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Presentacion

Sefiores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Evaluacion del
comportamiento sismorresi stente tomado como referencialas normas E.030-2003 y 2016 de
la edificaciéon del pabellén D de una Universidad de Lima Este, 2018”, cuyo objetivo fue
Andizar € comportamiento sismorresistente de la edificacion del pabellon D de la
Universidad César Valgo Lima Este, tomando como referencia las normas técnicas E.030
del 2003 y lanormatécnica E.030 del 2016 que someto avuestra consideracion y espero que
cumpla con los requisitos de aprobacion para obtener € titulo profesional de ingeniero civil.
La investigacion consta de seis capitulos. En el primer capitulo se explica la problematica
de estar en unazona muy sismicay e avance en las actualizaciones de las normas de disefio
sismorresistente; en e segundo capitulo se muestra la metodol ogia de investigacion usada
para redizar la investigacion, en e tercer capitulo se detalla los resultados de la
investigacion. En e cuarto capitulo se explica las controversias encontradas en la
investigacion. En € quinto capitul o se presentalas conclusiones del trabajo deinvestigacion.

En el sexto capitulo se detalla las recomendaciones.

Jose Luis Quispe Aflanca
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Resumen

El objetivo de la investigacion fue Anadizar e comportamiento sismorresistente de la
edificacion del pabellon D de la Universidad César Vallgo Lima Este, tomando como
referencialas normas técnicas E.030 del 2003 y la normatécnica E.030 del 2016 y a su vez
verificar si cumple con los requerimientos minimos de disefio sismorresistente con la actual
normadel 2016 debido aque el disefio de dichaestructurafue realizado con lanormaanterior
E.030 del 2013. Esta investigacion es no experimental y de corte transversal debido a que
no se manipulalavariable y sele estudia en un momento dado y es de nivel descriptivoy a
su vez explicativo ya que describe e comportamiento de la variable y su relacién con las
demés variables, se toma como poblacion ala sede de la Universidad César Vallgjo Lima
Este y como muestra e pabellon D de la universidad y de los planos del pabellon D se
tomaron datos los cuales fueron ingresados a unas fichas de registro. Se  andiz6 a la
estructura del pabellon D de la Universidad César Vallgo Lima Este con las normas de
disefio sismico E.030 del 2003 y 2016 con ayuda del programa computacional Etabs, conlos
cuales se obtuvieron los resultados como: las cortantes estaticas y dinamicas en los
entrepisos, la cortante basal en ambas direcciones y los desplazamientos de entrepiso y las
distorsiones (derivas), concluyendo que analizando a la estructura con la norma E.030 de
2016 la cortante basal es mayor en comparacion con la anterior norma del 2003, luego se
llega a la conclusion que la edificacion del pabellon D de la Universidad César Vallgo de
LimaEste si cumple con |os regquerimientos minimos de disefio sismorresi stente de la actual
norma E.030 del 2016 y a su vez concluye en la importancia del andlisis de las
irregularidades de las estructuras y recomienda un andlisis mas exhaustivo de las
irregularidades existentes en toda estructura ya que estos pueden modificar todo € andlisis
también recomienda reevaluar las estructuras ya existentes que hayan sido disefiado con
normas anteriores aladel 2016.

Palabras clave: cortante basal, distorsion, irregularidad, analisis sismico, desempefio

sismico.
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Abstract

The objective of the research was to analyze the seismic behavior of the building of the
pavilion D of the university Cesar Vallgo Lima-East, taking as reference the technical
standards E.030 of 2003 and the technical standard E.030 of 2016 and in turn verify if meets
the minimum requirements of seismic design with the current standard of 2016 because the
design of this structure was made with the previous standard E.030 of 2013. Thisresearchis
non-experimental and cross-sectional because the variable is not manipulated and it is
studied at a given moment and it is descriptive level and at the same time explanatory since
it describes the behavior of the variable and its relation with the other variables, it is taken
as apopulation to the headquarters of the university César Valgo Limaeast and asit shows
the pavilion D of the university and the plans of the pavilion D data were taken which were
entered to some record cards. The structure of pavilion D of the University of Cesar Vallgo
Lima East was analyzed with the seismic design standards E.030 of 2003 and 2016 with the
help of the computer program Etabs, with which the results were obtained as: the static and
dynamic shear in the mezzanines, the basal shear in both directions and the displacements
of the mezzanine and the distortions (drifts), concluding that analyzing the structure with the
E.030 standard of 2016, the basal shear is greater compared to the previous 2003 norm, then
It is concluded that the construction of Pavilion D of Cesar Valgo University in Limaif it
meets the minimum seismic design requirements of the current standard E.030 of 2016 and
in turn concludes on the importance of the anaysis of the irregularities of structures and
recommends a more exhaustive analysis of the irregularities in any structure since these can
modify the entire analysis It al so recommends reeval uating existing structures that have been
designed with standards prior to 2016.

Key words: basal shear, distortion, irregularity, seismic analysis, seismic performance.
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1.1 Realidad probleméatica

Como podemos ver |os sismos siempre han existidos, ocasionando grandes pérdidas y dafios
materiales como en vidas humanas alos pobladores cercanos alas fallageol égicas, sinirnos
tan lgjos tenemos a nuestro pais vecino chile quien en los Ultimos afios ha sufrido uno de los
sismos mas fuertes ocurrido €l 27 de febrero del 2010 con una magnitud de 8.8°, seguido de
un tsunami, donde hubo grandes pérdidas de vidas humanas lo cual conllevo a la dltima
actualizacién de su norma técnica Nch433 of96 aprobada con decreto N.° 61 en noviembre
del 2011 la cua es la actual norma vigente y también tenemos los dos ultimo sismos que
fueron en el pais de México de 8° y 7.1° en la escala de Richter este Ultimo ocasiono la
pérdida de alrededor de 250 vidas humanas, donde también se derrumb0 la escuela enrique
Rébsamen de Coapa, en €l sur de la capital de México donde fueron sepultados mas de 50
nifios, “Al menos 32 menores, de entre 7 y 13 afos de edad, han muerto y casi una
veintena siguen atrapados. Otros 24 han sido rescatados con vida” (Carrillo, 2017).

El Perti no es gjeno a esta problemédtica a encontrarse ubicado en una region muy
sismica debido a que nos encontramos en € cinturén del fuego del pacifico € cual se
encuentraen las costas del océano pacifico y que asu vez esta caracterizado por tener algunas
de las regiones de subduccion mas significativas en e mundo.

Nuestra costa peruana esta conformada por dos grandes placas como son la placa de
nazca € cual pasapor debajo de la placa sudamericana que se desplaza hacia el estelo cual
hace que esté en permanente friccion acumulando mucha tension lo cual es liberado
ocasionando los sismos, es por esta la razon por la cua nuestra norma técnica
sismorresistente estd4 en constante actualizacion desde la primera norma en 1970 y la
segundanorma 1977 y laterceranorma 1997 que se cambi6 después del sismo 1996 (Nazca-
Ica12 de Noviembre) Y hubo unacuarta actualizacion alanormaen el afio 2003 y la Ultima
actualizacion del 2016 con decreto supremo N°003-2016-VIVIENDA quien tuvo cambios
considerables con respecto alanorma del 2003, 10 que se busca con este trabagjo es estudiar
el impacto quetiene este cambio en las estructuras construidas con lanormatécnicadel 2003
y asi comprobar si todavia cumplen con los requerimientos minimos sismorresistente de la
actual norma técnica 2016 y asi de esta manera tomar acciones que pueda minimizar los
dafios que puedan ocasionar ante un eventual sismo de magnitudes considerables.

El departamento de Lima esta ubicado en la costa peruana y su distrito més grande y
poblados es san Juan de Lurigancho por |o cual estamos ubicados en una zona muy sismica,

gran parte de este poblado sus construcciones son informales y no cuentan con un estudio



por parte de profesionales calificados pero este estudios se basa més en edificaciones
esenciales que segun nuestra norma son las que ante un sismo severo deberan permanecer
en condiciones operativas entre las cuales estan los establecimientos de salud, puertos,
aeropuertos establecimientos municipales, etc. por su funcionalidad y también estan las
instituciones educativas, institutos superiores y tecnoldgicos y universidades, ya que estas
serviran como refugio después de un sismo. Este estudio se centrd en la Universidad César
Valgo Lima Este, ya que e pabellon D fue disefiado con la norma anterior entonces se
puede deducir que fue disefiado con la normatécnica del 2003 y o que se busca con esto es
ver si cumple con los requerimientos minimos de disefio sismico de la actual normatécnica
E.030 2016.

1.2 Trabajos previos

Antecedentesinternacionales

Quizhpilema (2017). Evaluacion de la vulnerabilidad sismica del edificio de aulas de la
facultad de ingenieria de la universidad central del Ecuador, utilizando la norma
ecuatoriana de la construccion (NEC-SE-RE, 2015). (Trabgjo de graduacion previo a la
obtencion dd titulo deingeniero civil). Universidad Central de Ecuador, Quito, Ecuador.
Considero como objetivo la evaluacion de la “vulnerabilidad sismica de las aulas de
la carrera de Ingenieria, Universidad Central del Ecuador, utilizando la Norma Ecuatoriana
de la Construccion  NEC-SE-RE-2015" (riesgo sismico, evaluacion, rehabilitacion de
estructuras).paraidentificar las falencias patol 6gicas y determinar €l grado de vulnerabilidad
de las aulas del edificio empleando la metodologia FEMA 154, apoyandose en software
informaticos para la modelacion estructural y asi determinar su desempefio y a su vez
identificar los elementos estructurales que presentan deficiencia en propiedades tanto como
en resistencia y rigidez Concluyendo que las presencias de anomalias que a simple vista
fueron identificadas fueron € motivo para creer que la estructura no cumpliria con los
requisitos de sismo resistencia paralazona de vulnerabilidad sismicaen la que se encuentra
de acuerdo con la norma ecuatoriana vigente NEC-SE-DS-2015, |o cual se ratifica mediante
la aplicacion del formulario FEMA154. Presentando una vulnerabilidad en los bloques 1,2
y 3, ademés se determina que la estructura requiere una evaluacion especial y detalada.
También utilizando € programa SAP200 basado en la teoria de los elementos finitos se
comprobd que € edificio de aulas es vulnerable respecto a la flexibilidad horizontal, pues

no cumple con e requerimiento de derivas maximas admisibles ya que se tiene una deriva



maxima de 0.035 que excede la maxima permitida por la normativa de 0.020. (norma
sismorresi stente ecuatoriana).

Delgado y Ledesma (2016). Consideraciones para el andlisis sismico de edificiosirregulares
empleando direcciones principales. (Tesis para optar e grado de ingeniero civil).
Universidad nacional autonoma de México, México.

Toma una gran importancia en las estructuras irregulares siendo como objetivo €l

analisis estructural de edificaciones irregulares tomando la accion sismica en direccion de
sus ges principales y tomando como referencia las normas técnicas complementarias
mexicanas actuales. Desarrolla su marco tedrico haciendo una breve resefia de la evolucion
de las normas, métodos de andlisis sismico y metodologia para analizar estructuras
irregulares, analiza una estructura completamenteirregular de 3 pisos con azoteay lo analiza
con & programa computacional ETABS obteniendo las derivas y desplazamientos maximos
y llega a las conclusiones gue existen diferentes respuestas cuando se evalla la demanda
sismicatanto como en direcciones principales y no principales y da bastante importanciaen
el estudio de estructuras irregulares aplicando €l disefio por torsion.
Campusano y Holmberg (2016). Analisis critico de laaplicacion delanorma NCH 2369 OF.
2003 en las estructuras prefabricadas de hormigén y € comportamiento observado en el
terremoto del 27 de febrero de 2010. (Memoria para optar al titulo de Ingeniero civil).
Universidad de Chile, Santiago de Chile.

En este trabajo su objetivo principal es generar teorias de disefio y especificaciones
de construccién que asegure € buen desempefio de |as estructuras construidas por elemento
prefabricados, y analizar el comportamiento de estructuras en base ala norma chilenaNCH
2369. OF. 2003 para €l terremoto de chile del 2010, en primer instancia recoge |los datos de
informes anteriores de 17 casos del terremoto del 2010 de los cuales toma 3 para su estudio
con los cuales realiza un andlisis relacionado con las deformaciones comparandolas con las
normas chilenas actuales y asi determinar los esfuerzos y deformaciones, concluyendo que
debieron hacer un disefio integral de toda la estructura que pudieran aceptar deformaciones
para sismos severos sufriendo dafios considerables, pero que no sufran colapso. Las
conexiones con barras o pasadores no estaban disefiadas para deformaciones excesivas
producto del sismo.

Antecedentes nacionales

Ramirez y Sanchez (2015). Comportamiento estructural de edificaciones medianas

irregulares de sistema dual, aplicando la norma e.030 del 2006y el proyecto de norma 2014



en lima metropolitana. (Tesis para optar e grado de ingeniero civil). Universidad de san
Martin de Porres, Lima, Pert

Su objetivo principa es analizar y comparar € comportamiento estructural de las

edificaciones que se encuentran alrededor de lima metropolitana con la normatécnica E.030
del 2006 y € Proyecto de la norma E.030 del 2014. Su estudio es de enfoque cuantitativo,
disefio no experimental y corte longitudina y de nivel descriptivo. Pararealizar e estudio
utilizo modelamientos computacionales analizandolo con las dos normas para observar €
comportamiento y el desempefio sismico llegando a una conclusion que la norma del 2014
dio resultados de mejor desempefio sismico ante sismos severos de gran magnitud, por
consecuente salvaguardara las vidas humanas y se minimizara los dafios materiales y nos
recomiendaque se apruebe en la brevedad El Proyecto de Normade Disefio Sismorresistente
2014.
Amoros (2015). Analisis sismico usando sap2000 para evaluar la efectividad del
comportamiento sismorresistente de la infraestructura de la |1.E 82109, San Antonio plan
tual — centro poblado -huambocancha alta, prov. De Cajamarca, region Cajamarca. (Tesis
paraoptar € grado de ingeniero civil). Universidad César Vallgo, Cgjamarca, Peru.

Su objetivo es evaluar la efectividad del desemperio sismorresistente de la “estructura
delal.E. 82109 San Antonio Plan Tua del distrito de Cgamarca, provincia de Cgjamarca,
Region Cagjamarca”’. Paralo cual empleo e modelamiento con e SAP 2000 v15 empleando
la configuracion de las cargas actuales que componian la estructura. Su enfoque de estudio
es cuantitativo, disefio no experimental de nivel descriptivo. Para e andisis de
comportamiento sismico recolecto los datos de |os expedientes técnicos de donde consiguié
los planos de lainstitucion educativa necesarios parael modelamiento y |as especificaciones
técni cas de donde obtuvo las secciones de laestructuray los materiales empleados, las cargas
muertalos cal culo segun ladistribucion arquitectonicay el uso que selesdio alosambientes.
Para lo cual empleo un andlisis sismico de tipo lineal empleando e SAP 2000 v15.
Concluyendo que € andlisis sismico estético lineal usando € SAP 2000 v15 le permitié
analizar el “comportamiento sismorresistente de la estructura de la I.E. 82109 San Antonio
Plan Tual del distrito de Cajamarca, provincia de Cgjamarca, Region Cajamarca” y a su vez
también pudo verificar s la institucion cumplia con los requerimientos minimos para €l
cumplimiento de la norma sismorresistente peruana E.030 para su efecto los cuaes no

cumplian al comprobarse que las derivas excedian € minimo aceptable, y que como



recomendacion era necesario hacer un reforzamiento alaestructurausando placas en ambas
direcciones.

