se acepta la hipdtesis de investigacion segun los
indicadores, parametros de zonificacibn y categoria de
edificacién en todos los casos investigados; sin embargo, para
el indicador coeficiente de amplificacion sismica se rechaza la
hipétesis de investigacion para los casos del edificio Meridian y
Comisaria PNP Sagitario, y se rechaza la hipétesis para el caso
del centro comercial; no obstante el factor de parametro de sitio
se acepta la hipotesis de investigacion en la aplicacion del caso
del Centro Comercial y se rechaza para los demas casos , y
para el indicador de coeficiente de reduccion sismica se acepta
la hipétesis de investigacibn para todos los casos de

investigacion pero no en la Comisaria PNP Sagitario.
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Primera:

Segunda:

Tercera:

Cuarta:

RECOMENDAC IONES

Aprobar en la brevedad El Proyecto de Norma de Disefio
Sismorresistente 2014, ya que da resultados dan mejor
desempefio sismico ante sismos severos de gran magnitud, por
tanto protegera las vidas humanas y existiran menos dafios
materiales.

Realizar el disefio de una edificacion con lo establecido en el
Reglamento Nacional de Edificaciones y sus actualizaciones,
para asegurar el adecuado comportamiento de todas las
edificaciones en general.

Elaborar y realizar la correcta ejecucion y el cumplimiento de
las normativas y expedientes técnicos de las edificaciones a los
profesionales quienes estan involucrados directamente en la
obra.

Reevaluar y redisefar las edificaciones existentes conforme la
futura aprobacion del Nuevo Proyecto de Norma de Disefio
Sismorresistente 2014 bajo los parametros de zonificacion,
categoria y uso de edificacion, coeficiente de amplificacion
sismica y el coeficiente de reduccion sismica, las cuales hara a
las estructuras mas seguras y estables ante un sismo de gran
magnitud para atenuar la vulnerabilidad del comportamiento

sismico mediante el método retrofit .

116



FUENTES DE INFORMACION

Blanco, A. (2009). Evolucion de las Normas de Disefio Sismorresistente.
Lima: PUCP.

ACI. (1963). Building Code Requirements for Reinforced Concrete.
Farmington Hills, MI.

Cérdova, C. (2014). Seminario de Promocion de la Nueva Normativa para el
Disefio y Construccion de Edificaciones Seguras. Lima: Ministerio

de Vivienda, Construccién y Saneamiento.
SENCICO. (2014). Proyecto de Norma E.030 Disefio Sismorresistente. Lima

Martel, P. (2003). Comparacion de la Norma Técnica de Edificacion E.030
Disefio Sismorresistente 1997 vs. la Norma Bésica de Disefio
Sismorresistente 1977, Aplicadas en el Pert Centros Educativos
INFES (Regién Sur -Arequipa-Afectados por el Sismo del 23 de
Junio del 2001). Lima, Pertd: UNI Tesis para optar el titulo

profesional.

MVCS. (2006). Normas Técnicas de Edificacion - Norma E.030 de Disefio

Sismorresistente.

Piqué, J. (2007). Criterios de Evaluacion del Disefio Sismorresistente. Lima:
UNI

Piqué, J. (2014). Antecedentes de las Normas Sismorresistentes en el Peru.
Lima: CIP

Villareal, G. (2014). Curso de Disefo de Edificios Sismorresistentes con el

Proyecto de Norma E.030. Lima

117



ANEXOS



Anexo |

Matriz de consistencia

O OMPORTA O R RAL D D ACIO D A DUAL AP ANDO LA NORMA 030 D 006 PRO OD ORMA 2014 A ROPO ANA
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES -
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES T INDICADORES INDICES DISENO METODOL OGICO
GENERAL INDEPENDIENTE

¢ Como se comporta estructuralmente las
edificaciones de sistema dual aplicando el
Proyecto de Norma 2014 con respecto a la
NORMA E-030 del 2006 enLima
Metropolitana?

Analizar el comportamiento estructural de
edificaciones de sistema dual aplicando el
Proyecto de Norma 2014 con respecto a la

norma E-030 del 2006 en Lima
Metropolitana.

Al analizar el comportamiento estructural de
edificaciones de sistema dual es mas
resistente aplicando el Proyecto de Norma
2014 con respecto a la norma E-030 del
2006 en Lima Metropolitana.

Norma E.030 (Disefio Sismorresistente)

Perfiles de Suelo

* S1 = Rocas o suelo muy rigidos
* S2 = Suelos intermedios

* S3 = Suelos flexibles

* S4 = Condiciones especiales

Coeficiente de Reduccién Sismica

El valor R es variable segun la configuracion
estructural (irregular o regular)

Zonificaciéon Local

=3 *R =0.75* Ro
o
N
g Ubicacién de 03 zénas de peligro sismico:
S 5 L. *Zona 03 = 0.40
= Zonificacién Local * Zona 02 = 0.30
*Zona 01 =0.15
Segun los periodos para la definicién de la zona de
espectro:
Coeficiente de Amplificacion Sismica *T<Tp .C =250
*Tp<T<TL . C=250%(Tp/T)
*T>Tp veee. ©=250%Tp*TL)/ T
* S0 = Rocas dura
* S1 = Roca o suelos muy rigidos
Perfiles de Suelo * S2 = Suelos intermedios
* S3 = Suelos blandos
* S4 = Condiciones especiales
A El valor R es variable segun la configuracion
54 estructural (irregular o regular)
s+ * = * *
£ Coeficiente de Reduccién Sismica R=1Ip*la*Ro
S Donde:
% Ip: Coef. de irregularidad en planta
'g la: Coef. de irregularidad en altura
g Ubicacién de 03 zénas de peligro sismico:
) *Zona 04 =0.45
o

*Zona 03 = 0.35
*Zona 02 =0.25
*Zona 01 =0.10

Coeficiente de Amplificacién Sismica

Segun los periodos para la definicién de la zona de
espectro:
* C = 2.50*(Tp/T)

ESPECIFICO

DEPENDIENTES

¢ Coémo se comporta estructuralmente las
edificaciones de sistema dual segln los
parametros de zonificacién aplicando el
Proyecto de Norma 2014 conrespecto a la
Norma E-030 del 2006 en Lima
Metropolitana?

Analizar el comportamiento estructural de
edificaciones de sistema dual segln los
parametros de zonificacién aplicando el
Proyecto de Norma 2014 con respecto a la
norma E-030 del 2006 en Lima
Metropolitana.

Al analizar el comportamiento estructural de
edificaciones de sistema dual es mas
resistente aplicando el Proyecto de Norma
2014 con respecto a la norma E-030 del
2006 segln los parametros de
zonificacién en Lima Metropolitana.

¢ Coémo se comporta estructuralmente las
edificaciones de sistema dual segun la
categoriay uso de edificaciones
aplicando el Proyecto de Norma 2014 con
respecto a la Norma E-030 del 2006 en
Lima Metropolitana?

Analizar el comportamiento estructural de
edificaciones de sistema dual segun la
categoriay uso de edificaciones
aplicando el Proyecto de Norma 2014 con
respecto a la norma E-030 del 2006 en
Lima Metropolitana.

Al analizar el comportamiento estructural de
edificaciones de sistema dual es mas
resistente aplicando el Proyecto de Norma
2014 conrespecto a la norma E-030 del
2006 segun la categoriay uso de
edificaciones en Lima Metropolitana.

¢ Como se comporta estructuralmente las
edificaciones de sistema dual segun el
coeficiente de amplificacién sismica
aplicando el Proyecto de Norma 2014 con
respecto a la Norma E-030 del 2006 en
Lima Metropolitana?

Analizar el comportamiento estructural de
edificaciones de sistema dual segun el
coeficiente de amplificacién sismica

aplicando el Proyecto de Norma 2014 con
respecto a la norma E-030 del 2006 en

Lima Metropolitana.

Al analizar el comportamiento estructural de
edificaciones de sistema dual es mas
resistente aplicando el Proyecto de Norma
2014 con respecto a la norma E-030 del
2006 segln el coeficiente de
amplificacién en Lima Metropolitana.

¢ Coémo se comporta estructuralmente las
edificaciones de sistema dual segln los
parametros de sitio aplicando el Proyecto
de Norma 2014 conrespecto a la Norma E-|
030 del 2006 en Lima Metropolitana?

Analizar el comportamiento estructural de
edificaciones de sistema dual segln los
parametros de sitio aplicando el Proyecto
de Norma 2014 con respecto a la norma E-
030 del 2006 en Lima Metropolitana.

Al analizar el comportamiento estructural de
edificaciones de sistema dual es mas
resistente aplicando el Proyecto de Norma
2014 conrespecto a la norma E-030 del
2006 segun los parametros de sitio en
Lima Metropolitana.

¢ Como se comporta estructuralmente las
edificaciones de sistema dual segun el
coeficiente de reduccién sismica
aplicando el Proyecto de Norma 2014 con
respecto a la Norma E-030 del 2006 en
Lima Metropolitana?

Analizar el comportamiento estructural de
edificaciones de sistema dual segun el
coeficiente de reduccién sismica
aplicando el Proyecto de Norma 2014 con
respecto a la norma E-030 del 2006 en
Lima Metropolitana.

Al analizar el comportamiento estructural de
edificaciones de sistema dual es mas
resistente aplicando el Proyecto de Norma
2014 con respecto a la norma E-030 del
2006 segln el coeficiente de reducciéon
sismica en Lima Metropolitana.