Chacon y Paz (2016). Andlisis de desempefio sismico de |os edificios escolares tipicos 780
post 97 de la costa peruana. (Tesis para optar € grado de magister en ingeniero civil).
Pontificia Universidad Catélicadel Pert, Lima, Peru.

considero como un objetivo: mejorar las aplicacionesde vulnerabilidad existentes de
las instituciones educativas 780 post 97, modelando y evaluando la respuesta estructural
mediante e IDA, con esto se quiere obtener las aplicaciones de vulnerabilidad ante
diferentes situaciones sismicas y las pérdidas econdémicas que se generaran en los “colegios
tipicos 780 post 97 de la costa peruana”. Y se tomaran como objetos de estudio los centros
educativos de 3 aulas, de 2 y 3 pisos, utilizando 14 registros sismicos los cuales estén
escalados 12 veces cada uno, y “la medida de intensidad es |a seudoacel eracion del periodo
fundamental con 5% de amortiguamiento y el pardmetro de demanda es la deriva entre piso”
(Chacon Alvarez y Paz Fuentes, 2016). Concluyendo que las estructuras de los centros
educativos 780 post 97 de 2 y 3 pisos presentan una perdida baja ante unaintensidad de 1.59
de seudoaceleracion. Estas estructuras estén en la categoria de irreparables, con una
aproximacion en valores cercanos a 2.5¢g. llegando a la conclusién que poseen un buen
comportamiento sismico ante sismos severos y cumplen adecuadamente la filosofia de
disefio sismico segun la norma técnica E.030.

Chaifia (2016). Analisis y disefio sismico de una edificacion de seis niveles de concreto
armado en la ciudad de Juliaca. (Tesis, paraoptar € grado deingeniero civil). Universidad
Andina Néstor Caceres, Juliaca, Peru.

Tiene como objetivo llevar a cabo un andlisis sismico comparativo tanto estatico y
dindmico de una estructura de concreto armado aplicando la norma técnica de disefio
sismorresistente E.030 del 2006 y 2016 y a su vez realizar € disefio en base alos esfuerzos
mas criticos de sus elementos estructurales, para asi lograr la mas deseable respuesta
dindmica de la estructura frente a |l os requerimientos sismicos que se |e pueda manifestar en
toda su vida util.

Latesis se desarrolla a partir del andlisis de los modelos estructurales, con categoria
de edificio multifamiliar y apoyandose en € programa de estructuras SAP 2000 v.14 lo que
busca es determinar la vibracién de la estructura, desplazamientos maximos, derivas de la
estructura, acel eraciones absolutas y lacortante basal. Paralo cual hizo laestructuracion del

edificio y e predimensionamiento de sus elementos estructurales, y por consiguiente €l



metrado de cargas segun lo establece la norma peruana E.020, luego efectud e andlisis
sismico comparativo utilizando el modelo en tres dimensionesy el programa computacional
SAP 2000 V.14 teniendo en cuenta todas |as consideraciones minimas de la norma técnica
E.030 del 2006 y 2016. Finalmente se obtiene las derivas de los pisos en ambos ges (X y
Y), concluyendo que segun la norma peruana E.030 del 2006 y 2016 estan dentro del rango
permisible a excepcion de las derivas del andlisis estético con la norma técnica peruana
E.030 2016, quienes excedieron las derivas maximas.

1.3 Teoriasrelacionadas al tema
Consideraciones generales

Lafuncionalidad de la norma técnicade disefio sismico es establecer |0s requisitos minimos
para que las edificaciones tengan un adecuado comportamiento estructural frente a los
sismos, lo cual es aplicado aedificaciones futuras, a reforzamiento de estructuras existentes
y alareparacion de estructuras dafiadas por causa de un sismo.

El Unico proposito de la norma de disefio sismorresistente para € disefio de
edificaciones referenciado en e reglamento naciona de edificaciones, segun e ministerio

de vivienda construccion y saneamiento es:

“Evitar pérdida de vidas humanas
Asegurar la continuidad de los servicios basicos
Minimizar los dafios ala propiedad” (MVCS, 2016, p.5).

Setendraen cuentaque querer preservar aunaestructuraen su totalidad ante un sismo
que pueda acontecer en cualquier lugar del mundo sin interesar lalocalizacion no es posible
tanto econdémica como técnica. Paralos cual se tiene los siguientes principios:

“La estructura no deberia colapsar, ni causar dafios graves a las personas debido a
movimientos sismicos severos que puedan ocurrir en el sitio” (MVCS, 2016, p. 5).

“La estructura deberia soportar movimientos sismicos moderados, que puedan ocurrir
en e sitio durante su vida de servicio, experimentando posibles dafios dentro de limites
admisibles” (MVCS, 2016, p. 5).

Paralo cual también deberia tomarse en cuenta ciertos aspectos importantes como:

Simetria
Minimizar los pesos en los niveles atos

Adecuada seleccion de los materiales de construccion



Resistencia
Continuidad estructura
Ductilidad
Consideraciones de sitio

Buena practica constructiva.

Comparacion entre las normas E.030 2003 y E.030 2016

Unas de las Ultimas actualizaciones fueron publicadas el 24 de enero del 2016 en €l diario el
peruano con decreto supremo N° 003-2016-vivienda €l cual cambiala norma técnica E.030
del reglamento naciona de edificaciones autorizada en el 2003 |os cual es afirman:

Filosofiay principios del disefio sismorresistentes

En la norma actualizada encontramos un nuevo principio € cual nos dice: “para las
edificaciones esenciales (...). Se tendran consideraciones especiales orientadas a lograr que
permanezcan en condiciones operativas luego de un sismo severo” (MVCS, 2016, p. 5).

También encontramos dos nuevos articulos sobre “concepcion  estructura
sismorresistente” donde se menciona varios aspectos importantes que las estructuras deben
cumplir y “consideraciones generales” en la cual recalca que toda estructura disefiada debe
cumplir con los requerimientos minimos mencionados en esta normay la no necesidad de
considerar conjuntamente |os resultados de sismo y viento.

Nuestro territorio nacional esta dividido en 4 zonas. “la zonificacion propuesta se basa
en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los
movimientos sismicos y la atenuacion de estos con la distancia epicentral, asi como en la
informacidn neotecténica” (MVCS, 2016, p. 5).

Zonificacion

En esta parte el capitulo 2 pasa de llamarse “parametros de sitio” a “peligro sismico”

Como vemos en lafigura 1 a territorio nacional se le asigna 3 zonas sismicas a cua sele
asigna un factor Z a cada zona como también se ve en lafigura 2 a territorio nacional sele
asigna 4 zonas sismicas asignandol e también un factor Z como vemos en latabla 1y 2. “Este
factor se interpreta como la aceleracion maxima horizontal en e suelo rigido con una
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccion
de la aceleracion de la gravedad” (MVCS, 2016, p. 5).



Figura 1. Mapa de zonas sismicas, norma E.030 de sismo resistencia 2003

Tablal
Factores de zona
ZONA Z
3 04
2 0.3
1 0.15

Fuente: Norma E.030 de disefio sismorresistente del 2003



Figura 2. Mapa de zona sismica, norma E.030 de disefio sismorresistente 2016.

Tabla2
Factores de zona
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma E.030 de disefio sismorresistente del 2016
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Condiciones geotécnicas

El suelo viene aser e medio natural de propagacion de las ondas sismicas entre los distintos
mantos de la corteza de la tierra. Segun Juarez y Rico (2005), “el suelo tiene perfil y este un
hecho del que se hace bastante aplicacion” (p. 34) y el comportamiento delas ondas sismicas
obedecen de acuerdo con €l tipo de perfil de suelo.

Como vemos en latabla 3 segiin lanorma E.030 del 2003 existen 4 tipos de perfiles
de suelo los cual es describiremos a cada uno:

Roca o suelos muy rigidos S; : tienen velocidades de onda de corte similares a de unaroca

y su periodo de vibracion no excede 0,25 s.

Suelosintermedios S, : son aquellos suel os que sus caracteristicas estan entre los perfiles S,

y S

Suelos flexibles o con estratos de gran espesor S,:son aquellos suelos cuyo periodo
fundamental, es mayor que 0,6 s.

Condiciones excepcionales S,: son aguellos suelos sonde las condiciones topografias y

geogréficas son desfavorables.

Tabla3
Perfiles de suelo

Tipo Descripcion
S, Roca o0 suelos muy rigidos
S, Suelos intermedios

S, Suelos flexibles o con estratos de gran espesor

S, Condiciones excepcional es

Fuente: Norma E.030 de disefio sismorresistente del 2003

A comparacion con lanorma E.030 del 2016 este tiene 5 perfiles de suelo los cuales
también describiremos a continuacion.

Perfil tipo S,: Rocadura: son rocas sanas|os cuales deberan medirse en el sitio del proyecto.

Perfil tipo S, : Roca o suelos muy rigidos: son rocas con distintos grados de fracturacion y
también se incluye alos que cimientan sobre:
Roca fracturada

Arena muy densa o grava arenosa densa
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Arcillamuy compacta (espesor < 20m)

Perfil tipo S,: Suelos intermedios; son suelos medianamente rigidos e incluye a los que
cimientan:
Arenadensa, grava arenosa medianamente densa

Suel o cohesivo compacto

Perfil tipo S,: Suelos blandos: son suelos flexibles e incluyen alos que cimienta sobre:

Arenamediaafina, o gravaarenosa

Suelo cohesivo blando

Perfil tipo S,: Condiciones excepcionales: “A este tipo corresponden los suelos

excepcionalmente flexibles y los sitios donde las condiciones geoldgicas y/o topograficas
son particularmente desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un estudio especifico
para € sitio. S6lo serd necesario considerar un perfil tipo S4 perfil cuando € Estudio de

Mecanica de Suelos (EMS) asi lo determine” (MVCS, 2016, p. 6).

Tabla4
Perfiles de suelo

Tipo Descripcion
S Rocadura
S, Rocas o suelos muy rigidos
S, Suelosintermedios
S, Suelos blandos
S, Condiciones excepcionales

Fuente: Norma E.030 de disefio sismorresistente del 2016

A continuacion, definiremos los perfiles de suelo:

Velocidad promedio de las ondas de corte.
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Donde:

“d, : espesor de cada uno de |os n estratos

s

Promedio ponderado del ensayo estédndar de penetracion.

L4
Neg =2
S &
AEN,,

=1

Q-1-1-O:

Donde:

V, : correspondiente velocidad de ondas de corte (m/s2)” (MVCS, 2016, p. 6).

“d, : espesor de cada uno de los m estratos con suelo granular

Neo : correspondiente valor corregido del SPT” (MVCS, 2016, p. 6).

Promedio ponderado de laresistenciaa corte en condicion no drenada.

Donde;

“d, : espesor de cada uno de los k estratos con suelo cohesivo

S, : correspondiente valor corregido del SPT” (MVCS, 20186, p. 6).

Tablab
Clasificacion de los perfiles de suelo
Perfil Vs Neo Sy

S > 1500 m/s - ]
S 500 m/s a 1500 m/s > 50 > 100 kPa
S 180 m/sa 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S, <180 m/s <15 25 kPaa50 kPa
S, clasificacion basadaen e EMS

Fuente: Norma E.030 de disefio sismorresistente 2016
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Los Parametros de sitios (S, Tpy TL) Se debe de tomar en cuenta €l tipo de perfil que
mejor se adecue alazona de estudio, considerando los factores de amplificacion del suelo S
y delosperiodos Tpy TL segun lastablas6y 7.

Se cuenta con cinco perfiles de suelo los cuales varian por cada zona, pero no setoma

en consideracion € perfil S, yaque esta considerado como condiciones excepcionales.

Tabla6
Factor desuelo"S'
Suelo
Zona 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
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: Norma E.030 de disefio sismorresistente del 2016

Tabla7
Periodos"Tp" y" TL "
Perfil de suelo
S St S S
Tp (S 0,3 04 0,6 10
TL(S) 3,0 25 2,0 1,6

Fuente: Norma E.030 de disefio sismorresistente del 2016

Se tiene que tomar en cuenta que €l periodo del suelo es quien define la plataforma
del espectro Tp y a su vez también define e comienzo de la zona del espectro con
desplazamiento constante TL.

Factor de amplificacion sismica (C)

Segun la norma actualizada del 2016 las caracteristicas de sitio lo podemos definir al factor

de amplificacion (c) como:
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T>T, ®C=25

2T, 0
TP<T<TL®C:2,SX§P:
T

X
T>T ®c=25&"7 10
e T° o

Donde:

“T = Periodo fundamental de vibracion.

T, = Periodo que define la plataforma del espectro.

T, = periodo que define € inicio delazonadel espectro con desplazamiento constante.

Este coeficiente se interpreta como € factor de amplificacion de la aceleracion
estructural respecto de la aceleracion del suelo” (MVCS, 2016, p. 7).

Con respecto alanorma E.030 del 2003 el coeficiente de amplificacion se evalla con
la siguiente expresion:

2T 0
C= 2.50*9—p+;C £ 250
e'Lg

Categoriay sistema estructural
Categoria de las edificaciones y factor de uso (U)

En esta seccion, lade categoria de las edificacionesy factor de uso habido unavariante sobre
la categoria, edificaciones esenciales la cua se subdivide en dos partes.

Subcategoria Al: se clasifican establecimientos de salud (publicos y privados), las
cuales deberan llevar aislamientos sismicos en labase paralo cual € factor de uso se podra
considerarse U=1.

Subcategoria A2: estan incluidas las “edificaciones esenciales cuya funcidén no
deberia interrumpirse después de haber ocurrido un sismo severo tales como:

Establecimientos de salud no comprendidos en |a categoria A1, puertos, aeropuertos,
locales municipales” (MVCS, 2016, p. 7).

L as estructuras se clasifican segiin la categoria y su factor u aumenta de acuerdo con

laimportancia de |a edificacion.
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Tabla8
Categoria de las edificacionesy factor "U"

CATEGORIA EDIFICACIONES ES,?TOR
Al NOTA 1
A ESENCIALES
A2 15
B IMPORTANTES 1.3
C COMUNES 1
D TEMPORALES NOTA 2

Fuente: Norma E.030 de disefio sismorresistente del 2016

Se estatomando un mayor interésen lacategoria A (A2) enlacual sebasaeste estudio
ya que segun la norma menciona:

“A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no deberiainterrumpirse inmediatamente

después gque ocurra un sismo severo tales como:
Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria Al. [...] todas aquellas
edificaciones que puedan servir de refugio después de un desastre, tales como instituciones
educativas, institutos superiores tecnol 6gicos y universidades. se incluye edificaciones cuyo
colapso puede representar un riesgo adicional, tales como grandes hornos, fébricas y
depdsitos de materiales inflamables o toxicos. Edificios que amacenen archivos e
informacién esencial del estado” (MVCS, 2016, p. 7).

Nota 1: “las nuevas edificaciones de categoria A1 tendran aislamiento sismico en la
base cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1y 2. La
entidad responsable podradecidir si usao no aislamiento sismico. Si no se utilizaaislamiento
sismico en las zonas sismicas 1 y 2, €l valor de U serd como minimo 1,5” (MVCS, 2016, p.
8).

Nota 2: “en estas edificaciones debera proveerse resistencia y rigidez adecuada para
acciones laterales, a criterio del proyectista” (MVCS, 2016, p. 8).

Sistemas estructurales y coeficientes basicos de reduccion (R,)

Se clasifican segin € material empleado y su sistema de estructuracion
sismorresistente en cada una de las direcciones de andlisis.

Categoria de La edificacion eirregularidad

Seguin la zona de ubicacion y la categorizacion deberan planificarse considerando las

limitaciones alairregularidad.
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Tabla9
Sistemas estructurales

sistema estructural

Coeficiente Basico de

Reduccion (R;)

Acero

Pdrticos especial es resistentes a momentos (SMF)
Porticos intermedios resi stentes a momentos (IMF)
Porticos ordinarios resistentes a momentos (OMF)
Porticos especial es concéntricamente arriostrados (SCBF)
Porticos ordinarios concéntricamente arriostrados (OCBF)
Pérticos excéntricamente arriostrados (EBF)

Concreto armado

Porticos

Dud

De Muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albaniileria armada o confinada

Madera (Por esfuerzos admisibles)

0 O 00 o ~N 0

N Wb~ OO N

Fuente: Norma E.030 de disefio sismorresistente del 2016

Tabla10
Categoriay regularidad de las edificaciones
I(;ziefdeﬁ‘(i)crgiigﬁ zona Restricciones
AlyA2 43y 2 No se permiten irregularidades
1 No se permiten irregularidades extremas
5 43y 2 No se permiten irregularidades extremas
1 sin restricciones
4y 3 No se permiten irregularidades extremas
No se permiten irregularidades extremas
C 2 excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8m
de aturatotal
1 sin restricciones

Fuente: Norma E.030 de disefio sismorresistente del 2016
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Regularidad estructural

“Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o irregulares para los fines siguientes:
Cumplir las restricciones de la categoria y regularidad de la edificacion.
Establecer |os procedimientos de andlisis.

Determinar el coeficiente R de reduccion de fuerzas sismicas” (MVCS, 2016, p. 9).

Irregularidad y sus factores

Hay edificaciones que tiene ciertas irregularidades la cuales no se debe minimizar ya que
estas pueden afectar al coeficiente de reduccion ( R,). Segiin la norma de sismorresistencia
E.030 existen dos tipos de irregularidades: irregularidad en planta (1) e irregularidad en
atura(l,).

En la norma E.030 del 2003 solo se les mencionaba, pero en la norma actualiza del

2016 tienen un factor segiin € tipo de irregularidad.

Tabla1l
Irregularidades estructurales

Factor de

Irregularidades estructurales en altura _ _
irregularidad (1,)

Irregularidad de rigidez-Piso  blando

0.75
Irregularidad de resistencia-Piso débil
Irregularidad de extremarigidez 0.50
Irregularidad extrema resistencia '
Irregularidad de masa o peso 0.90
Irregularidad geométrica vertical 0.90
Discontinuidad en |os sistemas resistentes 0.80
Discontinuidad extrema de los sistemas 0.60

resistentes

Fuente: Norma E.030 de disefio sismorresistente del 2016
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Tabla12
Irregularidades estructurales

Factor de

Irregularidades estructurales en Planta , .
< irregularidad (1)

Irregularidad torsional 0.75
Irregularidad torsional extrema 0.75*23.00*%2
Esquinas entrantes 0.90
Discontinuidad de diafragma 0.85
Sistemas no paralelos 0.90

Fuente: Norma E.030 de disefio sismorresistente del 2016

Cosficientes de reduccion de las fuerzas sismicas, R

El coeficiente de reduccién de fuerzas sismicas se calcula de la siguiente manera:

Tabla13
Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas

R=0.75*R,

Fuente: Norma E.030 de disefio sismorresistente del 2003

Tabla14
Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas

R=R*I,*I,

Fuente: Norma E.030 de disefio sismorresistente del 2016

Analisisestructural

Analisis sismico

Esel proceso de estudio por € cual seanalizaalaestructuraparaconocer su comportamiento
sismorresistente ante eventuales sismos y asi garantizar € cumplimiento de los
reguerimientos minimos esti pul ados en nuestras normas. Paralo cual existen 3 métodos para
el procedimiento de andlisis:

Andlisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes.
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Andlisis dindmico modal espectral.

Andlisis dindmico tiempo — historia
Estimacion de peso (P)

“El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un
porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinarade la

siguiente manera:

a. En edificaciones de las categorias A y B, setomara el 50 % de la carga viva.

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

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

d. En azoteas y techos en general setomarael 25 % de lacargaviva.

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara el 100 % delacarga
que puede contener” (MVCS, 2016, p. 11).

Andlisis dinamico modal espectral

Es uno de los métodos mas usados para calcular las fuerzas sismicas y estimar los
desplazamientos que afectan a una estructura el cual implica calcular los valores maximos
de desplazamiento y las acel eraciones en cada modo usando un espectro de disefio.

“se llama analisis modal espectral, ya que implica el uso simultaneo de modos de

vibrar y espectros de disefio” (Bazan y Meli, 2013, p. 238).
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figura 3. Espectro de sismo de disefio
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Modos de vibracion

“Los modos de vibracion podran determinarse por un procedimiento de analisis que
considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.

En cada direccidn se consideran aquellos modos de vibracion cuya suma de masas
efectivas sea por lo menos e 90 % de la masa total, pero debera tomarse en cuenta por 1o
menos los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis” (MVCS, 2016, p.
12).

Aceleracion espectral

“Para cada una de las direcciones horizontales analizados se utilizara un espectro inelastico

de pseudoacel eraciones definido por:

S, = Z U XCXSX
R

Donde:
Z: Factor de zona
U: Factor de uso
C: Factor de amplificacion sismica
S: Factor de suelo
R: Coeficiente de reduccion
g: Gravedad

Parael andlisis en ladireccion vertical podra usarse un espectro con valoresiguales a
los 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales” (MVCS, 2016, p. 12).

fuerza cortante minima

“para cada nade las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el primer
entrepiso del edificio no podra ser menor que e 80% del valor calculado segun € andlisis
estatico para estructuras regulares, ni menor que & 90% para estructuras irregul ares.

Si fuera necesario incrementar € cortante para cumplir l1os minimos sefialados, se
deberan escalar proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los
desplazamientos” (MVCS, 2016, p. 12).
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Excentricidad accidental (efectos de torsion)

“la incertidumbre en la localizacion de los centros de masa en cada nivel se considerara
mediante una excentricidad accidental perpendicular aladireccion del sismo igual a 0,05 a
veces la dimension del edificio en la direccion perpendicular ala direccion de andlisis. En
cada caso debera considerarse el signo méas desfavorable” (MVCS, 2016, p. 12).

1.4 Formulacién del problema
Problema general

¢De qué manera serd su comportamiento sismorresistente de la edificacién del pabellon D
de la Universidad César Vallgjo Lima Este, tomando como referencia la norma E.030 del
2016 con respecto alanorma del 2003?

Problema especifico

¢Cudl serd e comportamiento sismorresistente de la edificacion del pabellon D de la
Universidad César Vallgo Lima Este, tomando como referencia la norma de E.030 del
2003?

¢Cud serd e comportamiento sismorresistente de la edificacion del pabellon D de la
Universidad César Vallgo Lima Este, tomando como referencia la norma de E.030 del
20167

¢Cumple € edificio dd pabellon D de la Universidad César Vallgo Lima Este, los

reguerimientos de disefio sismorresistente segun la norma técnica E.030 2016?

1.5 Justificacion del estudio
Justificacion practica

Dado quelas normas de disefio sismorresistente en el mundo y en el Pert se van actualizando
constantemente, ya que continuamente van cambiando los parametros de disefios
conjuntamente con €l avance en las investigaciones en el campo de la ingenieria sismica
entonces es necesario realizar estudios que contemplen estos cambios, como esen el caso de
las edificaciones antiguas construidas con normas anteriores para asi verificar s siguen
cumpliendo con los requerimientos minimos de disefio sismorresistente.

Justificacion teodrica

Este estudio se justifica tedricamente, mediante la aplicacion de la teoria y concepto de

disefio sismorresistente basandose en lanormatécnica E.030 con € fin de analizar aquellas
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edificaciones esencial es construidas con base tedricas de normas anteriores paraasi verificar
gue cumplan con los requerimiento minimos de disefio sismorresistente de la actual norma,
el estudio seredizara a pabellon D de la Universidad César Valego Lima Este, tomando
como criterio que fue disefiado con la anterior norma y su clasificacion segin la norma
técnica E.030, que lo clasifica como edificaciones esenciales y de esta manera dejar un
antecedente para posteriores estudios de otras edificaciones esenciales.

Justificacion social

La preocupacion esencial de este estudio es la gran cantidad de personas que albergan este
tipos de edificaciones esenciales y lafuncionalidad principal después de un eventual sismo
severo, € de abergar a los damnificados que hubieran después de un sismo y viendo la
necesidad del distrito de san juan de Lurigancho de ser uno de los distritos més grandes y
con bastante informalidad en sus construcciones se havisto la necesidad de realizar estetipo
de estudio para garantizar que estas edificaciones cumplan con los requisitos minimos de
disefio sismorresistente de la actual norma y de esta manera evitar la pérdida de vidas
humanas.

1.6 Hipétesis
Hipotesis general

Laedificacion del pabellon D de laUniversidad César Vallgjo Lima Este, si cumple con los
reguerimientos minimos de la normatécnica E.030 del 2016

Hipotesisnula

Laedificacion del pabellén D dela Universidad César Vallgjo Lima Este, no cumple con los
requerimientos minimos de la normatécnica E.030 del 2016
1.7 Objetivos

Objetivo principal

Andizar € comportamiento sismorresistente de la edificacién del pabellon D de la
Universidad César Vallgo Lima Este, tomando como referencia las normas técnicas E.030
del 2003 y lanormatécnica E.030 del 2016.

Obj etivos especificos

Andizar e comportamiento sismorresistente de la edificacion del pabellon D de la
Universidad César Valegjo LimaEste, tomando como referenciala norma técnica E.030
2003.
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Andizar e comportamiento sismorresistente de la edificacion del pabellon D de la
Universidad César Vallgjo Lima Este, tomando como referenciala norma técnica E.030
2016.

Determinar si la edificacion del pabellon D de la Universidad César Valego Lima Este,

cumple con los requerimientos de disefio sismorresistente segun la norma técnica E.030
2016.

24



Il. METODO
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2.1 Disefio deinvestigacion

Disefio

El trabajo esta basado en un disefio de investigacion no experimental, pues la investigacion
est4 basada en la observacion, segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), los autores
sefialan “es observar fendmenostal como se dan en un contexto natural, para posteriormente
analizarlos” (p.152).

y es de corte transversal pues segun Hernandez et al. (2014), se “recolectan datos en
un solo momento, en un tiempo Unico. Su propdsito es describir variables y analizar su
incidencia e interrelacién en un momento dado” (p.154).

lo que se entiende en este trabajo es que no se vaamanipular las variables solo seva

aobservar e comportamiento de ellas en un tiempo dado.
Nivel

Seglin Hernandez et a. (2014), “los disefios transeccionales descriptivos tienen como
objetivo indagar la incidencia de las modalidades o niveles de una 0 mas variables en una
poblacion” (p. 155)

Entonces se dice que es Descriptivo por que se busca describir el comportamiento de
laedificacion, segin lavariacion delaNormaTécnica E.030 del 2016 ante un eventual sismo
Severo.

Segun Vaderrama (2018) afirma “los estudios explicativos van mas dla de la
descripcion de conceptos o fendmenos, asi como e establecimiento de relaciones entre
conceptos [...] su interés se centra porque ocurre un fendémeno y en gqué condiciones se
manifiesta, o bien por qué se relacionan dos 0 mas variables”. (p.173)

Y asu vez es explicativo por busca comprender larelacion de dos 0 mas variables y
como se comportan dichas variables.

Tipo de estudio

Segun Carrasco (2013), manifiesta que la investigacion es aplicada por “tener propositos
practicos inmediatos bien definidos, se investiga para actuar, transformar, modificar o
producir cambios en un determinado sector de la realidad” (p. 43). El tipo de estudio es
aplicado ya que tiene como propdsito practico contemplar el cambio de la variable en €
tiempo como es la norma técnica E.030 y su influencia en e comportamiento
sismorresistente de la estructura del pabellén D de laUniversidad César Vallgo limaEste.
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Enfoque

Seglin Hernandez et al. (2014) e enfoque cuantitativo es “es secuencia y probatorio, €l
orden es riguroso, se derivan objetivos y preguntas de investigacion y construye un marco
tedrico” (p. 4).

Esta investigacion es de enfoque cuantitativo ya que tiene un proceso secuencial se
puede saltar algunas fases, pero hay que seguir un orden para poder |legar a nuestro objetivo.

2.2 Variables, operacionalizacion
Variables

Seglin Hernandez et a. (2014) “una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya
variacion es susceptible de medirse u observarse” (p. 105).

Variables independientes:

Norma Técnica E.030 2003
Norma Técnica E.030 2016

Variable dependiente:
Comportamiento sismorresistente
Operacionalizacién

Segun Hernandez et al. (2014) “la operacionalizacion se fundamenta en la definicion
conceptual y operacional de la variable” (p. 211).
Variable 1: Norma Técnica E.030 2003

Definicién conceptual

“La norma establece las condiciones minimas para que las edificaciones disefiadas segln sus
requerimientos tengan un comportamiento sismico acorde con los principios sefialados en
esta norma” (MVCS, 2003, p.208).

Definicién operacional

Normaliza los requerimientos minimos para las solicitaciones de disefio sismico y para

efectuar € andlisis sismico.
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Variable 2: Norma técnica E.030 2016
Definicién conceptual

“La norma establece las condiciones minimas para que las edificaciones disefiadas segln sus
reguerimientos tengan un comportamiento sismico acorde con los principios sefialados en
esta norma” (MVCS, 2016, p. 4).

Definicién operacional

Normaliza los requerimientos minimos para las solicitaciones de disefio sismico y para
efectuar € andlisis sismico.

Variable 3: Comportamiento sismorresistente
Definicién conceptual

“La estructura no deberia colapsar ni causar dafios graves a las personas, aungque podria
presentar dafios importantes, debido a movimientos sismicos calificados como severos para
el lugar del proyecto. La estructura deberia soportar movimientos del suel o calificados como
moderados para e lugar del proyecto, pudiendo experimentar dafios reparables dentro de
limites aceptables” (MVCS, 2016, p. 3).

Definicién operacional

Evallael comportamiento delos elementos estructural es segun su disefio sismico de acuerdo

COon una norma.
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Tabla15

Operacionalizacién de las variables

Variable
I ndependient Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores I nstrumentos
e
“La norma establece las Zonificacion local Recopilacion y
condiciones minimas para ] guia observacional
que las edificaciones Normaliza los Cate;%(_)fr_lay_gso de chopgmlon_ aly
disefiadas segin Sus reguerimientos  minimos Coe;i::(i:ﬁtgréle gtg;gilﬁ\éic'on y
Normatécnica requerimientos tengan un para las solicitaciones de  Pardmetros amplificacion sismica  guia observacional
E.0302003  comportamiento  sismico disefio sismico y para sismicos . Recopilacion v
acorde con los principios efectuar € andlisis sismico. Perfiles de suelos guia observacional
seflalados en esta norma”
Cosficiente de Recopilacion y
(MVCS, 2003, p.208). reduccion sismica  guia observacional
“La norma establece las Zonificacion local gﬁggg\?gcionaly
cond|C|cTnes mg][.nas.para Categoriay usode  Recopilacion y
que - 1as PO - ormaliza los edificacion guia observaciona
disefiadas ~ segin  sus requerimientos  minimos Coeficiente de Recopilacion vy
Normatécnica requerimientos tengan un oo S Parémetros  amplificacion sismica  guia observacional
. - para las solicitaciones de o .
E.0302016  comportamiento  sismico sismicos Recopilacion y

acorde con los principios
seflalados en esta norma”
((MVCS, 2016, p. 4).

disefio sismico y para
efectuar € andlisis sismico

Perfiles de suelos

Coeficiente de
reduccion sismica
Regularidad
estructural

guia observacional
Recopilacién y
guia observacional
Recopilacién y
guia observacional

Fuente: Propia
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Tabla 16

Operacionalizacién de las variables

Variable
dependiente

Definicion conceptual

Definicion

operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Comportamiento

sismorresistente

“La  estructura no
deberia colapsar ni
causar dafos graves a
las personas, aungque
podria presentar dafios
importantes, debido a
movimientos  sismicos
calificados como
severos para €l lugar del
proyecto. La estructura

deberia soportar
movimientos del suelo
cdlificados como

moderados para €l lugar
del proyecto, pudiendo
experimentar danios
reparables dentro de
limites aceptables”
(MVCS, 2016, p. 3).