Comportamiento Estructural de Edificaciones

Categoria y Uso de Edificacion

* Edificaciones esenciales
* Edificaciones importantes
* Edificaciones comunes

* Edificaciones Temporales

Sistema Estructural

* Porticado

*MDL

* Dual

* Albafiileria armada o confinada
* Muros estructurales

* Madera

Zonificacion

* Ubicacion de Edificacion
segun el peligro sismico

Consideraciones Geotécnicas

* Estudio de Suelos
* Capacidad Portante del Suelo
* Tipo de Perfil de Suelo

Tipo de Andlisis

* Andlisis Lineal
* Analisis No Lineal

TIPO DE INVESTIGACION,
Cuantitativa - Descriptiva - Basica - Retrospectiva -
Longitudinal o Diacrénica - Pura

DISENO DE INVESTIGACION,
No Experimental

CASO DE INVESTIGACION,

Categoria Comun: Edificio Meridian
Categoria Importante: Centro Comercial
Categoria Esencial: Comisaria PNP Sagitario

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,

Observacion y/o Visualizacion - Encuesta y/o Cuestionario -

Recopilaciéon - Entrevistas

5 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS,

Formatos - Tablas - Graficos (Ms Excel)
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Anexo Il

Formato

PROYECTO DE TESIS:

VERITAS COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES
APLICANDO LA NORMA E.030 DEL 2006 Y EL PROYECTO DE
NORMA 2014 EN LIMA METROPOLITANA

Caracteristicas del Proyecto

Cédigo : RS-PROY-CP-01
Versién: 01
Pagina : 01 de 01

Edificacion
Ubicacion
Afio del Proyecto

l. Seqiin Norma E.030 de Disefio Sismorresistente del afio 2006

1.- Zonificacion

2.- Parametros de Sitio

3.- Categoria del Edificio

4.- Coeficiente Basico de Reduccién de Fuerzas Sismicas

5.- Restricciones de Irregularidad

6.- Factores de Irregularidad

7.- Coeficiente de Reduccién de Fuerzas Sismicas

Il. Segun Proyecto de Norma E.030 de Disefo Sismorresistente del 2014

1.- Zonificacién

2.- Parametros de Sitio

3.- Categoria del Edificio

4.- Coeficiente Basico de Reduccién de Fuerzas Sismicas

5.- Restricciones de Irregularidad

6.- Factores de Irregularidad

7.- Coeficiente de Reduccién de Fuerzas Sismicas
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Anexo Il

Calculos del andlisis estructural lineal

1. Calculos de Edificio Meridian

NORMA - 2006

ANALISIS ESTRUCTURAL SEGUN LA NORMA E.030 - 2006

1 Zonificacién, Segun E.030-2006

| Zona : 3 | Z= 0.40 g

2 Parametros de Sitio, Segun E.030-2006

r

[ Perfil Tipo: 81 | S= 1.00
Te=" 040

3 Categoria del Edificio, Segun E.030-2006

| categoria: ComunC | U= 1.00

4 Coeficiente Basico de Reduccidén de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2006

| Categoria : Concreto Armado: dual

Ry = 7.00
5 Factores de Irregularidad, Segun E.030-2006
|Irregu|aridad en Altura, I, : Iregular por Rigidez — Piso Blando
|Irregu|aridad en Altura, I, : Iregular por Masa
|Irregu|aridad en Altura, |, : Iregular por Geométrica Vertical
|Irregu|aridad en Altura, I, : Irregular por Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
|Irregu|aridad enPlanta, l,:  Iregular por Esquinas Entrantes
|Irregu|aridad en Planta, |, : Iregular por Discontinuidad de Diafragma

6 Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2006

Considerar
* Si existe irregularidad .............. R =0.75xR0
* Si no existe irregularidad ...... .. R=R0

R= 5.25
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1 Periodo Fundamental

Ct 35 Porticado
Ct 45 Dual
Ct 60 Muros Estructurales o Albafiileria
hn = 44.80 (altura considerada desde el 00+000)
Ct = 45.00
hn
T=—
Ct
T= 0.996 segundos

2 Coeficiente de Amplificacion

Tp 04s Suelo Rigido
Tp 0.6s Suelo Intermedio
Tp 09s Suelo Flexible
T#Tp Tp = 0.40

Tp
C=2.50 (7) <2.50

C= 1.00 > 250..ASUMIR C=2.50
C= 1.00

3 Fuerza Cortante en la Base

V= ZUCS. P
R
Datos:
z 0.40
V] 1.00
C 1.00
S 1.00
R 5.25
PESO SISMICO 14,187.22
V= 108527 Tn
COMPROBANDO:
¢ >0.125
g 20
CIR = 0.191 CUMPLE
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4 Fuerza Sismica

Como T>0.70 seg

Fy=007+T*V <0.15%V

Fa= 75.67 Tn < 162.79

PISO PESO DE LA EDIFICACION
Piso 16 714.647 ™
Piso 15 891.353 Tn
Piso 14 893.596 Tn
Piso 13 893.596 Tn
Piso 12 893.596 Tn
Piso 11 893.596 Tn
Piso 10 893.596 Tn
Piso 9 893.596 Tn
Piso 8 893.596 Tn
Piso 7 893.596 Tn
Piso 6 894.756 Tn
Piso 5 895.915 ™
Piso 4 895.915 Tn
Piso 3 895.915 Tn
Piso 2 895.915 Tn
Piso 1 954.037 Tn

|PESO TOTAL DE LA EDIFICACION 14187.22 Tn

. Pi.Hi
Fi= Y PiHi (V—F,)
V-Fa= 1009.61 Tn
Luego en nuestro caso:
PISO Hi P (ton) P.Hi P.Hi (Acum) Fi (Ton)
Piso 1 2.80 954.037 [ 2,671.30 2,671.30 8.11
Piso 2 5.60 895.915 5,017.13 7,688.43 15.24
Piso 3 8.40 895.915 7,525.69 15,214.12 22.85
Piso 4 11.20 895.915 | 10,034.25 25,248.37 30.47
Piso 5 14.00 895.915 [ 12,542.81 37,791.18 38.09
Piso 6 16.80 894.756 | 15,031.90 52,823.08 45.65
Piso 7 19.60 893.596 | 17,514.48 70,337.56 53.19
Piso 8 22.40 893.596 | 20,016.55 90,354.11 60.79
Piso 9 25.20 893.596 | 22,518.62 112,872.73 68.39
Piso 10 28.00 893.596 | 25,020.69 137,893.42 75.98
Piso 11 30.80 893.596 | 27,522.76 165,416.18 83.58
Piso 12 33.60 893.596 | 30,024.83 195,441.00 91.18
Piso 13 36.40 893.596 | 32,526.90 227,967.90 98.78
Piso 14 39.20 893.596 | 35,028.96 262,996.86 106.38
Piso 15 42.00 891.353 | 37,436.81 300,433.67 113.69
Piso 16 44.80 714.647 | 32,016.18 332,449.85 97.23
V-Fa=>Fi 1009.61 Tn
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5 CONTROL DE DERIVAS

"SISMO X"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.0100 0.0035714 Sl
2 0.0020 -0.0028571 Sl
3 0.0020 0.0000000 Sl
4 0.0020 0.0000000 Sl
5 0.0030 0.0003571 Sl
6 0.0030 0.0000000 Sl
7 0.0040 0.0003571 Sl
8 0.0060 0.0007143 Sl
9 0.0060 0.0000000 Sl
10 0.0050 -0.0003571 Sl
11 0.0060 0.0003571 Sl
12 0.0070 0.0003571 Sl
13 0.0090 0.0007143 Sl
14 0.0090 0.0000000 Sl
15 0.0080 -0.0003571 Sl
16 0.0070 -0.0003571 Sl
"SISMO Y"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.000900 0.0003214 Sl
2 0.001700 0.0002857 Sl
3 0.001800 0.0000357 Sl
4 0.001300 -0.0001786 Sl
5 0.003100 0.0006429 Sl
6 0.002800 -0.0001071 Sl
7 0.002900 0.0000357 Sl
8 0.001800 -0.0003929 Sl
9 0.002100 0.0001071 Sl
10 0.002800 0.0002500 Sl
11 0.002200 -0.0002143 Sl
12 0.002200 0.0000000 Sl
13 0.003000 0.0002857 Sl
14 0.001300 -0.0006071 Sl
15 0.003800 0.0008929 Sl
16 0.005100 0.0004643 Sl

124



1 FACTOR DE ESCALA

ZUs
F.E.= _g
R
Datos:
Z 0.40
U 1.00
S 1.00
g 9.81
R 5.25
FE.= 0.74743

2 FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

T C T Sa=ZUCS.g/R
0.00 2.50 0.00 1.869
0.40 2.50 0.40 1.869
0.50 2.00 0.50 1.495
0.60 1.67 0.60 1.248
0.70 1.43 0.70 1.069
0.80 1.25 0.80 0.934
0.90 111 0.90 0.830
1.00 1.00 1.00 0.747
2.00 0.50 2.00 0.374
3.00 0.33 3.00 0.249
4.00 0.25 4.00 0.187
5.00 0.20 5.00 0.149
6.00 0.17 6.00 0.125
7.00 0.14 7.00 0.107
8.00 0.13 8.00 0.093

3 PERIODOS DE VIBRACION

RESULTADOS OBTENIDOS CON EL ETABS

MODO PERIODO (s)|FRECUENCIA
1 964.80 0.00
2 964.80 0.00
3 401.42 0.00
4 72.65 0.01
5 72.65 0.01
6 0.07 15.08
7 0.05 20.73
8 0.05 20.77
9 0.05 20.78
10 0.05 20.91
11 0.05 21.87
12 0.05 21.89
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4 CONTROL DE DERIVAS

"SISMO X"

PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.0196 0.0070000 S
2 0.0346 0.0053571 Sl
3 0.0496 0.0053571 Sl
4 0.0438 -0.0020714 Sl
5 0.0488 0.0017857 Sl
6 0.0507 0.0006786 Sl
7 0.0526 0.0006786 Sl
8 0.0545 0.0006786 Sl
9 0.0595 0.0017857 Sl
10 0.0645 0.0017857 Sl
11 0.0695 0.0017857 Sl
12 0.0745 0.0017857 Sl
13 0.0795 0.0017857 Sl
14 0.0880 0.0030357 Sl
15 0.0965 0.0030357 Sl
16 0.1050 0.0030357 Sl

"SISMO Y"

PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.003000 0.0010714 Sl
2 0.013000 0.0035714 Sl
3 0.028000 0.0053571 S
4 0.043000 0.0053571 Sl
5 0.058000 0.0053571 Sl
6 0.053300 -0.0016786 S
7 0.071300 0.0064286 Sl
8 0.078300 0.0025000 Sl
9 0.089300 0.0039286 Sl
10 0.100300 0.0039286 Sl
1 0.111300 0.0039286 Sl
12 0.122300 0.0039286 Sl
13 0.137300 0.0053571 Sl
14 0.152300 0.0053571 Sl
15 0.167300 0.0053571 Sl
16 0.182300 0.0053571 Sl
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NORMA - 2014