Evalla el
comportamiento de los
elementos

estructurales segin su
disefio sismico de
acuerdo con  una

norma

Disefio estructural

Andlisis estructural

Elementos estructurales

Sistema estructural

M étodos de disefio

Andlisis sismico
Cargas
Modos de vibracion
Aceleracion espectral

Cortante basal
Excentricidad accidental

Desplazamientos laterales

Distorsion de entrepisos
(derivas de entrepisos)

Guia observacional

Guia observacional

Guia observacional

Formatos de calculo
Formatos de calculo
Formatos de calculo
Formatos de calculo
Formatos de calculo
Formatos de calculo

Formatos de calculo

Formatos de calculo

Fuente: Propia
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2.3 Pablacion y muestra
Poblacion

se tomé como poblacion alainfraestructura de la Universidad César Vallgjo del distrito de
San Juan de Lurigancho, Lima Este.

Segun Hernandez et a. (2014) “poblacion o universo conjunto de todo el caso que
concuerdan con determinadas especificaciones” (p.174).
Muestra

La muestra corresponde a lainfraestructura del pabellén D de la Universidad César Vallgo
Lima Este.

Segun Hernandez et a. (2014) “la muestra es, en esencia un subgrupo de la poblacion.
Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus
caracteristicas al que Illamamos poblacién” (p. 175)

2.4 técnicas einstrumentos
Técnicas einstrumentos de r ecoleccion de datos

La técnica para usar es la observacion porque se observara € comportamiento
sismorresistente de la estructura en estudio, comparandola con las normas técnicas E.030 del
2003 y 2016 y también se tomara todos | os datos necesarios como |os expedientes técnicos,
planos, toma de datos de campo y fotografias parallevar acabo €l andlisis sismico.

Seguin Hernandez et al. (2014) “recolectar los datos implica elaborar un plan detallado
de procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con un proposito especifico” (p. 198).
Uno de los instrumentos a usar es la ficha de registro o recoleccion de datos donde se
introduciran los datos obtenido en hojas de calculo de Excel 2016 y luego se procesaran para
obtener |os resultados de nuestros objetivos.
Validez y confiabilidad

Seguin Hernandez et al. (2014) “la validez, en términos generales, se refiere al grado que un
instrumento mide realmente la variable que pretende medir” (p. 200). En este caso los
instrumentos a utilizarse seran sometidos a juicio de expertos, los cuales tendran que ser 3
profesionales de la carrerade ingenieria civil especializados en el tema de estudio.

“la confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su
aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales” (Hernandez et
a,2014, p. 200).
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2.5 Método de andlisisde datos

Para este tipo de estudio que consiste analizar el comportamiento sismorresistente de una
estructura se usara como guia la norma técnica E.030 de disefio sismorresistente y se usara
un andlisis computarizado usando e Etabs 2016, € programa AutoCAD version 2018 y
Excel 2013

2.6 Aspectos Eticos

El investigador se compromete que e documento brindado tan solo se usara para este
proyecto sin ningun otro fin que no se e estudio y asi mismo a no aterar los resultados

obtenidos através del proceso de estudio.
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1. RESULTADO
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3.1 Descripcion dela estructura
Ubicacion.
La edificacion por andizar es € pabellén D de la Universidad César Vallgjo Lima Este

(laboratorio), ubicado en la Av. El parque 640 con laAv. Los ciruelos, Urb. Canto rey, San
Juan de Lurigancho, distrito de Lima.
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Figura 4. Ubicacion de laUniversidad César Vallgo Lima Este, fuente: Google maps

Descripcion de arquitectura.

La edificacion esta dividida en dos bloques, la estructura a evaluar es € blogue 1, la cua
cuenta con cuatros pisos y una azotea disefiado para uso de laboratorios, en e primer nivel
esta ubicado € laboratorio multiusos, y € laboratorio de educacion inicia y la jefatura de
laboratorios y almacenes, en e segundo nivel estan |os laboratorios de el ectronica, nutricion
y evaluacion nutricional, en € tercer nivel estéan los laboratorios de farmacologia y
bioquimica, en e cuarto nivel estén los laboratorios de ciencias de la comunicacion y cada
nivel esta acondicionado con sus respectivos bafios y almacenes.
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Figura 5. Arquitecturay distribucion: primer piso, fuente: propia
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Figura 6. Arquitecturay distribucion: cuarto piso, fuente: propia
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Alturade edificacion.

La edificacion consta de cuatro niveles y una azotea, € primer nivel tiene unaalturade entre

pisos de 4.30 my los niveles restantes de 3.85 m de altura de entrepisos.

Tabla17
Alturas de pisos del pabellon D

pisos Altura (m) Alturaacumulada (m)
Piso 1 4.30 4.30
Piso 2 3.85 8.15
Piso 3 3.85 12.00
Piso 4 3.85 15.85
Total, de aturade pisos (m) 15.85

Fuente: Planos de la edificacion

Areadela edificacion.

El &reaconstruidadel primer nivel esde 300.39 m2 apartir del segundo nivel hastad cuarto
nivel areatechada por nivel es 359.85 m2, y €l &reatotal techada es 1439.4m2.

3.2 Consideraciones de estudio
Estudio de suelo.

Seguin e estudio de microzonificacion la universidad estaria emplazado en la zona central
del distrito de San juan de Lurigancho €l cual pertenece alaZonall € cual esta conformado
por materiales granulares finos el cual alterna con suelos finos cohesivos y no cohesivos y
de bajo contenido de humedad y tiene una capacidad portante de entre 130 a 190 kg/cm?2.

Seguin e estudio realizado en sitio € suelo donde esta ubicado la edificacion del
pabellon D tiene un estrato de arena limosa pobremente gradada y con presion admisible de
terreno de 162 a 198 kg/cm2 € cua corrobora con la microzonificacion y no contiene
ataques quimicos de sulfato, cloruros y/o sales solubles.

Calidad delos materiales usados.
Concreto armado.

Es un material compuesto en su mayoria por cuatro elementos basicos como: piedra, arena,
cemento y agua, €l cua es reforzado con acero de refuerzo.

En laedificacidn mayormente se usd concreto armado con resistenciaalacompresion
de f’c=210 kg/cm2 para mayor detalle veremos latabla 14
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Médulo de elasticidad: E =151*,/f 'c

Tabla18
Resistencia a la compresién de los elementos estructurales del pabellén D

Descripcion Resistencia (f’c)
Columnas, vigas, losas y placas 210 kg/cm2
Vigas de conexion 210 kg/cm2
Vigas de cimentacion 210 kg/cm?2
Zapatas 210 kg/cm?2
Escalera 210 kg/cm2
Columnetas de amarre y vigas de amarre 175 kg/cm?2

Fuente: planos de la edificacion

Acero derefuerzo.

Se utilizo barras de acero corrugado con |as siguientes caracteristicas:
Esfuerzo de fluencia del acero: fy=4200 kg/cm2
Modulo de el asticidad: E=2 000 000 kg/cm?2

Caddigosy estandar es utilizados.

Para e disefio y andlisis se utilizaron ciertas normas del reglamento nacional de
edificaciones:

Norma E-020 (cargas)

Norma E-030 (disefio sismorresistente)-2003

Norma E-030 (disefio sismorresistente)-2016

Norma E-060 (concreto armado)

Norma E-070 (abafiileria)

Cargas.

Peso.

En la norma técnica E.030 de disefio sismorresistente, en € articulo 3.1 categoria de las
edificaciones y factor “U”. la edificacion estéd ubicada en la categoria A edificaciones
esenciales a ser un Pabellon de unauniversidad alacual seleaplicara€ articulo 4.3 enciso
“a” donde se menciona gue en categorias de edificaciones A y B se aplicara el 50% de carga

viva
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Carga muerta.

Vienen a ser los pesos propios que trasmiten |os elementos estructurales como losas, vigas
columnas, placas, etc. Al cua se le afiade el peso de acabados 100 Kg/m2 y & peso de
tabiqueria de 150 kg/m2.

Cargaviva.

En lanormaE.020 cargas, mencionalas cargas vivas minimas repartidas que se usaran segin
los diferentes tipos de ocupacion gque se establece en su tabla 1, como se nuestra en nuestra
edificacion de estudio esta en la categoria de laboratorios se considerara una carga minima
de 300 kg/m2enlosniveles1,2y 3. Y en e ultimo nivel seaplicaraunacargade 100 kg/m2.
Combinacion de cargas

Seguin lanorma E.060 Concreto armado se pueden mencionar |as siguientes combinaciones
de cargas ultimas de disefio:
U=14CM +17CV

3.3 Andlisis sismico

Seguin lanorma E.030 de disefio sismorresistente hay dos tipos de procedimiento de andlisis
sismicos para usar las cuales son:
Andlisis estatico o de fuerzas equivalentes

Andlisis dindmico modal espectra

Para el caso de esta investigacion realizaremos un anadisis dinamico modal espectral,
paralo cual primero tendremos que realizar algunos procedimientos con €l analisis estético
para obtener algunos datos necesarios para €l andlisis dinamico.

Como nuestro andlisis es una comparacion del comportamiento de la estructura
utilizando la norma E.030 del 2003 con la norma E.030 del 2016, haremos la comparativa:

Analisis sismico segun la norma E.030 de disefio sismor resistente del 2003.
Zonificacion.

Nuestra edificacion esta ubicada en €l departamento de Lima, region Lima en €l distrito de
San Juan de Lurigancho el cua segun la norma E.030 -2003 estaria ubicado en la zona 3 €l
cual tiene como factor de zona:

Z=0.40
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Factor de uso.

Lo encontramos en la norma E.030 — 2003 dentro de la tabla de categorias de las
edificaciones, en @ cual nuestra edificacion estd considerada en la categoria B de
edificaciones importantes con un factor de uso:

Uu=13
Factor de amplificacion sismica.

Seguin las caracteristicas del lugar se va a obtener € coeficiente de amplificacion sismica
con la posterior formula:

C= 2.5x§Tr—P3;c £25

g

Donde;

T, es e periodo que determina la plataforma del factor C, segtn lanormaE.030 T
esta en funcion del factor suelo el cual segin el estudio de suelo realizado para € disefio de
la edificacion lo ubica en suelos intermedios por |o tanto mi periodo es:

To9=06
T viene a ser € periodo fundamental de vibracién para ambas direcciones (X.Y) €

cua se hdla

T:&
C,

Donde;

h, viene aser laaturatotal de la edificacion en metros(m).

N - 1585 m.

C, es un coeficiente para halar e periodo fundamental y varian segin el sistema
estructural, segun la norma E.030 “C, = 45 para edificios de concreto armado cuyos

elementos estructurales sismorresistentes sean porticos y las cgjas de ascensores y
escaleras” (MVCS, 2003, p.380).

Entonces: T = %58)5 =0.352

39



Ahora hallando C tenemos:

C= 2.5%%3 =4.26;C £ 2.5: por lo tanto, segun larestriccion C=2.5

20

Factor de suelo.
El factor de suelo S 1o encontramos en parametros de suelo segin la norma E.030 — 2003,
como laubicacion de la estructura esta en un perfil de suelo detipo S, (suelosintermedios),

entonces:
S=1.2
Coseficiente dereduccion

R, viene a ser e coeficiente de reduccion el cua estéa determinado por los materiales

empleados y el método de estructuracion sismorresistente sobresaliente en cada direccion.
En nuestra investigacion analizando los planos de estructura se determiné que €
método de estructuracion es de muros estructural es, entonces:

RO = 6
Factores deirregularidad

En nuestro caso de estudio analizando todas las posibilidades de irregularidad en nuestra

estructura se concluyo que la estructura tiene irregularidades, por lo tanto:

R= R,* 0.75, entoncesR = 4.5
Analisis sismico segun la norma E.030 de disefio sismorresistente del 2016.
Zonificacion
Nuestra edificacion esta ubicada en €l departamento de Lima, region Limaen €l distrito de
San Juan de Lurigancho el cua segin lanorma E.030 -2016 estaria emplazado en la zona 4
el cual tiene como factor de zona:

Z=0.45
Factor de uso

Lo encontramos en lanorma E.030 — 2016 dentro de latablade categoriade | as edificaciones
y factor de uso, en € cual nuestra edificacion est4 considerada en la categoria A de

edificaciones esenciales descripcion A2 como universidad con un factor de uso:
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u=15

Factor de amplificacion sismica

Segun las particularidades del lugar se va a obtener el factor de amplificacion sismica con

las posteriores formulas:

T<Te (c-25

T, <T<T, (;:25xae-r_t.j
. 8TT

T>T =25l

2 -

Donde:

T, es¢el periodo que determina la plataforma del factor C, segln lanorma E.030 T
esta en funcion del factor suelo € cual segin el estudio de suelo realizado para €l disefio de
la edificacion lo ubica en suelos intermedios por lo tanto mi periodo es:

To9=06

T, es el periodo que define e inicio de la zona del factor C con desplazamiento

constante el cual también esta en funcién del factor suelo y seguin nuestra edificacion estaen

un perfil de suelos intermedios, entonces mi periodo es:
Ti9=20

T viene a ser € periodo fundamental de vibracion para ambas direcciones (X.Y) €

cua se hdla

_
C,

Donde:

h, vieneaser laaturatotal delaedificacion en metros(m).

N - 1585 m.
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C, esun coeficiente parahallar el periodo fundamental y varian segin el sistemaestructural,
segun la norma E.030 “C, = 45 para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion

considerada sean:
a) “Porticos de concreto armado con muros las cgjas de ascensores y escaleras
b) porticos de acero arriostrados” (MVCS, 2016, p.9).

Entonces: T = %58)5 =0.352

Ahora hallando C tenemos:

T<Te® o5

Factor de suelo
El factor de suelo S lo encontramos en parametros de sitio segun la norma E.030 — 2016,
como la ubicacion de laestructura esta en un perfil de suelosdetipo S, (suelosintermedios)

y estéd emplazado en la zona 4 tenemos que € factor de suelo es:
S=1.05

Cosficiente de reduccion

R, viene a ser € coeficiente de reduccion el cua esta determinado por los materiales

empleados y el método de estructuracion sismorresistente sobresaliente en cada direccion.
En nuestra investigacion analizando los planos de estructura se determinG que €

método de estructuracion es de muros estructurales y es una estructura regular, por lo tanto:

R =g

Restricciones deirregularidad

En nuestro caso de estudio segun la categoria de edificacion y la zona no se permite
irregularidades.

Factores deirregularidad

En nuestro caso de estudio analizando todas las posibilidades de irregularidad en nuestra
estructura se concluy6 que la estructura tiene irregularidades, por lo tanto:

Irregularidad en altura |, : regular I,=0.50
Irregularidad en planta | | : regular l,=0.75
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Considerando:
R=1,*1,*R, ,entonces R=0.50*0.75* 6 =2.25

3.4 Modelacion estructural del pabellon D

Este proyecto fue modelado con los programas computacionales de AutoCAD 2018 y
ETABS 2016 Vr. 16.2.

Con el apoyo del AutoCAD serealizd lamallague son lineas continuas que pasan por
los gjes donde se ubican los principales elementos estructurales como columnas, placas y
vigas.

'
&N
“

-

1.401.45

Figura 7. Mallade gesdelaedificacion del pabellén D, fuente: Propia

Luego serealiz6 lamodelacion del pabellon D de la Universidad César Vallgjo Lima
Este con e programa ETABS, configurando la paginay las unidades de medicion, luego se
ingresaron los ges y las distancias de ges y siguiente se definieron los elementos
estructural es tales como:
Vigas
Columnas
Placas

Losas aligeradas y Losas macizas
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Figura 8. Modelacion de la estructuraen ETABS 2016 vista en planta, fuente: Propia

Figura 9. Modelacién de la estructura 3D en ETABS 2016. Fuente: Propia
Parala model acion fueron necesario los planos de estructuras para poder ingresar |os

datos de las dimensiones de | os elementos estructural es
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Figura 10. Datos de las dimensiones de |la estructura, Fuente: Propia

También se considerd la carga muerta que viene a ser €l peso propio de la estructura,

la carga viva que para este caso segun norma E.020 cargas es de 300 kg/m2 y las cargas

sismicas en ambas direcciones X e Y tanto estéticas como dinamicas

Cick fn:
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Figura 11. Panel de entrada de |os casos de carga. Fuente: Propia
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3.5 Analisisestructural segun la norma E.030 - 2003

Se usara € tipo de andlisis lineal, en €l intervalo eastico, segun las particularidades de la
estructura en donde intervienen los parametros de zonificacion sismica de la edificacion, la
categoriay e uso del inmueble, € factor de amplificacion sismica, €l tipo de perfil de suelo,
el peso sismico y e coeficiente de reduccion.

Analisis estatico

Se hallo la cortante basal |a cual esigual en ambas direcciones

Tabla19
Factores para obtener cociente de la cortante basal

Factor Descripcion
Z 0.40 ZONA 3
U 1.30 Edificacion esencial
C 250 C=25*Tp/T; C<2.5
S 1.20 Suelo Intermedio S2
R 4.5 Coeficiente Reduccion

Fuente: Propia.

_ZxUXCXSX
R

Cociente de cortante basal:
Factor V= 0.347

Vv P

Tabla20

Masas por piso
Pisos Diafragma Masaen X MasaenY
Piso 4 D4 44.76 44.76
Piso 3 D3 57.38 57.38
Piso 2 D2 57.38 57.38
Piso 1 D1 57.90 57.90
Total 217.42

Fuente: Procesos de resultado de ETABS.
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P=217.42 x 9.81 = 2132.89

Tabla21.
Cortante basal en ambas direcciones

Cortantebasal Cortante basal

pisos

En X (tonf) EnY (tonf)
Piso1 739.835
Piso 1 739.835

Fuente: Proceso de resultado de ETABS.

Tabla22
Periodos (T)
CASOS MODO PERIODO
Modal 1 0.405
Modal 2 0.341
Modal 3 0.232

Fuente: Procesos de resultado de ETABS

Analisis dinamico modal espectral

Con este tipo de andlisis se van a hallar los desplazamientos y las fuerzas internas de un
sistema estructural empleando un espectro de disefio quien representara el promedio de
espectros de repuestas para diversos sismos.

Aceleracion espectral

Cada estructura es diferente, tanto como las vibraciones, como el periodo de vibracion y las
aceleraciones, segun la norma E.030. MV CS, 2003 dice “para cada una de las direcciones
horizontales se utilizara un espectro ineléstico de pseudo-aceleraciones” (p.381).

representado por:

S = ZUCSx 9
R
L uego identificamos:

Sax = aceleracion espectral en ladireccion X

Say = aceleracion espectral en ladireccion Y
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El espectro de pseudo-aceleraciones se evaluard en ambas direcciones X e Y. (tabla
23) y (figura 12).

Tabla23
Valores del espectro

T(s) Sax Say C T(s) Sax Say C T(s) Sax Say C

0.00 0.347 0.347 250 1.05 0.198 0.198 1.43 210 0.094 0.094 0.68

0.05 0.347 0.347 250 110 0.189 0.189 1.36 215 0.090 0.090 0.65

0.10 0.347 0.347 250 115 0181 0181 1.30 220 0.086 0.086 0.62

015 0.347 0347 250 120 0173 0173 125 225 0.082 0.082 0.59

020 0.347 0347 250 125 0166 0.166 1.20 230 0.079 0.079 0.57

025 0347 0347 250 130 0160 0.160 1.15 235 0075 0075 0.54
030 0347 0347 250 135 0154 0154 1.11 240 0072 0.072 052
035 0347 0347 250 140 0149 0.149 1.07 245 0069 0.069 0.50
040 0347 0347 250 145 0.143 0.143 1.03 250 0.067 0.067 0.8
045 0347 0347 250 150 0.139 0.139 1.00 255 0064 0.064 0.6
050 0347 0347 250 155 0134 0134 097 260 0062 0.062 0.44
055 0347 0347 250 160 0.130 0.130 0.94 265 0059 0.059 0.43
060 0347 0347 250 165 0126 0126 091 270 0057 0.057 0.41
065 0320 0320 231 170 0.122 0122 0.88 275 0055 0.055 0.40
070 0297 0297 214 175 0119 0119 0.86 280 0053 0.053 0.38

0.75 0.277 0.277 2.00 1.80 0.116 0.116 0.83 285 0051 0051 0.37
0.80 0.260 0.260 1.88 1.85 0.112 0.112 081 290 0.049 0.049 0.36
085 0245 0245 1.76 190 0.109 0.109 0.79 295 0.048 0.048 0.34

090 0.231 0.231 1.67 195 0.107 0.107 0.77 3.00 0.046 0.046 0.33
095 0219 0219 1.58 200 0.104 0.104 0.75

1.00 0.208 0.208 1.50 205 0.099 0.099 0.71

Fuente: Propia
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Espectro Norma Peruana

Aceleracion Espectral

Periodo Fundamental de Vibracion

Figura 12. Espectro de pseudo-aceleraciones. Fuente: Propia

Fuerza cortante minima

Como se ha podido corroborar nuestra estructura es regular y segin la norma E.030-2003.
MVCS, 2003 “la fuerza cortante en la base del edificio no podra ser menor qu el 80% del
valor calculado” (p.381)

Desplazamientos admisibles

Segun la norma E.030-2003 en desplazamientos laterales permisible menciona que €
maximo desplazamiento entrepiso no tiene que exceder a una fraccion de altura como nos

indica para concreto armado la distorsion maximasera (D, / he ) = 0.007.

Datos de los andlisis dinamicos con € ETABS
Peso y cortante basal

Delatablade Auto Seismic — User Coeficient. Obtuvimos:

P=2132.89

L as cortantes dinamicas en € primer entrepiso se obtuvieron de latabla story forces.
Tabla24
Cortante basal dinamico en ambas direcciones

pisos Cortantebasal Cortante basal

En X (tonf) EnY (tonf)
Piso1 545.8421
Piso1 516.4532

Fuente: procesos de resultados de ETABS

49



Segun la norma E.030-2003 habla sobre la fuerza cortante minima para edificaciones
irregulares el cual debe ser el 90% de la cortante estética, entonces procedemos a amplificar

|a cortante dinamica

Tabla25
Amplificacién de la cortante dinamica
Direccion X Amplificar DireccionY  Amplificar
90%Vestatico 665.85 665.85
V Dindmico 545.84 1.220 516.45 1.289

Fuente: Propia

Después de aplicar € factor de amplificacion se procede a gecutar nuevamente el

estudio obteniendo las nuevas cortantes amplificadas en e primer entrepiso

Tabla26
Cortante amplificada.

) Cortante Cortante
pIsos Amplificada amplificada
En X (tonf) EnY (tonf)
Piso 1 667.1403
Piso 1 667.1403

Fuente: Propia

Fuerzas internas de | os elementos estructural es

Después de haber amplificado las cortantes obtenemos los resultados de los esfuerzos

internos cortantes y momentos maximos por piso en ambas direcciones X e Y.

Tabla27
Fuerzas Internas

Cortante Cortante , . , .
o8 maxima maxima Momento rr}aX| mo Momento mfaX| mo
P En X (tonf) En Y (tonf) el axdi(:ggci-g:]) X Er?rI]aYdi(:chi-;)Y
Enladireccion X EnladirecciéonY
Piso 4 259.6143 266.7985 999,515 1027.1741
Piso 3 467.7752 474.6813 2771.0023 2822.6668
Piso 2 600.0594 604.2043 5013.2893 5077.344
Piso 1 667.1403 667.0195 7790.9813 7852.9309

Fuente: Procesos de resultado de ETABS
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Desplazamiento lateral

Del diagrama de centros de masa y desplazamientos. Obtuvimos los desplazamientos

maximos por piso considerando centro de masa en X.

Tabla28
Desplazamientos en la direccién X
. Altura  Desplazamiento : . Nor ma
pisos UX (cm) Z (m) (cm) Relativo Distorsion <0.007
Piso 4 2.241 15.85 385 0.626 0.00163 Cumple
Piso 3 1.615 12 385 0.652 0.00169 Cumple
Piso 2 0.963 8.15 385 0.595 0.00155 Cumple
Piso 1 0.368 4.3 430 0.368 0.00086 Cumple
Fuente: procesos de resultado de ETABS
Deigua manera se obtuvo los desplazamientosen Y
Tabla29
Desplazamientos en la direcciéon Y
. Altura Desplazamiento .. - Norma
pisos Uy (cm) Z (m) (cm) Relativo Distorsion <0.007
Piso 4 1.64 15.85 385 0.438 0.00128 Cumple
Piso 3 1.154 12 385 0.441 0.00129 Cumple
Piso 2 0.658 8.15 385 0.379 0.00111 Cumple
Piso 1 0.232 4.3 430 0.206 0.00054 Cumple

Fuente: procesos de resultado de ETABS

3.6 Andlisis estructural segun la norma E.030 - 2016

Se usara € tipo de andlisis lineal, en € intervalo eastico, segun las particularidades de la

estructura en donde intervienen los parametros de zonificacion sismica de la estructura, la

categoriay € uso del inmueble, € factor de amplificacion sismica, € tipo de perfil de suelo,

el peso sismico y € coeficiente de reduccién en donde hay que tener en cuentalaregularidad

de la estructura siendo para este caso irregular.

Andlisis estatico

Se calculo la cortante basal la cual esigual en ambas direcciones.
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Tabla 30
Factores para obtener cociente de la cortante basal

Factor Descripcion
Z 0.45 ZONA 4
U 1.50 Edificacion esencial
C 2.50 T<Tp C=25
S 1.05 Suelo Intermedio S2
R 2.25 Coeficiente Reduccion

Fuente: Propia.

_ZxUXCXSX
R

Cociente de cortante basal:
Factor V=0.788

El peso no varia por lo tanto es:
P=217.42 x 9.81 = 2132.89

\% P

Tabla31l
Cortante basal en ambas direcciones

Cortantebasal Cortante basal
En X (tonf) EnY (tonf)
Piso 1 1680.0863
Piso 1 1680.0863

pisos

Fuente: proceso deresultado de ETABS.

Analisis dinamico modal espectral

Con este tipo de andlisis se van a hallar los desplazamientos y las fuerzas internas de un
sistema estructural empleando un espectro de disefio quien representara € promedio de
espectros de repuestas para diversos sismos.

Aceleracion espectral

Cada estructura es diferente, tanto como las vibraciones, como el periodo de vibraciony las
aceleraciones, segin la norma E.030. MV CS, 2016 dice “para cada una de las direcciones
horizontal es se utilizaraun espectro inel astico de pseudo-aceleraciones” (p.10). representado

por:
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S = ZUCSXg
R

L uego identificamos:

Sax = aceleracion espectral en ladireccion X

Say = aceleracion espectral en ladireccion Y

El expectoro de pseudo-aceleraciones se calculard en ambas direcciones X e Y ver

tabla32y figura 13.

Tabla32
Valores del espectro

T Sax Say C T( Sax Say C T Sax Say C
000 0788 0.788 250 105 0.450 0450 1.43 210 0214 0214 0.68
005 0788 0788 250 110 0.430 0430 1.36 215 0204 0204 0.5
010 0788 0.788 250 115 0411 0411 1.30 220 0195 0.195 0.62
015 0788 0.788 250 120 0394 0394 1.25 225 0.187 0.187 059
020 0788 0.788 250 125 0378 0378 1.20 230 0179 0179 057
025 0788 0788 250 130 0.363 0363 115 235 0171 0171 054
030 0788 0788 250 135 0.350 0350 1.11 240 0.164 0164 052
035 0788 0788 250 140 0.338 0.338 1.07 245 0157 0157 050
040 0788 0788 250 145 0326 0326 1.03 250 0151 0151 0.8
045 0788 0788 250 150 0315 0315 1.00 255 0145 0.145 0.46
050 0788 0788 250 155 0.305 0.305 0.97 260 0.140 0140 0.44
055 0788 0.788 250 160 0295 0295 0.94 265 0135 0135 0.3
060 0788 0788 250 165 0286 0286 091 270 0130 0130 0.41
065 0727 0727 231 170 0278 0278 0.88 275 0125 0125 0.40
070 0675 0675 214 175 0270 0270 0.86 280 0121 0121 0.38
075 0630 0630 200 1.80 0263 0263 0.83 285 0116 0116 037
080 0591 0591 1.88  1.85 0255 0.255 0.81 290 0112 0112 036
085 0556 0556 1.76  1.90 0249 0.249 0.79 295 0109 0109 0.34
090 0525 0525 167 195 0242 0242 0.77 300 0105 0105 0.33
095 0497 0497 158 200 0236 0236 0.75

1.00 0473 0473 150 205 0225 0225 0.71

Fuente: Propia
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Espectro Norma Peruana

Aceleracion Espectral

Perido Fundamental de Vibracion
Figura 13. Espectro de pseudo aceleraciones Fuente: Propia
Fuerza cortante minima
Como se ha podido corroborar nuestra estructura es regular y segun la norma E.030-2016.
MVCS, 2016 “la fuerza cortante en la base del edificio no podra ser menor qu € 80% del

valor calculado” (p.10)

Desplazamientos admisibles

Segun la norma E.030-2016 en desplazamientos laterales permisible menciona que €l
maximo desplazamiento entrepiso no tiene que exceder a una fraccién de altura como nos

indica para concreto armado la distorsion maximasera (., /g, ) = 0.007.

Datos de los andlisis dinamicos con € ETABS
Peso y cortante basal

Delatablade Auto Seismic — User Coeficient. Obtuvimos:

P=2132.89

L as cortantes dinamicas en €l primer entrepiso se obtuvieron de latabla story forces.
Tabla33
Cortante basal dinamico en ambas direcciones

pisos Cortantebasal  Cortante basal

En X (tonf) EnY (tonf)
Piso 1 1239.5492
Piso1 1172.8101

Fuente: procesos de resultados de ETABS



Segun la norma E.030-2016 habla sobre la fuerza cortante minima para edificaciones
irregulares el cual debe ser el 90% de la cortante estética, entonces procedemos a amplificar

|a cortante dinamica

Tabla34
Amplificacién de la cortante dinamica

Direccion X Amplificar DireccionY  Amplificar
90%Vestatico 1512.08 1512.08
V dinamico 1239.55 1.220 1172.81 1.289

Fuente: Propia

Después de aplicar € factor de amplificacion se procede a gecutar nuevamente €

estudio obteniendo las nuevas cortantes amplificadas en e primer entrepiso

Tabla35
Cortante amplificada.

) Cortante Cortante
p1sos Amplificada amplificada
En X (tonf) EnY (tonf)
Piso 1 1515.00
Piso 1 1514.73

Fuente: Propia

Fuerzas internas de | os elementos estructural es

Des pues de haber amplificado las cortantes obtenemos los resultados de los esfuerzos

internos cortantes y momentos maximos por piso en ambas direcciones X e Y.

Tabla36
Fuerzasinterna

Cortanteméaxima Cortanteméaxima Momento maximo M omento maximo
pisos En X (tonf) EnY (tonf) en X (tonf-m) enY (tonf-m)

Enladireccion X EnladireccionY Enladireccion X Enladireccion Y

Piso 4 589.5563 605.8708 2269.7919 2332.6028
Piso 3 1062.2675 1077.9507 6292.6507 6409.9753
Piso 2 1362.6709 1372.0836 11384.6455 11530.1069
Piso 1 1515.0046 1514.7302 17692.4878 17833.1688

Fuente: Procesos de resultado de ETABS
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Desplazamiento lateral

Del diagrama de centros de masa y desplazamientos. Obtuvimos los desplazamientos
maximos por piso considerando centro de masa en X.