ANALISIS ESTRUCTURAL SEGUN LA NORMA E.030 - 2014

1 Zonificacion, Segun E.030-2014

[ Zona: 4 | Z= 0.45 g

2 Parametros de Sitio, Segun E.030-2014

[ Perfil Tipo: S1 | S= 1.00
Tp= 0.40
T|_ = 2.50

3 Categoria del Edificio, Segun E.030-2014

| Categoria: Comun | U= 1.00

4 Coeficiente Basico de Reduccién de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2014

| Categoria: Concreto Armado: dual

Ro= 7.00
5 Restricciones de Irregularidad, Segun E.030-2014
|No se permiten irregularidades extremas
6 Factores de Irregularidad, Segun E.030-2014
Tomar en consideracion el punto 5 sobre restricciones.
Considerar
* Para cada irregularidad existe un valor, por lo que se tomara el menos en cada caso
[irregularidad en Altura, 1, 02 Iregularidad de Rigidez — Piso Blando | 0.75|
|Irregularidad en Altura, I, : 06 Irregularidad de Masa o Peso | O.90|
|Irregularidad en Altura, I, : 07 Irregularidad Geométrica Vertical | 0.90|
|Irregularidad en Altura, |, : 08 Discontinuidad en los Sistemas Resistentes r 0.80|
L= 0.75
|Irregularidad en Planta, I, : 04 Esquinas Entrantes r 0.90|
|Irregularidad en Planta, I, : 05 Discontinuidad del Diafragma r 0.85|
|Irregularidad en Planta, |, : 06 Sistemas no Paralelos r O.90|
b= 0.85
7 Coeficiente de Reduccién de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2014
Considerar
* Si existe irregularidad .............. R = laxipxR0
* Si no existe irregularidad ........ R=R0
R=" 4.4625
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1 Periodo Fundamental

Ct 35 Porticado
Ct 45 Dual
Ct 60 Muros Estructurales o Albafiileria
Hn = 44.80 (Ingresar dato segun altura de edificacion)
Ct = 45.00 (Escoger valor segin sistema estructural)
_ hn
ct
T= 0.996 segundos
2 Coeficiente de Amplificacion
Periédo "Tp" y "TI"
Perfil de suelo
So S1 S2 S3
(Roca Dura) (Suelos Muy Rigidos) (Suelos Intermedios) (Suelos Blandos)
Tp 0.3s 0.4s 0.6s 10s
Tl 3.0s 25s 20s 16s
Tp = 0.40 TP T TL
T = 0.996 0.40 0.996 2.50
Tl = 2.50
T<Tp ¢=2.50 c 2.50
Tp
Tp<T<TIl C=2'5°(T) C 1.00
Tp+Tl
T>TI €=250{—5 c 252
C= 1.00
3 Fuerza Cortante en la Base
V= ZUcs p
R
Datos:
Y4 0.45
U 1.00
C 1.00
S 1.00 3.793125
R 4.46
PESO SISMICO 14,187.22
V= 1,430.64 Tn
COMPROBANDO:
C
— >0.125
R
CR= 0.224 CUMPLE
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4 Fuerza Sismica

PISO PESO DE LA EDIFICACION
Piso 16 714.647 Tn
Piso 15 891.353 Tn
Piso 14 893.596 Tn
Piso 13 893.596 Tn
Piso 12 893.596 Tn
Piso 11 893.596 Tn
Piso 10 893.596 Tn
Piso 9 893.596 Tn
Piso 8 893.596 Tn
Piso 7 893.596 Tn
Piso 6 894.756 n
Piso 5 895.915 Tn
Piso 4 895.915 Tn
Piso 3 895.915 Tn
Piso 2 895.915 Tn
Piso 1 954.037 Tn

|PESO TOTAL DE LA EDIFICACION 14187.22 Tn
Fi= aixV . Pi.(Hi)X
M= Y PiL(HDK
[ T= 0.996 |
T <=0.50 SEG K=1 K 1.00
T >=0.50 SEG =(0.75+0.5T) <= 2. K 1.25
[ K = ! 1.25 |
Luego en nuestro caso:

PISO Hi P (ton) P.Hi"k P.Hi"k (Acum) ai Fi (Ton)
Piso 1 2.80 954.037 3,455.51 3,455.51 0.004 6.435
Piso 2 5.60 895.915 7,717.95 11,173.46 0.010 14.372
Piso 3 8.40 895.915 12,811.97 23,985.44 0.017 23.859
Piso 4 11.20 895.915 18,356.48 42,341.92 0.024 34.184
Piso 5 14.00 895.915 24,262.02 66,603.94 0.032 45.181
Piso 6 16.80 894.756 30,432.74 97,036.68 0.040 56.672
Piso 7 19.60 893.596 36,852.02 133,888.70 0.048 68.626
Piso 8 22.40 893.596 43,546.30 177,435.00 0.057 81.093
Piso 9 25.20 893.596 50,453.57 227,888.57 0.066 93.955
Piso 10 28.00 893.596 57,555.76 285,444.33 0.075 107.181
Piso 11 30.80 893.596 64,838.00 350,282.33 0.084 120.742
Piso 12 33.60 893.596 72,287.85 422,570.19 0.094 134.616
Piso 13 36.40 893.596 79,894.70 502,464.89 0.104 148.781
Piso 14 39.20 893.596 87,649.37 590,114.26 0.114 163.222
Piso 15 42.00 891.353 95,304.00 685,418.26 0.124 177.477
Piso 16 44.80 714.647 82,830.25 768,248.52 0.108 154.248

V = 5Fi 1,430.64 Tn
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5 CONTROL DE DERIVAS

"SISMO X"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.0200 0.0071429 NO
2 0.0300 0.0035714 Sl
3 0.0200 -0.0035714 Sl
4 0.0200 0.0000000 Sl
) 0.0400 0.0071429 NO
6 0.0400 0.0000000 Sl
7 0.0600 0.0071429 NO
8 0.0800 0.0071429 NO
9 0.0800 0.0000000 Sl
10 0.0800 0.0000000 Sl
11 0.0800 0.0000000 Sl
12 0.1100 0.0107143 NO
13 0.1300 0.0071429 NO
14 0.1300 0.0000000 Sl
15 0.1200 -0.0035714 Sl
16 0.1200 0.0000000 Sl
"SISMO Y"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.0100 0.0035714 Sl
2 0.0250 0.0053571 Sl
3 0.0120 -0.0046429 Sl
4 0.0170 0.0017857 Sl
5 0.0460 0.0103571 NO
6 0.0400 -0.0021429 Sl
7 0.0040 -0.0128571 Sl
8 0.0260 0.0078571 NO
9 0.0310 0.0017857 Sl
10 0.0420 0.0039286 Sl
1 0.0330 -0.0032143 Sl
12 0.0330 0.0000000 Sl
13 0.0450 0.0042857 Sl
14 0.0200 -0.0089286 Sl
15 0.0590 0.0139286 NO
16 0.0800 0.0075000 NO
1 FACTOR DE ESCALA
Datos:
ZUSg
FE=—
R
Z 0.45
U 1.00
S 1.00
g 9.81
T 1.00
R 4.46
FE.= 0.98924
Tp 0.40
Tl 2.50
T<Tp C=2.50 2.50
Tp<T<TI C:Z.so(%p) 1.00
Tp+Tl
T>TI c=2,50( 2 ) 252
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2 FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

T Cc C<2.5 Sa=ZUCS.g/lR T S5a=ZUCS.g/R
0.000 2.500 2.500 2473 0.0 2473
0.400 2.600 2.500 2473 04 2473
0.500 2.000 2.000 1.878 05 1.978
0.600 1.667 1.6867 1.649 06 1.649
0.700 1.429 1.429 1.413 —y 07 1.413
0.800 1.250 1.250 1.237 08 1.237
0.900 1.111 1.111 1.099 09 1.089
1.000 1.000 1.000 0.989 10 0.989
1.100 0.909 0.908 0.899 1.1 0.899
1.200 0.833 0.833 0.824 2 0824
1.300 0.769 0.789 0.761 1.3 0.761
1.400 0.714 0.714 0.707 14 0.707
1.600 0.667 0.667 0.659 15 0.659
1.600 0.625 0.625 0.618 6 0.618
1.700 0.688 0.588 0.682 1.7 0.682
1.800 0.556 0556 0.550 18 0550
1.900 0.526 0528 0.521 19 0.521
2.000 0.500 0.500 0.495 20 0.495
2.100 0.476 0.478 0.471 21 0.471
2.200 0.455 0.455 0.450 22 0.450
2.300 0.435 0.435 0.430 23 0.430
2.400 0.417 0.417 0.412 24 0.412
2.500 0.400 0.400 0.396 25 0.396
2.600 0.370 0.370 0.368 286 0.366
2.700 0.343 0.343 0.339 27 0.339
2.800 0.319 0.319 0.3158 28 0.315
2.900 0.297 0.297 0.294 29 0.294
3.000 0278 0278 0275 30 0275
3.100 0.260 0.280 0.257 31 0.257
3.200 0.244 0.244 0.242 32 0.242
3.300 0.230 0.230 0.227 33 0.227
3.400 0.218 0.218 0.214 34 0.214
3.500 0.204 0.204 0.202 35 0.202
3.600 0.193 0.193 0.191 38 0.191
3.700 0.183 0.183 0.181 37 0.181
3.800 0173 0.173 0.171 38 0171
3.900 0.164 0.164 0.163 39 0.163
4.000 0.156 0.158 0.155 40 0.1585
4.100 0.149 0.149 0.147 4.1 0.147
4.200 0.142 0.142 0.140 42 0.140
4 300 0135 0.135 0.134 43 0134
4400 0129 0.129 0.128 44 0128
4.500 0.123 0.123 0.122 45 0.122
4.600 0.118 0.118 0117 46 0117
4.700 0.113 0.113 0.112 47 0.112
4.800 0.109 0.108 0.107 48 0.107
4.900 0.104 0.104 0.103 49 0.103
5.000 0.100 0.100 0.089 50 0099
5.100 0.098 0.098 0.095 5.1 0.095
5.200 0.092 0.092 0.091 52 0.091
5.300 0.089 0.089 0.088 53 0.088
5.400 0.088 0.088 0.085 54 0.085
5.600 0.083 0.083 0.082 586 0.082
5 600 0.080 0.080 0.079 56 0.079
5700 0.077 0.077 0.078 57 0.076
5.800 0.074 0.074 0.074 58 0.074
5.900 0.072 0.072 0.071 59 0.071
£.000 0.069 0.069 0.069 6.0 0.069
£.100 0.067 0.067 0.068 6.1 0.068
6.200 0.065 0.085 0.064 62 0.064
6300 0.063 0.063 0.062 63 0062
6.400 0.061 0.061 0.060 64 0.060
6.500 0.059 0.059 0.059 6.5 0.059
6.600 0.0587 0.057 0.057 66 0.0587
6.700 0.056 0.058 0.085 6.7 0.0585
£.800 0.054 0.064 0.083 6.8 0.083
6.900 0.053 0.053 0.052 68 0.052
7.000 0.051 0.051 0.050 70 0.050
7.100 0.050 0.050 0.049 71 0.049
7.200 0.048 0.048 0.048 72 0.048
7.300 0.047 0.047 0.048 73 0.048
7.400 0.048 0.048 0.045 74 0.045
7.500 0.044 0.044 0.044 75 0.044
7 600 0.043 0.043 0.043 76 0043
7.700 0.042 0.042 0.042 77 0.042
7.800 0.041 0.041 0.041 78 0.041
7.900 0.040 0.040 0.040 79 0.040
8.000 0.039 0.039 0.039 8.0 0.039
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3 PERIODOS DE VIBRACION

RESULTADOS OBTENIDOS CON EL ETABS

MODO PERIODO (s) FRECUENCIA
1 964.797 0.001
2 964.795 0.001
3 401.419 0.002
4 72.653 0.014
5 72.652 0.014
6 0.066 15.076
7 0.048 20.728
8 0.048 20.768
9 0.048 20.783

10 0.048 20.91
11 0.046 21.867
12 0.046 21.893

4 CONTROL DE DERIVAS

"SISMO X"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.0179 0.0064000 Sl
2 0.0233 0.0019286 S
3 0.0203 -0.0010821 Sl
4 0.0168 -0.0012429 Sl
5 0.0194 0.0009214 Sl
6 0.0164 -0.0010857 Sl
7 0.0357 0.0069036 Sl
8 0.0129 -0.0081393 Sl
9 0.0374 0.0087679 NO
10 0.0217 -0.0056179 Sl
1 0.06086 0.0138786 NO
12 0.0417 -0.0067393 Sl
13 0.0324 -0.0033071 Sl
14 0.0409 0.0030143 Sl
14 0.0479 0.0025214 Sl
15 0.0645 0.0059143 S
"SISMO Y™
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.0180 0.0064286 Sl
2 0.0150 -0.0010714 S
3 0.0200 0.0017857 Sl
4 0.0080 -0.0042857 Sl
5 0.0240 0.0057143 S
6 0.0050 -0.0067857 Sl
7 0.0250 0.0071429 NO
8 0.0130 -0.0042857 S
9 0.0150 0.0007143 S
10 0.0200 0.0017857 S
11 0.0040 -0.0057143 Sl
12 0.0190 0.0053571 S
13 0.0150 -0.0014286 S
14 0.0090 -0.0021429 S
14 0.0200 0.0039286 Sl
15 0.0170 -0.0010714 Sl
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2. Calculos del Centro Comercial

NORMA - 2006

ANALISIS ESTRUCTURAL SEGUN LA NORMA E.030 - 2006

1 Zonificacion, Segun E.030-2006

| Zona: 3 | Z= 0.40

2 Parametros de Sitio, Segun E.030-2006

[ Perfil Tipo: S1 | S= 1.00
Tp: 0.40

3 Categoria del Edificio, Segun E.030-2006

| Categoria: Importante B| U= 1.30

4 Coeficiente Basico de Reduccién de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2006

| Categoria: Concreto Armado: dual

Ro= 7.00
5 Factores de Irregularidad, Segin E.030-2006

|Irregu|aridad en Altura, I, : Regular en Altura

|Irregu|aridad en Planta, |, Irregular por Esquinas Entrantes

6 Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2006

Considerar
* Si existe irregularidad .............. R =0.75xR0
* Si no existe irregularidad ........ R=R0

R= 5.25
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1 Periodo Fundamental

Ct 35 Porticado
Ct 45 Dual
Ct 60 Muros Estructurales o Albafiileria
hn = 18.00 (altura considerada desde el 00+000)
Ct = 45.00
_ hn
T Ct
T= 0.400 segundos

2 Coeficiente de Amplificaciéon

Tp 04s Suelo Rigido
Tp 0.6s Suelo Intermedio
Tp 09s Suelo Flexible
T#Tp Tp = 0.40
Tp
C=2.50 <? <2.50

C= 2.50 > 2.50..ASUMIR C=2.50
C= 2.50

3 Fuerza Cortante en la Base

z
V= ﬂ. P
R
Datos:
Z 0.40
U 1.30
C 2.50
S 1.00
R 5.25
PESO SISMICO 2,955.59
V= 731.86 Tn
COMPROBANDO:
Cc
— >0.125
R
CIR = 0.476 CUMPLE
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4 Fuerza Sismica

Como T >0.70 seg

F,=0.07+«T*V <015V

Fa= 0.00 n < 109.78

PISO PESO DE LA EDIFICACION

Piso 6 384.611 Tn

Piso 5 513.295 Tn

Piso 4 513.295 Tn

Piso 3 513.295 Tn

Piso 2 515.546 Tn

Piso 1 515.546 Tn

[PESO TOTAL DE LA EDIFICACION 295559 Tn
PiHi
L=Sprim* (V—F,)
V-Fa= 73186 Tn
Luego en nuestro caso:

PISO Hi P (ton) P.Hi P.Hi (Acum) Fi (Ton)

Piso 1 3.00 515546 | 1,546.64 1,546.64 37.68

Piso 2 6.00 515.546 | 3,093.28 4,639.91 75.36

Piso 3 9.00 513.295 | 4,619.66 9,259.57 112.54

Piso 4 12.00 513.295| 6,159.54 15,419.12 150.06

Piso 5 15.00 513.295 | 7,699.43 23,118.54 187.57

Piso 6 18.00 384.611 | 6,923.00 30,041.55 168.66

V -Fa=3Fi 731.86 Tn
5 CONTROL DE DERIVAS
"SISMO X"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.0018 0.0005853 Sl
2 0.0052 0.0011557 S|
3 0.0096 0.0014457 S|
4 0.0140 0.0014950 S|
5 0.0182 0.0013693 S|
6 0.0217 0.0011767 Sl
"SISMO Y™
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE

1 0.004152 0.0013840 Sl
2 0.012078 0.0026420 Sl
3 0.021522 0.0031480 Sl
4 0.030737 0.0030717 Sl
5 0.038619 0.0026273 Sl
6 0.044925 0.0021020 S|
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1 FACTOR DE ESCALA

ZUS
FE=2"9
R
Datos:
Z 0.40
U 1.30
S 1.00
g 9.81
R 5.25
FE.= 0.97166

2 FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA

T C T Sa=ZUCS.g/R
0.00 2.50 0.00 2.429
0.40 2.50 0.40 2.429
0.50 2.00 0.50 1.943
0.60 167 0.60 1.623
0.70 143 0.70 1.389
0.80 1.25 0.80 1.215
0.90 111 0.90 1.079
1.00 1.00 1.00 0.972
2.00 0.50 2.00 0.486
3.00 0.33 3.00 0.324
4.00 0.25 4.00 0.243
5.00 0.20 5.00 0.194
6.00 0.17 6.00 0.162
7.00 0.14 7.00 0.139
8.00 0.13 8.00 0.121

Espectro de diseio - 2006
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3 PERIODOS DE VIBRACION

RESULTADOS OBTENIDOS CON El ETABS

MODO PERIODO (s)|FRECUENCIA
1 0.42 2.40
2 0.40 2.49
3 0.27 3.64
4 0.09 10.66
5 0.09 11.81
6 0.05 20.88
7 0.04 24.17
8 0.04 27.53
© 0.03 37.67

10 0.02 42.20
11 0.02 46.46
12 0.02 48.92

4 CONTROL DE DERIVAS

"SISMO X"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.0005620 0.0001873 Sl
2 0.0016240 0.0003540 Sl
3 0.0029210 0.0004323 Sl
4 0.0042430 0.0004407 Sl
5 0.0054450 0.0004007 Sl
6 0.0064770 0.0003440 Sl
"SISMO Y"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.001288 0.0004293 Sl
2 0.003712 0.0008080 Sl
S 0.006573 0.0009537 Sl
4 0.009349 0.0009253 Sl
5 0.011717 0.0007893 Sl
6 0.013609 0.0006307 Sl
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NORMA - 2014
ANALISIS ESTRUCTURAL SEGUN LA NORMA E.030 - 2014

1 Zonificacién, Segin E.030-2014

| Zona: 4 Z= 0.45 g

2 Parametros de Sitio, Segun E.030-2014

[ Perfil Tipo : SO s= 0.80
To= 0.30
Ti= 3.00

3 Categoria del Edificio, Segun E.030-2014

| Categoria : Importante B | U= 1.30

4 Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2014

| Categoria: Concreto Armado: dual

Ro = 7.00

5 Restricciones de Irregularidad, Segun E.030-2014

|N0 se permiten irregularidades extremas

6 Factores de Irregularidad, Segun E.030-2014
Tomar en consideracion el punto 5 sobre restricciones.
Considerar
* Para cada irregularidad existe un valor, por lo que se tomara el menos en cada caso

|Irregu|aridad en Altura, I, : 01 Regular r

1.00]

|Irregu|aridad en Planta, |, : 04 Esquinas Entrantes r

0.90|

7 Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2014

Considerar
* Si existe irregularidad ..............
Si no existe irregularidad

*

R= 6.3000
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1 Periodo Fundamental