Tabla37
Desplazamientos en la direccién X
. Desplazamiento . . Norma

pisos UX (cm) Z(m) Altura(cm) Relativo Distorsion <0.007
Piso4 5.089 15.85 385 1.420 0.00369 Cumple
Piso3  3.669 12.00 385 1.483 0.00385 Cumple
Piso2 2.186 8.15 385 1.351 0.00351 Cumple
Piso1 0.835 4.30 430 0.835 0.00194 Cumple

Fuente: procesos de resultado de ETABS

Deigua manera se obtuvo los desplazamientos en Y
Tabla38
Desplazamientos en la direcciéon Y
. Desplazamiento . . Norma

pisos UY (cm) Z (m) Altura(cm) Relativo Distorsion <0.007
Piso4  3.738 15.85 385 0.995 0.00290 Cumple
Piso 3 2.62 12.00 385 1.001 0.00292 Cumple
Piso 2 1.494 8.15 385 0.860 0.00251 Cumple
Piso1  0.527 4.30 430 0.469 0.00123 Cumple

Fuente: procesos de resultado de ETABS

I nter pretacion de la investigacion

- _ZxUxCxS .
La cortante basal se halla con laexpresion V = Tx P donde Z viene hacer €l factor

de zona, U €l factor de uso, C factor de amplificacion sismica, Sfactor desueloy R € factor
de reduccion €l cual puede variar segun laregularidad de la edificacion del cua se hace un
andlisis aparte para determinar si la edificacion es regular o irregular y de ahi todos estos
términos viene hacer constantes, |a cortante varia segin el peso de laestructuraen cadaentre
pisO0.
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coémo podemos ver en lafigura 14, hay unavariacion segin lanorma E.030 a usarse
para el andlisis, con la normatécnica E.030 del 2016 las cortantes son mas elevadas que de
lanormaE.030 del 2003, e cual le estaria dando un factor de disefio mas elevado.

CORTANTE ESTATICA

PBOY
PO 3

PEBO 2

!

FEO1

200 4060 GO0 200 1000 1200 1400 1600 1800

PEO 1 PISO 2 PEBEO 3 PISO 4
B NORMA 2016 1680.0863 14822772 1110.7286 563.6631
® NORMA 2003 739835 G52, 7287 4891152 248212

Figura 14. Cortantes estéticas en cada entrepiso, fuente propia.

Las cortantes dindmicas se obtienen con € espectro de disefio de pseudo
aceleraciones, y seguin lanorma para estructuras regulares no tiene que ser menor que el 80%
dela cortante estética y para estructuras irregulares no tiene que ser menor gque el 90% dela
cortante dindmica

CORTANTE DINAMICA EN X AMPLIFICADAS

PEO Y F
PEO 3 F
PO 2 F
PEO 1 F
0 200 400 B00 BOO 1000 1200 1400 1600
PEO 1 PISO 2 PEBEO 3 PISO 4
B NORMA 2016 15150046 13626709 1062.2675 589.5563
B NORMA 2003 667.1403 BO0.0594 4677752 259 6143

Figura 15. Cortante dinamica amplificadaen €l ge X, fuente propia.

57



Como podemos ver en lafigural5y 16, tenemos | as cortantes amplificadas en ambas
direcciones paralo cual para este estudio se tomo e 90% de la cortante siendo la estructura
irregular y como se puede apreciar las cortantes dindmicas obtenidas segun la norma E.030
del 2016 también son més elevadas que | as que se obtuvieron con lanormaanterior del 2003.

CORTANTE DINAMICA EN Y AMPLIFICADAS

psos [—

eso: [——

PEO.2 F

eso1 [T

0 200 400 B0O0 BOO 100ck 1200 1400 1600
PEO 1 PIS0 2 P50 3 PISO 4

B NORMA 2016 1514.7302 1372.0836 107729507 6058708
B NORMA 2003 B67.0195 B0k 2043 4736813 2667985

Figura 16. Cortante dinamica amplificadaen el geY, fuente propia

Se puede apreciar en lafigural7 y 18, los desplazamientos de la estructura en ambas
direcciones teniendo mayores desplazamientos |os analizados con la norma E.030 del 2016.

DESPLAZAMIENTOS EN EL EJE X

PISOY 4 D4 F
PIS0 2 07 F
PO 1D1 r
{ 1 g 1 4 5 [
P50 101 PISO 2 D2 PE0O 303 PISD 4 D4
= NORMA 2016 0835 3.669 3262 5.089
® NORMA 2003 0.368 0,963 1615 2.241

Figura 17. Desplazamientos del centro de masaen el gje X, Fuente Propia.
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DESPLAZAMIENTOS EN ELEIE Y

PEO 4 D4 F

PEO3D3 —

SSRGS F

P50 101 r

0 05 1 15 2 25 3 15
PS5O 1D1 PISO 2 D2 P50 3 D3 PO 4 D4

B NORMA 2016 0527 1.494 262 3.738
B NORMA 2003 0.232 0.658 1.154 1646

Figura 18. Desplazamientos del centro de masasen €l gje Y, Fuente propia.
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4.1 Discusion

Este proyecto de investigacién segun su objetivo analizo la estructura del pabellon D de la
Universidad César Vallgjo ubicado en uno de los distritos més grande de lima con lanorma
de disefio sismorresistente E.030 del 2016 y la norma E.030 del 2003 con la cua fue
disefiada, paraasi evaluar el comportamiento sismorresistente con ambas normas de lo cua
se pudo observar que algunos de los valores de los parametros sismicos segiin la norma
actualizada son mas altos que la norma anterior del 2003, entre ellas tenemos la variacion
del factor de zona que segun la zona varia, para nuestro caso de una zona 3 = 0.40 paso a
unazona4 = 0.45. También tenemos al factor de uso en lanormaanterior no especificaalas
universidades dentro de la categoria de edificaciones especiales con lo cual se toma como
unade categoria“B” edificacionesimportantes con un factor U = 1.3, pero en laactual norma
si menciona a las universidades en la categoria “A” edificaciones esenciales donde tiene un
factor U =15 € factor suelo también tiene un cambio significativo ya que esta en funcién
alazonaé cual ha aumentado un perfil més de suelo.

Como se puede verificar la cortante basal varia segin € andlisis realizado, con la
actual norma E.030 del 2016 e resultado de la cortante basal nos sale un valor ato a
comparacion con la anterior norma E.30 del 2003 el cua para casos de disefio es bueno ya
gue nuestro factor de seguridad para una edificacion va a ser més alto a la hora de disefiar.
Y refuto con lo que concluyen Jessica Stephany Ramirez Villalvay Jorge Sdnchez Obregén
en su tesis para obtener €l titulo profesional de ingeniero civil “Comportamiento estructural
de edificaciones medianas irregul ares de sistema dual, aplicando la norma e.030 del 2006 y
el proyecto de norma 2014 en lima metropolitana” en el cual sostiene que las categorias de
las edificaciones mantiene su valor como podemos ver en este estudio e vaor de
categorizacion del pabellon D s cambio ya que en la anterior norma del 2003 no lo
mencionan en la categoria “A” y por analisis se toma como categoria “B”.

La variacion de la cortante basal en casi 44 % (por ciento) con respecto a la norma
anterior E.030 del 2003 se debié mayormente a andlisis de las irregularidades en la
estructura en el cual se encontraron irregularidades en altura como: irregularidad de rigidez
— piso blando, irregularidad de resistencia — piso débil, irregularidad extrema de rigidez y
regularidad extrema de resistencia, también se encontraron irregularidades de planta como:
irregularidad torsional, irregularidad torsional extrema, estos factores hicieron que mi
coeficiente de reduccion se modificara y esto hizo que mi cortante basal aumentara al

encontrarse en una relacion inversamente proporcional. En la norma del 2003 menciona si
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existeirregularidad al factor de reduccion se le multiplicapor 0.75 pero en lanormadel 2016
se tiene varios factores dependiendo del tipo irregularidad que varian de 0.90 a 0.50 y
dependiendo del tipo deirregularidad encontrada se toma el de menor valor |o cual hace que
el factor de reduccidon disminuya notablemente haciendo que la cortante basal aumente

considerablemente.
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5.1 Conclusiones

Habiéndose analizado € comportamiento sismico del pabellén D de la Universidad
César Vadlgo Lima Este, con la norma E.030 del 2016 se puede verificar €
cumplimiento de los requerimientos minimos sismicos, pero con una cortante basal de
44% més que la analizada con la norma E.030 del 2003 y por consecuente unas derivas
muchas mas altas de 44.2% mas, pero dentro del rango permisibles.

Habiéndose analizado € comportamiento sismico del pabellén D de la Universidad
César Valgo Lima Este, con la norma E.030 del 2003 se puede corroborar €
cumplimiento de los requerimientos minimos de sismos ya que fue disefiada con esta
norma, a no ser muy elevado e vaor de la cortante basal y estar dentro del rango
admisible de | as derivas de entrepiso

Considerando la estructura estudiada se obtiene que la cortante basal es mayor con €
andlisis de la norma E.030 del 2016 que con la norma E.030 del 2003 y esto se debe a
cambio de los pardmetros sismicos por |o tanto el factor de seguridad es mayor alahora
de disefiar una estructura.

Se obtiene que segun e andlisis del comportamiento sismico € pabellon D de la
Universidad César Vallgjo Lima Este, si cumple con los requerimientos minimos de
disefio sismorresistente a ser analizado con la norma actual E.30 del 2016 € cual
corroboraria nuestra hipétesis.

Uno de los pardmetros méas importantes que hay que destacar en la actual norma E.030
del 2016 es € factor de reduccion basica € cua puede variar notablemente segun la
irregularidad de la edificacion a comparacion del andlisis con la norma E.030 del 2003

gue no afecta demasiado en caso de que hubierairregularidad.
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6.1 Recomendaciones

En este estudio se busco verificar s cumplian |os requerimientos minimos de disefios de
estructuras que hayan sido construidos con normas anteriores al 2016 en este caso lo
aplique a una universidad por estar en la categoria de edificacion esencial, pero deberia
ampliarse mas el estudio haciaotrostipos de edificaciones esenciales como los hospitales
ya que hay agunas que han sido construidas con normas muchas mas anteriores que la
normadel 2003.

Al querer modificar o afiadir més cargaa pabellon delaUniversidad César Valego Lima
Este, deberia primero hacerse un andlisis de disefio sismo resistente ya que las
distorsiones del entre piso estan a un 50% del limite de distorsion maxima permisible
con el andlisis de la norma actualizada.

A lahorade hacer un andlisis sismico con lanormaE.030 del 2016 hay que analizar bien
las irregularidades existentes en la estructura porque estas pueden modificar todo €
andlisis.

Reevaluar |as estructuras ya existentes no sol o de la categoriade edificaciones esenciales
si no todas aquellas estructuras que alberguen gran nimero de personas 'y si de poder

ampliarse a edificaciones urbanas.
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Anexo 1. Mariz de consgtencia Evaluacion del comportamiento sismorresi stente tomando como referencia las Normas E.030 2003 y 2016 de
la Edificacion del Pabellon D de una Universidad de Lima Este, 2018

Problemas Objetivos Hipoétesis Variables Dimensiones Indicadores indices
Genera Genera Genera Independiente General General General
¢De qué manera serd su | Andizar €l comportamiento | La edificacion del Zonificacion local Zona3=0.40
comportamiento sismorresistente  de la | pabellon D de la Zona2=0.30
sismorresistente  de  la | edificacion del pabellén D | Universidad César Vallejo _ Zonal=015
edificacion del pabellén D | de la Universidad César | Lima Este, s cumple con Categoriay uso de Edificaciones esencidles
de la Universidad César | Valgjo LimaEste, tomando | los requerimientos edificacion Eg:::g:gﬂ: gﬁ}tﬁg@
Vadlgo Ie_fi ma E_ste,I tomando fpm_o reférgggi gellazorggm?s {Tjini_moz Ogg dellazollc(;rma N Edificaciones temporales
como referencia la norma | técnicasE. yla | técnicaE. orma . e =250 * (To/D) ... =7
E.030 del 2016 con respecto | norma técnica E.030 del técnica Pa/rametros Coefl_c_l ent_e,de P =257/ =250
sismicos amplificacion sismica
alanormadel 20037 2016. E.030-2003 - — _
Perfiles de suelo S1 = Rocas 0 suelos muy rigidos
S2 = suelos intermedios
S3 = suelosflexibles
4 = condiciones especiales
Coeficiente de reduccién | El valor deR esvariable segiin la
Sismica configuracion &stiuctural (Irregular o
Problemas Objetivos regular) R=0.75* Ro
Especifico Especifico Zonificacion local Zona4 =0.45
Zona3=0.35
¢Cudl sera el | Andizar el comportamiento Zona2=0.25
comportamiento sismorresistente  de la Zonal=0.10
sismorresistente de  la | edificacion del pabellén D Categoriay uso de Edificaciones esenciales
edificacion del pabellén D | de la Universidad César edificacion Edificaciones importantes
de la Universidad César | Vallgo LimaEste, tomando Eg!?cac!ones comunej
Vallgjo Lima Este, tomando | como referencia la norma _ ificaciones temporales
como referencialanormade | técnica E.030 2003. Norma e Co_qf ' ?nte_ de $p<<T$ <TL... (C: - ggg * (Tp/T)
I.E(':03p del 20037 ' . . oo Pa,rémetros amplificacion sismica S C=250* (Tp*TL) /T
¢Cudl sera el | Andizar el comportamiento sismicos
comportamiento sismorresistente  de  la E.030-2016

sismorresistente  de la
edificacion del pabellén D
de la Universidad César
Vallgo Lima Este, tomando
como referencialanormade
E.030 del 20167

edificacion del pabellén D
de la Universidad César
Vallgjo Lima Este, tomando
como referencia la norma
técnica E.030 2016.

Perfiles de suelo

SO = Rocas duras

S1 =Roca o0 suelos muy rigidos
S2 =suelos intermedios

S3 =Suelos blandos

4 = Condiciones Especiales

Coeficiente de reduccion
sismica

R=la*Ip* Ro

Regularidad estructural

la: coeficiente deirregularidad en altura
Ip: coeficiente deirregularidad en planta
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Problemas Objetos
Especifico Especifico
¢Cumple el edificio del | Determinar s la

pabellon D de la
Universidad César
Vdlgo Lima Este los
requerimientos de disefio
sismorresistente segiin la
norma técnica E.030
20167

edificacion del pabellon
D de la Universidad
César Vallejo Lima Este,
cumple con los
requerimientos de disefio
sismorresistente seguin la
norma técnica E.030

2016.