Ct 35 Porticado
Ct 45 Dual
Ct 60 Muros Estructurales o Albafiileria
Hn = 18.00 (Ingresar dato segun altura de edificacion)
Ct = 45.00 (Escoger valor segun sistema estructural)
_hn
~Cct
T= 0.400 segundos
2 Coeficiente de Amplificacion
Periédo "Tp" y "TI"
Perfil de suelo
So S1 S2 S3
(Roca Dura) (Suelos Muy Rigidos) (Suelos Intermedios) [Suelos Blandos’
Tp 0.3s 0.4s 0.6 s 10s
Tl 3.0s 25s 20s 16s
Tp = 0.30 TP T TL
T = 0.400 0.30 0.400 3.00
Tl = 3.00
T<Tp €=2.50 C 2.50
Tp
Tp<T<Tl C=2-50(7) C 1.88
Tp*TL
T>Tl €=250—"; C 14.06
C= 1.88
3 Fuerza Cortante en la Base
R
Datos:
z 0.45
U 1.30
C 1.88
S 0.80
R 6.30 5.355000
PESO SISMICO 2,955.59
V= 412.77 Tn
COMPROBANDO:
¢ >0.125
=0
CIR= 0.298 CUMPLE
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4 Fuerza Sismica

PISO PESO DE LA EDIFICACION
Piso 6 384.611 Tn
Piso 5 513.295 Tn
Piso 4 513.295 Tn
Piso 3 513.295 Tn
Piso 2 515.546 Tn
Piso 1 515.546 Tn
[PESO TOTAL DE LA EDIFICACION 2955.59 Tn
Fi= ai*V . Pi.(HDK
al = Sk
Y Pi.(Hi)K
| T= 0.400 |
T <=0.50 SEG K=1 K= 1.00
T >=0.50 SEG K = (0.75+0.5T) <= 2.00 K 0.95
[ K = 100 |
Luego en nuestro caso:
PISO Hi P (ton) P.Hi"k P.Hi"k (Acum) ai Fi (Ton)
Piso 1 3.00 515.546 1,546.64 1,546.64 0.051 21.251
Piso 2 6.00 515.546 3,093.28 4,639.91 0.103 42501
Piso 3 9.00 513.295 4,619.66 9,259.57 0.154 63.474
Piso 4 12.00 513.295 6,159.54 15,419.12 0.205 84.632
Piso 5 15.00 513.295 7,699.43 23,118.54 0.256 105.790
Piso 6 18.00 384.611 6,923.00 30,041.55 0.230 95.122
V = 3Fi 412.77 Tn
5 CONTROL DE DERIVAS
"SISMO X"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.00149 0.0004975 Sl
2 0.00444 0.0009823 sl
3 0.00813 0.0012288 sl
4 0.01194 0.0012708 sl
5 0.01543 0.0011639 Sl
6 0.01843 0.0010002 Sl
"SISMO Y"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.00353 0.0011764 sl
2 0.01027 0.0022457 sl
3 0.01829 0.0026758 sl
4 0.02613 0.0026109 sl
5 0.03283 0.0022332 Sl
6 0.03819 0.0017867 sl
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1 FACTOR DEESCALA

Datos:
- ZUSg
R
Y4 0.45
U 1.30
S 0.80
g 9.81
T 0.40
R 6.30
FE.= 0.72874
Tp 0.30
Tl 3.00
T<Tp c=2.50 c 2550
Tp<T<Tl c=250(2) c 188
T>TI c=250 (“;2") c 14.06
Espectro de Diseio - 2014
2.000
1.800
1.600
1.400
o
W 1.200
g
S 1.000
N
1
" 0.800
v
0.600
0.400 -
0.200
0.000 - ,
™ n O N N~ =W o O ™~ = oI O N N = oI O N~
- = N N N 0 N S gt NN O O O NN

Periodo (seg)
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2 FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

0.000 2.500 2.500 1.822 0.0 1.822
0.300 2.500 2.500 1.822 0.3 1.822
0.400 1.875 1.875 1.366 0.4 1.366
0.500 1.500 1.500 1.093 . 0.5 1.093
0.600 1.250 1.250 0.911 H 0.6 0.911
0.700 1.071 1.071 0.781 0.7 0.781
0.800 0.938 0.938 0.683 0.8 0.683
0.900 0.833 0.833 0.607 0.9 0.607
1.000 0.750 0.750 0.547 1.0 0.547
1.100 0.682 0.682 0.497 1.1 0.497
1.200 0.625 0.625 0.455 1.2 0.455
1.300 0.577 0.577 0.420 1.3 0.420
1.400 0.536 0.536 0.390 1.4 0.390
1.500 0.500 0.500 0.364 15 0.364
1.600 0.469 0.469 0.342 1.6 0.342
1.700 0.441 0.441 0.322 1.7 0.322
1.800 0.417 0.417 0.304 1.8 0.304
1.900 0.395 0.395 0.288 19 0.288
2.000 0.375 0.375 0.273 2.0 0.273
2.100 0.357 0.357 0.260 2.1 0.260
2.200 0.341 0.341 0.248 2.2 0.248
2.300 0.326 0.326 0.238 2.3 0.238
2.400 0.313 0.313 0.228 2.4 0.228
2.500 0.300 0.300 0.219 25 0.219
2.600 0.288 0.288 0.210 2.6 0.210
2.700 0.278 0.278 0.202 2.7 0.202
2.800 0.268 0.268 0.195 2.8 0.195
2.900 0.259 0.259 0.188 2.9 0.188
3.000 0.250 0.250 0.182 3.0 0.182
3.100 0.234 0.234 0.171 3.1 0.171
3.200 0.220 0.220 0.160 3.2 0.160
3.300 0.207 0.207 0.151 3.3 0.151
3.400 0.195 0.195 0.142 3.4 0.142
3.500 0.184 0.184 0.134 35 0.134
3.600 0.174 0.174 0.127 3.6 0.127
3.700 0.164 0.164 0.120 3.7 0.120
3.800 0.156 0.156 0.114 3.8 0.114
3.900 0.148 0.148 0.108 3.9 0.108
4.000 0.141 0.141 0.102 4.0 0.102
4.100 0.134 0.134 0.098 4.1 0.098
4.200 0.128 0.128 0.093 4.2 0.093
4.300 0.122 0.122 0.089 4.3 0.089
4.400 0.116 0.116 0.085 4.4 0.085
4.500 0.111 0.111 0.081 4.5 0.081
4.600 0.106 0.106 0.077 4.6 0.077
4.700 0.102 0.102 0.074 4.7 0.074
4.800 0.098 0.098 0.071 4.8 0.071
4.900 0.094 0.094 0.068 4.9 0.068
5.000 0.090 0.090 0.066 5.0 0.066
5.100 0.087 0.087 0.063 5.1 0.063
5.200 0.083 0.083 0.061 5.2 0.061
5.300 0.080 0.080 0.058 5.3 0.058
5.400 0.077 0.077 0.056 5.4 0.056
5.500 0.074 0.074 0.054 55 0.054
5.600 0.072 0.072 0.052 5.6 0.052
5.700 0.069 0.069 0.050 5.7 0.050
5.800 0.067 0.067 0.049 5.8 0.049
5.900 0.065 0.065 0.047 59 0.047
6.000 0.063 0.063 0.046 6.0 0.046
6.100 0.060 0.060 0.044 6.1 0.044
6.200 0.059 0.059 0.043 6.2 0.043
6.300 0.057 0.057 0.041 6.3 0.041
6.400 0.055 0.055 0.040 6.4 0.040
6.500 0.053 0.053 0.039 6.5 0.039
6.600 0.052 0.052 0.038 6.6 0.038
6.700 0.050 0.050 0.037 6.7 0.037
6.800 0.049 0.049 0.035 6.8 0.035
6.900 0.047 0.047 0.034 6.9 0.034
7.000 0.046 0.046 0.033 7.0 0.033
7.100 0.045 0.045 0.033 7.1 0.033
7.200 0.043 0.043 0.032 7.2 0.032
7.300 0.042 0.042 0.031 7.3 0.031
7.400 0.041 0.041 0.030 7.4 0.030
7.500 0.040 0.040 0.029 75 0.029
7.600 0.039 0.039 0.028 7.6 0.028
7.700 0.038 0.038 0.028 7.7 0.028
7.800 0.037 0.037 0.027 7.8 0.027
7.900 0.036 0.036 0.026 79 0.026
8.000 0.035 0.035 0.026 8.0 0.026
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3 PERIODOS DE VIBRACION

RESULTADOS OBTENIDOS CON EL ETABS

MODO PERIODO (s) FRECUENCIA
1 964.797 0.001
2 964.795 0.001
3 401.419 0.002
4 72.653 0.014
5) 72.652 0.014
6 0.066 15.076
7 0.048 20.728
8 0.048 20.768
9 0.048 20.783
10 0.048 20.91
11 0.046 21.867
12 0.046 21.893

4 CONTROL DE DERIVAS

"SISMO X"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.0005 0.0001706 Sl
2 0.0014 0.0003224 Sl
3 0.0025 0.0003937 Sl
4 0.0036 0.0004013 Sl
5) 0.0046 0.0003649 Sl
6 0.0055 0.0003133 Sl
"SISMO Y"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.0011 0.0003910 Sl
2 0.0032 0.0007359 Sl
3 0.0056 0.0008685 Sl
4 0.0079 0.0008427 Sl
5 0.0100 0.0007189 Sl
6 0.0116 0.0005744 Sl
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3. Calculos de la Comisaria PNP Sagitario
a. MODELACION 01

NORMA - 2006

ANALISIS ESTRUCTURAL SEGUN LA NORMA E.030 - 2006

1 Zonificacion, Segun E.030-2006

| Zona: 3 | Z= 0.40

2 Parametros de Sitio, Segun E.030-2006

[ Perfil Tipo: S1 | S= 1.00
To= 0.40

3 Categoria del Edificio, Segun E.030-2006

| categoria: Esencial A | U= 1.50

4 Coeficiente Basico de Reducciéon de Fuerzas Sismicas, Segin E.030-2006

| Categoria: Concreto Armado: dual

Ro = 7.00

5 Factores de Irregularidad, Segin E.030-2006

|Irregu|aridad en Altura, I, : Regular en Altura

|Irregu|aridad en Planta, I, : Regular en Planta

6 Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2006

Considerar
* Si existe irregularidad .............. R =0.75xR0
* Si no existe irregularidad ........ R=R0
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1 Periodo Fundamental

Ct 35 Porticado
Ct 45 Dual
Ct 60 Muros Estructurales o Albafiileria
hn = 3.00
Ct = 45.00
T = hn
CCt
T= 0.067 segundos

2 Coeficiente de Amplificacion

Tp 0.4s Suelo Rigido
Tp 06s Suelo Intermedio
Tp 09s Suelo Flexible
T#Tp Tp = 0.40

Tp
C=2.50 (7) <2.50

C= 14.93 > 2.50..ASUMIR C=2.50
C= 2.50

3 Fuerza Cortante en la Base

V4
V= zues . P
R
Datos:
Z 0.40
U 1.50
C 2.50
S 1.00
R 7.00
PESO SiSMICO 233.17
V= 49.97 Tn
COMPROBANDO:
¢ >0.125
r=Y
CIR = 0.357 CUMPLE
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4 Fuerza Sismica

Como T>0.70 seg

Fu=007+T+V <0.15+V

Fa= 0.00 Tn < 7.49
PISO PESO DE LA EDIFICACION
Piso 1 233.170 Tn
IPESO TOTAL DE LA EDIFICACION 233.17 Tn
. PiHi
Fi= . PiHi (V—Fa)
V-Fa= 49.97 Tn
Luego en nuestro caso:
PISO Hi P (ton) P.Hi P.Hi (Acum) Fi (Ton)
Piso 1 3.00 233.170 699.51 699.51 49.97
V-Fa=3Fi 49.97 Tn
5 CONTROL DE DERIVAS
"SISMO X"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.00059600 0.000198670 SI
"SISMO Y™
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.000272000 0.000090670 Sl
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1 FACTOR DE ESCALA

ZUSs
F.E.= hnd |
R
Datos:
4 0.40
U 1.50
S 1.00
g 9.81
R 7.00
FE.= 0.84086

2 FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA

T C T Sa=ZUCS.g/R
0.00 2.50 0.00 2.102
0.40 2.50 0.40 2.102
0.50 2.00 0.50 1.682
0.60 167 0.60 1.404
0.70 143 0.70 1.202
0.80 125 0.80 1.051
0.90 111 0.90 0.933
1.00 1.00 1.00 0.841
2.00 0.50 2.00 0.420
3.00 0.33 3.00 0.280
4.00 0.25 4.00 0.210
5.00 0.20 5.00 0.168
6.00 0.17 6.00 0.140
7.00 0.14 7.00 0.120
8.00 0.13 8.00 0.105

3 PERIODOS DE VIBRACION

BRESULTADOS OBTENIDOS CON EL ETABS

MODO PERIODO (s)] FRECUENCIA
1 0.16 6.19
2 -0.15 6.78
S| 0.10 9.68
4 0.10 9.75
o) 0.10 9.81
6 0.09 10.69
7 0.07 14.11
8 -0.07 -14.28
9 0.05 18.36
10 -0.04 -25.27
11 0.04 27.71
12 0.04 27.94
4 CONTROL DE DERIVAS
"SISMO X"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.0005 0.000173 Sl
"SISMO Y"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.0004 0.0001500 Sl
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NORMA - 2014
ANALISIS ESTRUCTURAL SEGUN LA NORMA E.030 - 2014

1 Zonificacion, Segun E.030-2014

| Zona: 4 Z= 0.45 g

2 Parametros de Sitio, Segin E.030-2014

[ Perfil Tipo : S1 S= 1.00
Tw= 0.40
T = 2.50

3 Categoria del Edificio, Segin E.030-2014

l Categoria : Esencial A - Al| U= 1.50

4 Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segin E.030-2014

Categoria: Concreto Armado: dual

Ro = 7.00

5 Restricciones de Irregularidad, Segin E.030-2014

INo se permiten irregularidades extremas

6 Factores de Irregularidad, Segin E.030-2014
Tomar en consideracion el punto 5 sobre restricciones.
Considerar
* Para cada irregularidad existe un valor, por lo que se tomara el menos en cada caso

|Irregu|aridad en Altura, |, : 01 Regular | 1.00|
I, = 1.00

|Irregu|aridad en Planta, |, : 01 Regular | 1.00|
b= 1.00

7 Coeficiente de Reduccidn de Fuerzas Sismicas, Segin E.030-2014
Considerar

* Si existe irregularidad .............. R = laxlpxR0
Si no existe irregularidad ........ R=R0

*

R = 7.0000
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1 Periodo Fundamental

Ct 35 Porticado
Ct 45 Dual
Ct 60 Muros Estructurales o Albafiileria
Hn = 3.00
Ct = 45.00
_ hn
—ct
T= 0.067 segundos
2 Coeficiente de Amplificacion
Periédo "Tp" y "TI"
Perfil de suelo
So S1 S2 S3
(Roca Dura) (Suelos Muy Rigidos) (Suelos Intermedios)  [(Suelos Blandos)
Tp 0.3s 0.4s 0.6s 1.0s
Tl 30s 25s 20s 16s
Tp = 0.40 TP T TL
T = 0.067 0.40 0.07 2.50
Tl 2.50
T<Tp =250 © 2.50
Tp
Tp<T<Tl €=2.50 (7) C 14.93
Tp =Tl
T>TI C=250(—p5 C 556.92
C= 2.50
3 Fuerza Cortante en la Base
Datos:
Z 0.45
U 1.50
C 2.50
S 1.00
R 7.00
PESO SiSMICO 233.17
V= 56.21 Tn
COMPROBANDO:
¢ >0.125
r ="
CRR= 0.357 CUMPLE
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4 Fuerza Sismica

PISO PESO DE LA EDIFICACION
Piso 1 233.170 Tn
[PESO TOTAL DE LA EDIFICACION 233.17 Tn
Fi= ai+V . PiL(HDX
ai= o
Y Pi.(Hi)K
[ T= 0.067 |
T <= 0.50 SEG K=1 K = 1.00
T >=0.50 SEG K =(0.75+0.5T) <= 2.00 K= 0.78
[ K= 1.00 |
Luego en nuestro caso:
PISO Hi P (ton) P.Hi"k P.Hi"k (Acum) ai Fi (Ton)
Piso 1 3.00 233.170 699.51 699.51 1.000 56.21
V=JFi 56.21 Tn
5 CONTROL DE DERIVAS
"SISMO X"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0000670 0.0002 Sl
"SISMO Y"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0000306 0.0001 S
1 FACTOR DE ESCALA
Datos:
ZUSg
F.E= —=
R
z 0.45
U 1.50
S 1.00
g 9.81
T 0.07
R 7.00
FE.= 0.94596
Tp 0.40
Tl 2.50
T<Tp €=2.50 c 2.50
Tp
Tp<T<Tl c=2.50(F) c 14.93
T>TI c=250 (T”T*Z") c 556.92
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2 FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA

T Sa=ZUCS.g/R
0.000 2.500 2.500 2.365 0.0 2.365
0.400 2.500 2.500 2.365 0.4 2.365
0.500 2.000 2.000 1.892 | 0.5 1.892
0.600 1.667 1.667 1577 0.6 1577
0.700 1.429 1.429 1.351 H 0.7 1.351
0.800 1.250 1.250 1.182 0.8 1.182
0.900 1.111 1.111 1.051 0.9 1.051
1.000 1.000 1.000 0.946 10 0.946
1.100 0.909 0.909 0.860 11 0.860
1.200 0.833 0.833 0.788 12 0.788
1.300 0.769 0.769 0.728 13 0.728
1.400 0.714 0.714 0.676 14 0.676
1.500 0.667 0.667 0.631 15 0.631
1.600 0.625 0.625 0.591 16 0.591
1.700 0.588 0.588 0.556 17 0.556
1.800 0.556 0.556 0.526 18 0.526
1.900 0.526 0.526 0.498 1.9 0.498
2.000 0.500 0.500 0.473 2.0 0.473
2.100 0.476 0.476 0.450 2.1 0.450
2.200 0.455 0.455 0.430 2.2 0.430
2.300 0.435 0.435 0411 23 0411
2.400 0417 0.417 0.394 24 0.394
2.500 0.400 0.400 0.378 25 0.378
2.600 0.370 0.370 0.350 2.6 0.350
2.700 0.343 0.343 0.324 2.7 0.324
2.800 0.319 0.319 0.302 2.8 0.302
2.900 0.297 0.297 0.281 2.9 0.281
3.000 0.278 0.278 0.263 3.0 0.263
3.100 0.260 0.260 0.246 3.1 0.246
3.200 0.244 0.244 0.231 3.2 0.231
3.300 0.230 0.230 0.217 33 0.217
3.400 0.216 0.216 0.205 34 0.205
3.500 0.204 0.204 0.193 35 0.193
3.600 0.193 0.193 0.182 3.6 0.182
3.700 0.183 0.183 0.173 3.7 0.173
3.800 0.173 0.173 0.164 3.8 0.164
3.900 0.164 0.164 0.155 3.9 0.155
4.000 0.156 0.156 0.148 4.0 0.148
4.100 0.149 0.149 0.141 4.1 0.141
4.200 0.142 0.142 0.134 4.2 0.134
4.300 0.135 0.135 0.128 4.3 0.128
4.400 0.129 0.129 0.122 4.4 0.122
4.500 0.123 0.123 0.117 4.5 0.117
4.600 0.118 0.118 0.112 4.6 0.112
4.700 0.113 0.113 0.107 4.7 0.107
4.800 0.109 0.109 0.103 4.8 0.103
4.900 0.104 0.104 0.098 4.9 0.098
5.000 0.100 0.100 0.095 5.0 0.095
5.100 0.096 0.096 0.091 5.1 0.091
5.200 0.092 0.092 0.087 5.2 0.087
5.300 0.089 0.089 0.084 53 0.084
5.400 0.086 0.086 0.081 54 0.081
5.500 0.083 0.083 0.078 5.5 0.078
5.600 0.080 0.080 0.075 5.6 0.075
5.700 0.077 0.077 0.073 5.7 0.073
5.800 0.074 0.074 0.070 5.8 0.070
5.900 0.072 0.072 0.068 5.9 0.068
6.000 0.069 0.069 0.066 6.0 0.066
6.100 0.067 0.067 0.064 6.1 0.064
6.200 0.065 0.065 0.062 6.2 0.062
6.300 0.063 0.063 0.060 6.3 0.060
6.400 0.061 0.061 0.058 6.4 0.058
6.500 0.059 0.059 0.056 6.5 0.056
6.600 0.057 0.057 0.054 6.6 0.054
6.700 0.056 0.056 0.053 6.7 0.053
6.800 0.054 0.054 0.051 6.8 0.051
6.900 0.053 0.053 0.050 6.9 0.050
7.000 0.051 0.051 0.048 7.0 0.048
7.100 0.050 0.050 0.047 7.1 0.047
7.200 0.048 0.048 0.046 7.2 0.046
7.300 0.047 0.047 0.044 7.3 0.044
7.400 0.046 0.046 0.043 7.4 0.043
7.500 0.044 0.044 0.042 7.5 0.042
7.600 0.043 0.043 0.041 7.6 0.041
7.700 0.042 0.042 0.040 7.7 0.040
7.800 0.041 0.041 0.039 7.8 0.039
7.900 0.040 0.040 0.038 7.9 0.038
8.000 0.039 0.039 0.037 8.0 0.037
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3 PERIODOS DE VIBRACION