Variable Dimensiones Indicadores indices
Dependiente General General General
Elementos Columnas, vigas, muros
estructurales estructurales, losas, €etc.
Porticado
MDL
Disefio Dual
Sistema estructural Albafiileriaarmaday
estructural confinada
Muros estructurales
madera
Disefio por estados limites,
M étodos de disefio disefio por tensiones
admisibles
) Andlisis Estético o fuerzas
Comportamiento Andlisis sismico equivalentes, andlisis modal
sismorresistente espectral
. . Consideralas caracteristicas
Modos de vibracion o
distribucion de masas
Aceleracion espectral Sa=7ZXUF:CXng
Andlisis
Cortante basal V= Mx P
estructural R
Excentricidad . o
) =+ .
accidental Mii=+H e
Desplazamientos
laterales D; / he'
Distorsion de Concreto armado

entrepisos (derivas)

D, / h, >0.007

Fuente: Propia
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Anexo 2. AndissnormaE.030-2003

ANALISIS DINAMICO

NORMA E 030 2003

ESPECTRO SISMICO NORMA PERUANA

Z= 0.40 [Zona 3 T(s) | Sax | Say | C |
U= 1.30 |Edfficacién importanie 0.00 | 0.347 | 0.347 2.50
G 250 |C=2 5*TpIT ; C<25 005 | 0347 | 0347 | 250
5= 1.20 ;'Euuh Intermedio 52 010 | 0.347 | 0.347 2.50:
R= 450 |Coeficiente Reduccion fuerza sismica 015 | 0.347 | 0.347 | 250
Tp= 0.60 |Periodo del terreno 020 | 0247 | 0347 | 250
g= 981 lgravedad (m/s2) 025 | 0.347 | 0.347 | 250
T, 2.00 \Periodo del lugar 030 | 0.347 | 0347 | 250
fc= 210.00 lkg/om2 035 | 0347 | 0347 | 250
T 0.405 |K=1, Periodo < 0.5 040 | 0347 | 0347 | 250
045 | 0347 | 0.347 2.50)

CALCULO ESTATICO 050 | 0.347 | 0347 | 250
Cortante en la Base 055 | 0.347 | 0.347 | 250
060 | 0.347 | 0347 | 250

065 | 0320 | 0320 | 231
V = Lli-L23 P 070 | 0297 | 0.297 | 214,
R 075 | 0277 | 0277 | 200
0.80 | 0260 | 0260 1.88
Cociente de cortante basal 085 | 0245 | 0245 | 176
Factor Vest = 0.347 090 | 0231 | 0231 | 167
085 | 0219 | 0219 | 158
forma de edificio regular 100 | 0208 | 0208 | 1.50
R= Ro 105 [ 0198 | 0198 | 143
R= 6 110 | 0180 | 0189 | 136
115 [ 0181 | 0181 | 1.30
forma de edificio Irregular 120 | 0173 | 0173 | 125
R= 0.75*Ro 125 | 0166 | 0166 | 1 20
R= 4.5 130 | 0160 | D160 1.15

135 | 0154 | 0154 | 1.1
140 | 0140 | 0149 | 107
145 [ 0143 | 0143 | 103
150 | 0139 | 0139 | 1.00
155 | 0134 | 0.134 | 097

160 | 0130 | 0.130 0.94
165 [ 0126 | 0126 | 091
170 | 0122 | 0122 | 088
175 | 0119 | 0119 | 086
180 | 0116 | 0116 | 083
185 [ 0112 | 0112 | 081
180 | 0109 | 0109 0.?9;

195 | 0107 | 0107 | 077
200 | 0104 | 0104 | OF5

205 | 0099 | 0099 | 071
210 | 0094 | 0094 | 068
215 | 0.090 | D090 | 065
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2.20 | 0.086 | 0.086 [ 0.62
2.25 | 0.082 | 0.082 [ 0.59
2.30 | 0.079 | 0.079 [ 0.57
2.35 | 0.075 [ 0.075 [ 0.54
240 | 0.072 [ 0.072 [ 0.52
2.45 | 0.069 [ 0.069 [ 0.50
2.50 | 0.067 [ 0.067 [ 0.48
2.55 [ 0.064 [ 0.064 [ 0.46
2.60 | 0.062 [ 0.062 [ 0.44
2.65 [ 0.059 [ 0.059 [ 0.43
2.70 | 0.057 [ 0.057 [ 0.41
2.75 | 0.055 [ 0.055 [ 0.40
2.80 [ 0.053 [ 0.053 [ 0.38
2.85 [ 0.051 [ 0.051 [ 0.37
2.90 [ 0.049 [ 0.049 [ 0.36
2.95 [ 0.048 | 0.048 [ 0.34
3.00 [ 0.046 [ 0.046 [ 0.33
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0.00

Espectro Norma Peruana

050

CORTANTE ESTATICO

Z-U+«C+S

54 =

‘g

1.00 150 2.00 250 3.00
Periodo Fundamental de Vibracion

Cortante Basal

Nivel Load Location WX VY
STORY1 Sismo en XX Bottom 739.84
STORY1 Sismo en YY Bottom 739.84
Masas por piso
Nivel Diafragma MasaenX |Masaen
STORY4 D1 44.76 44.76
STORY3 m 57.38 57.38
STORY2 m 57.38 57.38
STORY1 01 57.90 57.90
217.42
Peso edificio = Masa*G = 2132.89
Cociente cortante basal 0.347

Cortante Basal Estatico

Perida
Tx =
Ty=

0.405
0.341

ANALISIS DINAMICO

735.40 Igual para ambas direcciones

* Sale un poco mayor que el de Etabs

CORTANTE DINAMICO Cortante Basal

| Nivel |  load | location | WX | W
STORY1 5X Dinamico Max Bottom 545 84

STORY1 5Y Dinamico Max Bottom 516.45

350
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Comparando cortantes :
Forma Regular Vdin > 80%Vest en el primer entrepiso
Forma Irregular V din>90%Vest en el primer entrepiso

Direccion X Amplificar | DireccionY Amplificar
90%Vestatico 665.85 665.85
Vdinamico 545.84 1.220 516.45 1.289
En el Caso Sx Dinamico =9.81* 1.220 11.97 Sera Scale factor
En el Caso Sy Dinamico =9.81* 1.290 12.65 Sera Scale factor
Cortante amplificadas
TABLE: Story Forces
Story Load Case Location VX VY

tonf tonf Cumple
STORY1 Sismo en XX Bottom 665.85
STORY1 SX Dinamico Max Bottom 667.14 OK
STORY1 Sismo en YY Bottom 665.85
STORY1 SY Dinamico Max Bottom 667.02 OK
Desplazamientos Maximos al centro de masa
Direccion X

0)4 Z Desplazamiento
Nivel cm Altura cm Relativo Distorsion
STORY4 2.241 15.85 385 0.626 0.00163
STORY3 1.615 12.00 385 0.652 0.00169
STORY?2 0.963 8.15 385 0.595 0.00155
STORY1 0.368 4.30 430 0.368 0.00086
DireccionY
uy Z Desplazamiento

Nivel cm Altura cm Relativo Distorsion
STORY4 1.646 15.85 385 0.492 0.00128
STORY3 1.154 12.00 385 0.496 0.00129
STORY?2 0.658 8.15 385 0.426 0.00111
STORY1 0.232 4.30 430 0.232 0.00054

Norma
<0.007
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Norma
<0.007
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
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ESFUERZOS ESTATICOS

Cortante ESTATICO
TABLE: Story Forces

Story ad Case/Com!| Location VX VY
tonf tonf
STORY1 Sismo en XX Bottom 739.835 0
STORY1 Sismo enYY Bottom 0 739.835

Coeficientes sismicos
TABLE: Auto Seismic - User Coefficients

Load Pattern Type Direction Eccentricity Top Story Bottom Story
%

Sismo en XX Seismic X+ Ecc. Y 5 STORY4 BASE

Sismo enYY Seismic Y + Ecc. X 5 STORY4 BASE

Periodo y Frecuencia de la edficiacion
TABLE: Modal Periods and Frequencies

Case Mode Period Frequency
sec cyc/sec
Modal 1 0.405 2.47
Modal 2 0.341 2.934
Modal 3 0.232 4.319

TABLE: Mass Summary by Diaphragm
Story Diaphragm Mass X

tonf-s2/m
STORY4 D4 44.76
STORY3 D3 57.38
STORY2 D2 57.38
STORY1 D1 57.9

217.42

0.347
0.347

1
1

Weight Used Base Shear

tonf
2132.0892
2132.0892

tonf
739.835
739.835
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ESFUERZOS DINAMICOS

Cortante dinamica inicial
TABLE: Story Forces
Story ad Case/Com! Location

STORY1 SX Dinamico I Bottom
STORY1 SY Dinamico I Bottom

Cortante dinamica amplificada
TABLE: Story Forces
Story ad Case/Com| Location

STORY1 SX Dinamico I Bottom
STORY1 SY Dinamico N Bottom

Esfuerzos direccion X
TABLE: Story Forces
Story ad Case/Com| Location

STORY4 SX Dinamico N Bottom
STORY3 SX Dinamico N Bottom
STORY2 SX Dinamico N Bottom
STORY1 SX Dinamico N Bottom

Esfuerzos direccion Y
TABLE: Story Forces
Story ad Case/Com! Location

STORY4 SY Dinamico I Bottom
STORY3 SY Dinamico I Bottom
STORY2 SY Dinamico I Bottom

STORY1 SY Dinamico I Bottom

VX
tonf
545.8421

VX
tonf
667.1403

VX
tonf
259.6143
467.7752
600.0594
667.1403

VX
tonf
76.2971
142.8973
183.3049
201.7618

vY
tonf

516.4532

vY
tonf

667.0195

VY
tonf
74.3712
137.8598
175.5255
190.9333

VY
tonf
266.7985
474.6813
604.2043
667.0195

MX
tonf-m
286.3291
814.1083
1480.7707
2290.4942

MX
tonf-m
1027.1741
2822.6668

5077.344
7852.9309

MY
tonf-m

999.515
2771.0023
5013.2893
7790.9813

MY
tonf-m
293.7439
840.6615
1538.3154
2392.9996
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DESPLAZAMIENTOS

Desplazamientos maximo considerando centro de masa direccién X
TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements

Story Diaphragm

STORY4 D4
STORY3 D3
STORY2 D2
STORY1 D1

Load Case/Combo

DesplazamientoX Max
DesplazamientoX Max
DesplazamientoX Max
DesplazamientoX Max

UXx
cm
2.241
1.615
0.963
0.368

Desplazamientos maximo considerando centro de masa direcciénY
TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements

Story Diaphragm

STORY4 D4
STORY3 D3
STORY2 D2
STORY1 D1

Load Case/Combo

DesplazamientoY Max
DesplazamientoY Max
DesplazamientoY Max
DesplazamientoY Max

Desplazamientos maximos por pisos Direccidon X

TABLE: Story Drifts

Story Direction
STORY4 X
STORY3 X
STORY2 X
STORY1 X

Load Case/Combo

DesplazamientoX Max
DesplazamientoX Max
DesplazamientoX Max
DesplazamientoX Max

Uy
cm
1.646
1.154
0.658
0.232

Drift

0.0019
0.001984
0.001799
0.000976

15.85
12
8.15
4.3

15.85
12
8.15
4.3

15.85
12
8.15
4.3

Altura
cm
385
385
385
430

Altura
cm
385
385
385
430

Norma
<0.007
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Jesplazamiento
Relativo
0.626
0.652
0.595
0.368

Jesplazamiento
Relativo
0.492
0.496
0.426
0.232

Distorsion
0.00163
0.00169
0.00155
0.00086

Distorsion
0.00128
0.00129
0.00111
0.00054

Norma
<0.007
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Norma
<0.007
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple



Desplazamientos maximos por pisos Direccién Y
TABLE: Story Drifts

Story

STORY4
STORY3
STORY2
STORY1

Direction

< < < =<

Load Case/Combo

DesplazamientoY Max
DesplazamientoY Max
DesplazamientoY Max
DesplazamientoY Max

Desplazamiento de un punto lateral direccién X
TABLE: Joint Drifts

Story

STORY4
STORY3
STORY2
STORY1

Label

13
13
13
13

Load Case/Combo

DesplazamientoX Max
DesplazamientoX Max
DesplazamientoX Max
DesplazamientoX Max

Desplazamiento de un punto lateral direccion Y
TABLE: Joint Drifts

Story

STORY4
STORY3
STORY2
STORY1

Label

13
13
13
13

Load Case/Combo

DesplazamientoY Max
DesplazamientoY Max
DesplazamientoY Max
DesplazamientoY Max

Drift

0.001817
0.001864
0.001622
0.000794

UX
cm
1.947
1.402
0.837
0.326

V) 4
cm
2.367
1.672
0.957
0.336

N

15.85
12
8.15
4.3

15.85
12
8.15
4.3

15.85
12
8.15
4.3

Norma
<0.007
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Altura
cm
385
385
385
430

Altura
cm
385
385
385
430

)esplazamiento
Relativo
0.545
0.565
0.511
0.326

)esplazamiento
Relativo
0.695
0.715
0.621
0.336

Distorsion

0.00142
0.00147
0.00133
0.00076

Distorsion

0.00181
0.00186
0.00161
0.00078

Norma
<0.007
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Norma
<0.007
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Drift X

0.001423
0.001475
0.001331
0.000758

Drift Y

0.001811
0.001864
0.001613
0.000783
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Anexo 3. AndissnormaE.030-2016
ANALISIS DINAMICO

ESPECTRO SISMICO NORMA PERUANA

Z= 0.45 iZona 4 T(s}) | Sax | Say C

U= 150 |Edificacion Esencial 000 | 0788 | 0.788 | 250
C= 2.50 IC=25*TpIT 005 | 0788 | O.788 | 250
5= 1.05 'Suelo Intermedio 52 010 | 0788 | 0O.788 | 250
R= 2.25 |Coeficiente Reduccion fuerza sismica 015 | 0.788 | 0788 | 250
Tp= 0.60 {Periodo del terreno 020 | 0.788 | 0.788 | 250
g= 9.81 \gravedad (m/s2) 025 | 0788 | 0.788 | 250

T 2.00 IPeriodo del lugar 030 | 0788 | D788 | 250
fo= 210,00 lkgicm?2 035 | 0788 | 0788 | 250
T 0408 FK=1 , Periodo < 0.5 040 | 0,788 | 0.788 2.50;
045 | 0.788 | 0788 | 250
CALCULO ESTATICO 050 | 0.788 | 0.788 | 2.50
Cortante en la Base 055 | 0.788 | 0.788 | 250
060 | 0788 | 0O.788 | 250
AT 065 | 0727 | 0727 | 2.31)
V= —— - P 070 | 0.675 | 0675 | 214
R 0.75 | 0630 | 0630 | 2.00
D8O | 0591 | 0591 1.88|
Cociente de cortante basal D85 | 0.556 | 0.556 | 1.76

Factor Vest = 0.788 090 | 0525 | 0526 | 167
095 | 0497 | 0.497 | 158

Forma edificio = Irregular en planta 100 | 0.473 | D473 | 150

Ip= 0.5 1.05 | 0450 | 0450 | 143

Forma edificio = Irregular en altura 1.10 | 0430 | 0430 | 1.36

la= 0.75 115 | 0411 | 0419 1.30)

120 | 0394 | 0394 | 125

Sistema constructivo =  muros estructurales 125 | 0378 | 0.378 | 120
Ro = B 130 | 0.363 | 0363 | 115
Coeficiente basico de Reduccion Ro 135 | 0350 | 0350 | 1.1
140 | 0.338 | 0.338 1.07|

Coefi ciente de Reduccidn de las Fuerzas Sismicas, R 145 | 0326 | 0326 | 1.03
R=Ro*Ip*la R= 2.25 150 | 0315 | 0315 | 1.00
155 | 0305 | D305 | 097

160 | 0295 | 0.295 | 094

165 | 0286 | 0286 | 0.9

170 | 0278 | D278 | 088

175 | 0270 | 0270 | 0.86

180 | 0263 | 0263 | 083

185 | 0255 | 0255 | 081

190 | 0249 | 0249 | 0.79

195 | 0242 | 0242 | 097
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2.00 | 0.236 | 0.236 [ 0.75
2.05 | 0.225 | 0.225 [ 0.71
2.10 | 0.214 | 0.214 [ 0.68
2.15 | 0.204 | 0.204 [ 0.65
2.20 | 0.195 [ 0.195 [ 0.62
2.25 | 0.187 [ 0.187 [ 0.59
230 | 0.179 [ 0.179 | 0.57
235 [ 0.171 [ 0.171 [ 0.54
240 | 0.164 [ 0.164 [ 0.52
2.45 | 0.157 | 0.157 [ 0.50
250 [ 0.151 [ 0.151 | 0.48
2.55 [ 0.145 [ 0.145 | 0.46
2.60 | 0.140 [ 0.140 [ 0.44
2.65 [ 0.135 [ 0.135 [ 0.43
2.70 | 0.130 [ 0.130 [ 0.41
2.75 [ 0.125 | 0.125 [ 0.40
2.80 | 0.121 [ 0.121 | 0.38
2.85 [ 0.116 | 0.116 | 0.37
290 [ 0.112 [ 0.112 | 0.36
2.95 [ 0.109 | 0.109 [ 0.34
3.00 | 0.105 [ 0.105 [ 0.33
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CORTANTE ESTATICO

Z-U-C-S

L =

g

1.00 1.50 2100 250 3.00 350
Perido Fundamental de Vibracion

Cortante Basal

Nivel Load Location WX VY
STORY1 Sismo en XX Bottom 1680.0863
STORY1 Sismo en YY Bottom 1680.0863
Masas por piso
Nivel Diafragma MasaenX |Masaen
STORY4 D1 44.76 0.00
STORY3 m 57.38 0.00
STORY2 m 57.38 0.00
STORY1 01 57.90 0.00
217.42
Peso edificio = Masa*G = 2132.89
Cociente cortante basal 0.788