RESULTADOS OBTENIDOS CON EL ETABS

MODO PERIODO (s) FRECUENCIA
1 0.162 6.185
2 -0.147 -6.784
3 0.103 9.682
4 0.103 9.748
5 0.102 9.814
6 0.094 10.691
7 0.071 14.109
8 -0.070 -14.280
9 0.054 18.360
10 -0.040 -25.271
11 0.036 27.706
12 0.036 27.935

4 CONTROL DE DERIVAS

"SISMO X"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.000585 0.0002 Sl
"SISMO Y"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.000500 0.0002 Sl
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b. MODELACION 02

NORMA - 2006

ANALISIS ESTRUCTURAL SEGUN LA NORMA E.030 - 2007

1 Zonificacién, Segun E.030-2006

[ Zona: 3 | Z= 0.40 g

2 Parametros de Sitio, Segin E.030-2006

[ Perfil Tipo: S1 S= 1.00
Tr= 0.40

3 Categoria del Edificio, Segun E.030-2006

| Categoria: Esencial A | U= 1.50

4 Coeficiente Basico de Reduccién de Fuerzas Sismicas, Segin E.030-2006

| Categoria: Concreto Armado: dual

Ro = 7.00
5 Factores de Irregularidad, Segin E.030-2006
|Irregu|aridad en Altura, I, : Irregular por Masa |
|Irregu|aridad en Altura, I, : Irregular por Geométrica Vertical |
|Irregu|aridad en Altura, I, : Irregular por Discontinuidad en los Sistemas Resistentes |
|Irregu|aridad en Planta, I, : Irregular por Esquinas Entrantes |
|Irregu|aridad en Planta, I, : Irregular por Discontinuidad de Diafragma |

6 Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2006

Considerar
* Si existe irregularidad .............. R =0.75xR0
* Si no existe irregularidad ........ R=R0

R = 5.25
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1 Periodo Fundamental

Ct 35 Porticado
Ct 45 Dual
Ct 60 Muros Estructurales o Albafiileria
hn = 8.50
Ct = 45.00
T hn
~Ct
T= 0.189 segundos

2 Coeficiente de Amplificacion

Tp 04s Suelo Rigido

Tp 0.6s Suelo Intermedio

Tp 09s Suelo Flexible
T#Tp Tp = 0.40

Tp
C=2.50 (T) <2.50

C= 5.29 > 2.50.. ASUMIR C=2.50
C= 2.50

3 Fuerza Cortante en la Base

V4
V= Zues . P
R
Datos:
Z 0.40
U 1.50
C 2.50
S 1.00
R 5.25
PESO SISMICO 1,025.02
V= 292.86 Tn
COMPROBANDO:
c
— >0.125
R
CIR = 0.476 CUMPLE
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4 Fuerza Sismica

Como T>0.70 seg
F,=007+xT*V <015V

Fa= 0.00 Tn < 43.93

PISO PESO DE LA EDIFICACION

Piso 3 205.466 n

Piso 2 401.522 Tn

Piso 1 418.036 Tn

|PESO TOTAL DE LA EDIFICACION 1,025.02 Tn
, _ PiHi _
Fi= S PiHi (V—Fa)
V-Fa= 292.86 Tn
Luego en nuestro caso:

PISO Hi P (ton) P.Hi P.Hi (Acum) Fi (Ton)

Piso 1 2.70 418.036 | 1,128.70 1,128.70 64.52

Piso 2 5.60 401522 | 2,248.52 3,377.22 128.52

Piso 3 8.50 205.466 | 1,746.46 5,123.68 99.83

V-Fa=}Fi 292.86 Tn
5 CONTROL DE DERIVAS
"SISMO X"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.01530000 0.005666670 Sl
2 0.03000000 0.005068970 Sl
3 0.04420000 0.004896550 Sl
"SISMO Y"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE

1 0.012800000 0.004740740 Sl
2 0.021150000 0.002879310 Sl
3 0.039100000 0.006189660 Sl
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1 FACTOR DE ESCALA

ZUS
FE=""9
R
Datos:
z 0.40
U 1.50
s 1.00
g 9.81
R 5.25
FE.= 1.12114

2 FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA

T c T Sa=ZUCS.g/R

0.00 2.50 0.00 2.803

0.40 2.50 0.40 2.803

0.50 2.00 0.50 2.242

0.60 1.67 0.60 1.872

0.70 1.43 0.70 1.603

0.80 1.25 0.80 1401

0.90 1.11 0.90 1.244

1.00 1.00 1.00 1.121

2.00 0.50 2.00 0.561

3.00 0.33 3.00 0.374

4.00 0.25 4.00 0.280

5.00 0.20 5.00 0.224

6.00 0.17 6.00 0.187

7.00 0.14 7.00 0.160

8.00 0.13 8.00 0.140

4 CONTROL DE DERIVAS
"SISMO X"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.01045000 0.0038703700 Sl
2 0.02279000 0.0047000000 Si
3 0.03244000 0.0037000000 Si
"SISMO Y"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE

1 0.018000000 0.0067 Sl
2 0.035000000 0.0065 SI
3 0.040700000 0.0022 Sl
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3 PERIODOS DE VIBRACION

RESULTADOS OBTENIDOS CON EL ETABS

MODO PERIODO (s) FRECUENCIA
1 0.47 2.14
2 0.31 3.26
3 0.24 4.12
4 0.14 7.26
5 0.13 7.99
6 0.07 13.98
7 0.07 14.50
8 0.06 15.57
9 0.06 16.30
10 0.04 26.05
11 0.04 28.66
12 0.03 33.57

4 CONTROL DE DERIVAS

"SISMO X"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.01045000 0.0038703700 Sl
2 0.02279000 0.0047000000 Sl
3 0.03244000 0.0037000000 Sl
"SISMO Y"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.018000000 0.0067 Sl
2 0.035000000 0.0065 Sl
3 0.040700000 0.0022 Sl
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NORMA - 2014
ANALISIS ESTRUCTURAL SEGUN LA NORMA E.030 - 2014

1 Zonificacién, Segun E.030-2014

| Zona: 4 | Z= 0.45 g

2 Parametros de Sitio, Segin E.030-2014

| Perfil Tipo : S1 | S= 1.00
Tp= 0.40
= 2.50

3 Categoria del Edificio, Segun E.030-2014

| Categoria: Esencial A-Al | U= 150

4 Coeficiente Basico de Reduccién de Fuerzas Sismicas, Segin E.030-2014

| Categoria: Concreto Armado: dual

Ro= 7.00
5 Restricciones de Irregularidad, Segin E.030-2014
[No se permiten irregularidades extremas
6 Factores de Irregularidad, Segin E.030-2014
Tomar en consideracion el punto 5 sobre restricciones.
Considerar
* Para cada irregularidad existe un valor, por lo que se tomara el menos en cada caso
|Irregularidad en Altura, I, : 06 Irregularidad de Masa o Peso [ 0.90|
|Irregularidad en Altura, I, : 07 Irregularidad Geomeétrica Vertical r 0.90|
|Irregularidad en Altura, |, : 08 Discontinuidad en los Sistemas Resistentes [ 0.80|
L= 0.80
|Irregu|aridad en Planta, |, : 04 Esquinas Entrantes [ O.90|
|Irregu|aridad en Planta, |, : 05 Discontinuidad del Diafragma r 0.85|
L4
b= 0.85
7 Coeficiente de Reduccién de Fuerzas Sismicas, Segin E.030-2014
Considerar
* Si existe irregularidad .............. R = laxlpxR0
* Si no existe irregularidad ........ R=R0
r
R= 4.7600
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1 Periodo Fundamental

Ct 35 Porticado
Ct 45 Dual
Ct 60 Muros Estructurales o Albafiileria
Hn = 8.50
Ct = 45.00
T= hn
ct
T= 0.189 segundos
2 Coeficiente de Amplificacion
Periodo "Tp" y "TI"
Perfil de suelo
So S1 S2 S3
(Roca Dura) (Suelos Muy Rigidos) (Suelos Intermedios)  [Suelos Blandos’
Tp 0.3s 0.4s 0.6 s 1.0s
Tl 3.0s 25s 20s 16s
Tp 0.40 TP T TL
T = 0.189 0.40 0.19 2.50
Tl = 2.50
T<Tp C=2 c 2.50
T
Tp<T<TI c=2.50(F) c 5.20
Tp*TI
T>Tl €=250{—p C 69.99
C= 2.50
3 Fuerza Cortante en la Base
Datos:
z 0.45
8] 1.50
C 2.50
S 1.00
R 4.76 4.04600
PESO SISMICO 1,025.02
V= 363.39 Tn
COMPROBANDO:
¢ >0.125
R0
CIR= 0.525 CUMPLE
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4 Fuerza Sismica

PISO PESO DE LA EDIFICACION
Piso 3 205.466 Tn
Piso 2 401522 Tn
Piso 1 418.036 Tn
|PESO TOTAL DE LA EDIFICACION 1025.02 Tn
Fi= aixV . Pi.(HDX
Al = o —— <%
Y Pi.(Hi)X
| T= 0.189 |
| T <=0.50 SEG K=1 K= 1.00 |
| T >=0.50 SEG { K =(0.75+0.5T) <= 2.00 | K 0.84 |
| K= 1.00 | (ingresar dato segun peso edificacion)

Luego en nuestro caso:

PISO Hi P (ton) P.Hi"k P.Hi*k (Acum) ai Fi (Ton)
Piso 1 2.80 418.036 1,170.50 1,170.50 0.228 82.673
Piso 2 5.60 401.522 2,248.52 3,419.02 0.437 158.814
Piso 3 8.40 205.466 1,725.91 5,144.94 0.335 121.902
V=3Fi 363.39 Tn
5 CONTROL DE DERIVAS
"SISMO X"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.0126 0.0050 Sl
2 0.0392 0.0090 NO
3 0.0552 0.0060 Sl
"SISMO Y"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.0109 0.0040 Sl
2 0.0326 0.0075 NO
3 0.0512 0.0060 Sl
1 FACTOR DE ESCALA
Datos:
ZUS
F.E.= 2709
R
Z 0.45
U 1.50
S 1.00
g 9.81
T 0.19
R 4.76
=S 1.39112
Tp 0.40
T 2.50
T<Tp €=2.50 © 2.50
Tp
Tp<T<TI c=z.50(?) C 5.29
T>TI c=250 (TPT—2“> c 69.99
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2 FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA

0.000 2.500 2.500 3.478 0.0 3.478
0.400 2.500 2.500 3.478 0.4 3.478
0.500 2.000 2.000 2.782 | 0.5 2.782
0.600 1.667 1.667 2.319 0.6 2.319
0.700 1.429 1.429 1.987 H 0.7 1.987
0.800 1.250 1.250 1.739 0.8 1.739
0.900 1.111 1.111 1.546 0.9 1.546
1.000 1.000 1.000 1.391 1.0 1.391
1.100 0.909 0.909 1.265 1.1 1.265
1.200 0.833 0.833 1.159 1.2 1.159
1.300 0.769 0.769 1.070 1.3 1.070
1.400 0.714 0.714 0.994 14 0.994
1.500 0.667 0.667 0.927 15 0.927
1.600 0.625 0.625 0.869 1.6 0.869
1.700 0.588 0.588 0.818 1.7 0.818
1.800 0.556 0.556 0.773 1.8 0.773
1.900 0.526 0.526 0.732 19 0.732
2.000 0.500 0.500 0.696 2.0 0.696
2.100 0.476 0.476 0.662 2.1 0.662
2.200 0.455 0.455 0.632 2.2 0.632
2.300 0.435 0.435 0.605 2.3 0.605
2.400 0.417 0.417 0.580 2.4 0.580
2.500 0.400 0.400 0.556 2.5 0.556
2.600 0.370 0.370 0.514 2.6 0.514
2.700 0.343 0.343 0477 2.7 0477
2.800 0.319 0.319 0.444 2.8 0.444
2.900 0.297 0.297 0414 29 0.414
3.000 0.278 0.278 0.386 3.0 0.386
3.100 0.260 0.260 0.362 3.1 0.362
3.200 0.244 0.244 0.340 3.2 0.340
3.300 0.230 0.230 0.319 33 0.319
3.400 0.216 0.216 0.301 3.4 0.301
3.500 0.204 0.204 0.284 35 0.284
3.600 0.193 0.193 0.268 3.6 0.268
3.700 0.183 0.183 0.254 3.7 0.254
3.800 0.173 0.173 0.241 3.8 0.241
3.900 0.164 0.164 0.229 39 0.229
4.000 0.156 0.156 0.217 4.0 0.217
4.100 0.149 0.149 0.207 4.1 0.207
4.200 0.142 0.142 0.197 4.2 0.197
4.300 0.135 0.135 0.188 4.3 0.188
4.400 0.129 0.129 0.180 4.4 0.180
4.500 0.123 0.123 0.172 4.5 0.172
4.600 0.118 0.118 0.164 4.6 0.164
4.700 0.113 0.113 0.157 4.7 0.157
4.800 0.109 0.109 0.151 4.8 0.151
4.900 0.104 0.104 0.145 4.9 0.145
5.000 0.100 0.100 0.139 5.0 0.139
5.100 0.096 0.096 0.134 5.1 0.134
5.200 0.092 0.092 0.129 5.2 0.129
5.300 0.089 0.089 0.124 5.3 0.124
5.400 0.086 0.086 0.119 5.4 0.119
5.500 0.083 0.083 0.115 55 0.115
5.600 0.080 0.080 0.111 5.6 0.111
5.700 0.077 0.077 0.107 5.7 0.107
5.800 0.074 0.074 0.103 5.8 0.103
5.900 0.072 0.072 0.100 59 0.100
6.000 0.069 0.069 0.097 6.0 0.097
6.100 0.067 0.067 0.093 6.1 0.093
6.200 0.065 0.065 0.090 6.2 0.090
6.300 0.063 0.063 0.088 6.3 0.088
6.400 0.061 0.061 0.085 6.4 0.085
6.500 0.059 0.059 0.082 6.5 0.082
6.600 0.057 0.057 0.080 6.6 0.080
6.700 0.056 0.056 0.077 6.7 0.077
6.800 0.054 0.054 0.075 6.8 0.075
6.900 0.053 0.053 0.073 6.9 0.073
7.000 0.051 0.051 0.071 7.0 0.071
7.100 0.050 0.050 0.069 7.1 0.069
7.200 0.048 0.048 0.067 7.2 0.067
7.300 0.047 0.047 0.065 7.3 0.065
7.400 0.046 0.046 0.064 7.4 0.064
7.500 0.044 0.044 0.062 75 0.062
7.600 0.043 0.043 0.060 7.6 0.060
7.700 0.042 0.042 0.059 7.7 0.059
7.800 0.041 0.041 0.057 7.8 0.057
7.900 0.040 0.040 0.056 79 0.056
8.000 0.039 0.039 0.054 8.0 0.054
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3 PERIODOS DE VIBRACION

RESULTADOS OBTENIDOS CON EL ETABS

MODO PERIODO (s) FRECUENCIA
1 0.468 2.135
2 0.306 3.264
3 0.243 4.117
4 0.138 7.257
5 0.125 7.986
6 0.072 13.979
7 0.069 14.496
8 0.064 15.572
9 0.061 16.295
10 0.038 26.045
11 0.035 28.658
12 0.030 33,571

4 CONTROL DE DERIVAS

"SISMO X"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.0101 0.0037 Sl
2 0.0316 0.0074 NO
3 0.0409 0.0032 Sl
"SISMO Y"
PISO DESPLAZAMIENTO CONTROL CUMPLE
1 0.0113 0.0042 Sl
2 0.0349 0.0082 NO
3 0.0562 0.0073 NO
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Anexo IV

Entrevista

PROYECTO DE TESIS:

VERITAS COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES DE |Cddigo : RS-PROY-E-01

SISTEMA DUAL APLICANDO LA NORMA E.030 DEL 2006 Y EL |Version: 01
PROYECTO DE NORMA 2014 EN LIMA METROPOLITANA Péagina : 01de 01

Entrevista
Profesional . Dr. Genner Villareal Castro (Docente USMP - FIA)
Lugar de Entrevista : Facultad de Ingenieria y Arquitectura - USMP

Fechade Entrevista : 28 de Septiembre de 2015

1-

¢,Cudl ha sido la principal razén de actualizar la normativa de Disefio Sismorresistente?

Debido a los nuevos sucesos sismicos y el uso de disipadores de energiacomo nuevas formas de

disefio y las comparaciones con la Norma Americana.

¢, Qué perspectiva le da el cambio de disefio a las edificaciones esenciales?

Se da realce a las irregularidades para hospitales Al y el uso en un suelos de roca dura, finalmente

edificaciones A2 con uso de disipadores sismicos.

¢Por qué considera que cada nivel de disefio estructural debe incluir factores de reduccion
sismica?

Para incidir no solamente en la cortante sino también en la fuerza y el desplazamiento, por lo tanto

una edificacién mientras mas blandas se incrementa el factor R, se da por estudios de redundancia.

¢Por qué el cambio con las edificaciones irregulares?

Se castiga mas las irregularidades por los efectos torcionales son altos la cual incide en la configuracién

estructural para un efecto torcional extrema.

¢Por qué implementar la aislacion en el disefio estructural a edificaciones esenciales?

Para tener un mejor desempefio estructural en cuanto al efecto de corte, desplazamientos cabe

resaltar que al utilizar la edificacion seguira estable ante un sismo severo.

¢Considera que a los edificios construidos y calculados con normativas antiguas se les debe
realizar un proyecto de actualizacion, es decir, un Retrofit?

Seria necesario para ver las incidencias del nuevo proyecto de Norma 2014.

¢ Considera que este cambio tendrd una incidencia en el factor econémico de las empresas
constructoras?

Se puede deducir unincremento del 10 al 20 % en el costo, pero que el el tiempo_se tendra

edificaciones mas seguras y estables ante un sismo severo.

¢ Considera que este cambio de normativa sera mas seguro para las vidas humanas frente aun
sismo severo?

Definitivamente, por los nuevos pardmetros hay un perfeccionamiento en cuanto al tipo de suelo y la

zonificacion, incluye el disefio por desempefio e interaccion suelo - estructura.

163