Cortante Basal Estatico 1679.00  Igual para ambas direcciones
* Sale un poco menor que el de Etabs

Perido

TpX = 0.405

TpY = 0.341
ANALISIS DINAMICO
CORTANTE DINAMICO Cortante Basal

" Nivel |  load | Location X | w

STORY1 SX Dinamico Max Bottom 1239.55
STORY1 5Y Dinamico Max Bottom 1172.81
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Comparando cortantes :
Forma Regular Vdin > 80%Vest en el primer entrepiso
Forma Irregular Vdin > 90%Vest en el primer entrepiso

Direccion X Amplificar Direccion Y Amplificar
90%Vestatico 1512.08 1512.08
Vdinamico 1239.55 1.220 1172.81 1.289
En el Caso Sx Dinamico =9.81* 1.220 11.97 Sera Scale factor
En el Caso Sy Dinamico =9.81* 1.290 12.65 Sera Scale factor
Cortante amplificadas
TABLE: Story Forces
Story Load Case Location VX VY

tonf tonf Cumple
STORY1 Sismo en XX Bottom 1512.08
STORY1 SX Dinamico Max Bottom 1515.00 OK
STORY1 Sismo en YY Bottom 1512.08
STORY1 SY Dinamico Max Bottom 1514.73 OK
Desplazamientos Maximos al centro de masa
Direccion X

0)4 Z Desplazamiento
Nivel cm Altura cm Relativo Distorsion
STORY4 5.089 15.85 385 1.420 0.00369
STORY3 3.669 12 385 1.483 0.00385
STORY?2 2.186 8.15 385 1.351 0.00351
STORY1 0.835 4.3 430 0.835 0.00194
DireccionY
uy Z Desplazamiento

Nivel cm Altura cm Relativo Distorsion
STORY4 3.738 15.85 385 1.118 0.00290
STORY3 2.62 12 385 1.126 0.00292
STORY2 1.494 8.15 385 0.967 0.00251
STORY1 0.527 4.3 430 0.527 0.00123

Norma
<0.007
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Norma
<0.007
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple



Cortante ESTATICO
TABLE: Story Forces
Story ad Case/Com! Location

Bottom
Bottom

Storyl sismo en X
Storyl sismoenY

Coeficientes sismicos
TABLE: Auto Seismic - User Coefficients

Load Pattern Type Direction
sismo en X Seismic X+ Ecc. Y
sismoenY Seismic Y + Ecc. X

Periodo y Frecuencia de la edficiacion
TABLE: Modal Periods and Frequencies

Case Mode Period

sec
Modal 1 0.405
Modal 2 0.341
Modal 3 0.232

TABLE: Mass Summary by Diaphragm

Story Diaphragm Mass X
tonf-s?/m
STORY4 D1 44.76
STORY3 D1 57.38
STORY2 D1 57.38
STORY1 D1 57.90
217.42

VX
tonf
1680.086

Eccentricity

%

Frequency
cyc/sec
2.470
2.934
4.319

\A'%

tonf
3 0
0 1680.0863

5 Story4d
5 Story4d

Top Story Bottom Story

Base
Base

0.788
0.788

1
1

Weight Used Base Shear

tonf
2132.0892
2132.0892

tonf
1680.0863
1680.0863
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Cortante dinamica inicial
TABLE: Story Forces

Story Load Case/Combo Location VX VY
tonf tonf
STORY1 dinamico en X Max Bottom 1239.5492
STORY1 dinamico en Y Max Bottom 1172.8101

Cortante dinamica amplificada
TABLE: Story Forces

Story Load Case/Combo Location VX VY
tonf tonf
STORY1 SX Dinamico Max Bottom 1515.0046
STORY1 SY Dinamico Max Bottom 1514.7302

Esfuerzos direccion X
TABLE: Story Forces

Story Load Case/Combo Location VX VY MX My
tonf tonf tonf-m tonf-m
STORY4 SX Dinamico Max Bottom 589.5563 168.889 650.2227  2269.7919
STORY3 SX Dinamico Max Bottom 1062.2675 313.065 1848.7531 6292.6507
STORY2 SX Dinamico Max Bottom 1362.6709 398.5997 3362.6724 11384.6455
STORY1 SX Dinamico Max Bottom 1515.0046 433.5891 5201.4682 17692.4878

Esfuerzos direccion Y
TABLE: Story Forces

Story Load Case/Combo Location VX VY MX My
tonf tonf tonf-m tonf-m
STORY4 SY Dinamico Max Bottom 173.2626 605.8708 2332.6028 667.0611
STORY3 SY Dinamico Max Bottom 324.5045 1077.9507 6409.9753 1909.0527
STORY2 SY Dinamico Max Bottom 416.2659 1372.0836/ 11530.1069 3493.3503

STORY1 SY Dinamico Max Bottom 458.1796  1514.7302 17833.1688  5434.2469



Desplazamientos maximo considerando centro de masa direccién X

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements
Story Diaphragm Load Case/Combo

STORY4 D4 DesplazamientoX Max
STORY3 D3 DesplazamientoX Max
STORY2 D2 DesplazamientoX Max
STORY1 D1 DesplazamientoX Max

UXx

cm
5.089
3.669
2.186
0.835

Desplazamientos maximo considerando centro de masa direcciénY

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements
Story Diaphragm Load Case/Combo

STORY4 D4 DesplazamientoY Max
STORY3 D3 DesplazamientoY Max
STORY2 D2 DesplazamientoY Max
STORY1 D1 DesplazamientoY Max

Desplazamientos maximos por pisos Direccidon X
TABLE: Story Drifts

Story Direction Load Case/Combo
STORY4 X DesplazamientoX Max
STORY3 X DesplazamientoX Max
STORY2 X DesplazamientoX Max
STORY1 X DesplazamientoX Max

V)

cm
3.738
2.62
1.494
0.527

Drift

0.004314
0.004505
0.004085
0.002215

15.85
12.00
8.15
4.30

15.85
12.00
8.15
4.30

15.85
12
8.15
4.3

Altura
cm
385
385
385
430

Altura
cm
385
385
385
430

Norma
<0.007
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Jesplazamiento
Relativo
1.420
1.483
1.351
0.835

Jesplazamiento
Relativo
1.118
1.126
0.967
0.527

Distorsion
0.00369
0.00385
0.00351
0.00194

Distorsion
0.00290
0.00292
0.00251
0.00123

Norma
<0.007
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Norma
<0.007
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
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Desplazamientos maximos por pisos Direccién Y
TABLE: Story Drifts

Story Direction Load Case/Combo
STORY4 Y DesplazamientoY Max
STORY3 Y DesplazamientoY Max
STORY2 Y DesplazamientoY Max
STORY1 Y DesplazamientoY Max

Desplazamiento de un punto lateral direccidon X
TABLE: Joint Drifts

Story Label Load Case/Combo
STORY4 23 DesplazamientoX Max
STORY3 23 DesplazamientoX Max
STORY2 23 DesplazamientoX Max
STORY1 23 DesplazamientoX Max

Desplazamiento de un punto lateral direccion Y
TABLE: Joint Drifts

Story Label Load Case/Combo
STORY4 23 DesplazamientoY Max
STORY3 23 DesplazamientoY Max
STORY2 23 DesplazamientoY Max
STORY1 23 DesplazamientoY Max

Drift

0.004126
0.004234
0.003684
0.001804

UX

cm
5.9
4.249
2.523
0.953

Uy

cm
4.923
3.475
1.987
0.7

N

15.85
12
8.15
4.3

15.85
12
8.15
4.3

15.85
12
8.15
4.3

Norma
<0.007
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Altura
cm
385
385
385
430

Altura
cm
385
385
385
430

)esplazamiento
Relativo
1.651
1.726
1.570
0.953

)esplazamiento
Relativo
1.448
1.488
1.287
0.700

Distorsion
0.00429
0.00448
0.00408
0.00222

Distorsion
0.00376
0.00386
0.00334
0.00163

Norma
<0.007
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Norma
<0.007
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Drift X

0.004314
0.004505
0.004085
0.002215

Drift Y

0.003775
0.003876
0.003348
0.001628
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Anexo 4. Irregularidades en planta

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

|Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

S| |Irregu|aridades de Resistencia — Piso Débil |

Factor de la=0.75

Distorsion |>1.4 deriva entrepiso | >1.25 prom. 3 Fuerzas fuerza cortante piso a
Nivel del piso en X siguiente derivas sup |Nivel cortantes otro <80%
Nivel 4 0.00144 0.957 Nivel 4 196.9635 55%
Nivel 3 0.00151 1.103 Nivel 3 354.8904 78%
Nivel 2 0.00137 1.845 1.94189 Nivel 2 455.2515 90%
Nivel 1 0.00074 Nivel 1 506.1443
Distorsion Y
Nivel 4 0.00126 0.974 Nivel 4 202.2915 56%
Nivel 3 0.001294 1.157 Nivel 3 359.9122 79%
Nivel 2 0.001118 2.059 2.254 Nivel 2 458.1189 91%
Nivel 1 0.000543 Nivel 1 505.7465
Irregularidad Extrema de Rigidez | S| |Irregu|aridad Extrema de Resistencia
Factor de la=0.50
>1.6 deriva entrepiso | >1.4 prom. 3 Fuerzas fuerza cortante piso a
Nivel Distorsion X siguiente derivas sup [Nivel cortantes otro <65%
Nivel 4 0.001441 0.957 Nivel 4 196.9635 55%
Nivel 3 0.001505 1.103 Nivel 3 354.8904 78%
Nivel 2 0.001365 1.845 1.94189 Nivel 2 455.2515 90%
Nivel 1 0.00074 Nivel 1 506.1443
Distorsion Y
Nivel 4 0.00126 0.974 Nivel 4 202.2915 56%
Nivel 3 0.001294 1.157 Nivel 3 359.9122 79%
Nivel 2 0.001118 2.059 2.254 Nivel 2 458.1189 91%
Nivel 1 0.000543 Nivel 1 505.7465
No deberia aplicarse a sotanos ni azoteas
| Irregularidad de Masa o Peso NO

Factor de 1a=0.90

Nivel Masa | >1.5 peso siguiente
Nivel 4 44.76 0.780

Nivel 3 57.38 1.000

Nivel 2 57.38 0.991

Nivel 1 57.90
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Irregularidad Geométrica Vertical NO

Factor de 1a=0.90

La estructura resistente a cargas laterales es mayor
que 1,3 veces la correspondiente dimensidn en un
piso adyacente. No se aplica sotano ni azotea

A partir del 1 al 4 piso no varia la estructura resistente
a cargas laterales

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes NO
Factor de 1a=0.80

Se califica a la estructura como irregular cuando en
cualquier elemento que resista mas de 10 % de la
fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical,
tanto por un cambio de orientacién, como por un
desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25 %
de la correspondiente dimension del elemento.

Los muros estructurales mantienen su posicion desde el 1 al 4 piso

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes NO
Factor de 1a=0.60

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza
cortante que resisten los elementos discontinuos
segun se describen en el item anterior, supere el 25%
de la fuerza cortante total

|a se elige el menor valor = 0.75
Coefi ciente de Reduccidn de las Fuerzas Sismicas, R R =RO*la*|p
Sistema constructivo: Muros estructurales
Coeficiente basico de Reduccion Ro = 6
Edificacion Irregular en Altura ja = 0.5
Edificacion Irregular en Planta |p = 0.75
R= 2.250
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Irregularidad Torsional
Factor de 1p=0.75
Direccion X . .
Punto de Desplaza. Desplaz. Deriva piso
Nivel inspeccion | Relativo en . >1.2 Deriva piso >50% de
Label un extremo Relativo 0.007
CentMasa
Nivel 4 23 0.552 0.474 1.165 0.002 26.92%
Nivel 3 23 0.576 0.496 1.161 0.002 25.62%
Nivel 2 23 0.525 0.451 1.164 0.002 23.29%
Nivel 1 23 0.318 0.279 1.140 0.001 17.40%
Sotano
Direccion Y S| S|
Nivel 4 23 0.484 0.37300 1.298 0.007 95.75%
Nivel 3 23 0.496 0.37600 1.319 0.007 92.87%
Nivel 2 23 0.430 0.32300 1.331 0.006 83.75%
Nivel 1 23 0.234 0.17600 1.330 0.004 57.44%
Irregularidad Torsional Extrema
Factor de Ip = 0.60
Direccion X . . .
Punto de Desplaza. Desplaz. Deriva lado Deriva piso
Nivel inspeccidon | Relativo en Relativo >1.5 deriva | Deriva piso >50% de
Label un extremo centro masa 0.007
CentMasa
Nivel 4 29 0.552 0.474 1.165 0.002 26.92%
Nivel 3 29 0.576 0.496 1.161 0.002 25.62%
Nivel 2 29 0.525 0.451 1.164 0.002 23.29%
Nivel 1 29 0.318 0.279 1.140 0.001 17.40%
DirecciénY No S|
Nivel 4 88 0.484 0.37300 1.298 0.007 95.75%
Nivel 3 88 0.496 0.37600 1.319 0.007 92.87%
Nivel 2 88 0.430 0.32300 1.331 0.006 83.75%
Nivel 1 88 0.234 0.17600 1.330 0.004 57.44%
Esquinas Entrantes NO

Factor de Ip=0.90

La estructura se califi ca como irregular cuando
tiene esquinas entrantes cuyas dimensiones en
ambas direcciones son mayores que 20 % de la
correspondiente dimension total en planta.
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Discontinuidad del Diafragma

NO

Factor de Ip=0.85

La estructura se califi ca como irregular cuando
los diafragmas tienen discontinuidades abruptas
o variaciones importantes en rigidez, incluyendo
aberturas mayores que 50 % del area bruta del
diafragma.

Sistemas no Paralelos

NO

Factor de Ip=0.90

Se considera que existe irregularidad cuando

en cualquiera de las direcciones de andlisis los
elementos resistentes a fuerzas laterales no son
paralelos. No se aplica si los ejes de los pdrticos o
muros forman angulos menores que 30° ni cuando
los elementos no paralelos resisten menos que

10 % de la fuerza cortante del piso.

Ip se elige el menor valor =0.75
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Yo,

Dra. Marla Ysabel Garcia Alvarez, docents de la Facullad Ingenlarda Civil y Escuela
Profesional de Ingenieria de la Universidad César Vallejo fima esle, revisora de la
besis titulada

“Evaluacién del comporiamienio ssmormesistente fomado como referencia las
nommas E.030-2003 v 2014 de la edificocion del pabelén D de una Universldad de
Uima este, 2018", del esludiante José Luis Quispe ARanca, constate que lo
investigacidn tlene un indice de dmilitud de 30 & yarificable en el reporle de
oviginalidad del programa Tumitin.

El suscrite analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
deteclodas no consfituyen plagio. A mi leal sabery antender la tess cumple con

todas las normas para el uso de cilas y referencias establecidas por la Universidad
César Vallejo,

Lirma 11de julie del 2018
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Firma
Oira. Marla Ysabel Garcia Alvarez
DiI: 21453547
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Yo Jose lus Quispe Afionca, idenfificado con DMl N® 42795884, egresado de la
Escuela Profesional de Ingenierda Civil de la Universidad Césor Vallejo, autorzo ],

Mo autodze [ ) la divulgocidn ¥y comunicackin poblica de mi frobajo de
invesfigacién fitulade

"Evaluacion del comportamiento sismomesistente tomade como referencia las
normas E.030-2003 y 2014 de la edificacion del pabellén D de una Universidad de
Uma esie. 2018", en e Repositode Imsfitucional de o UCY

[hitp: frepositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto Legislafivo 822,
Ley sobre Derecho de Autor, Art, 23y Art, 33

: '
FHREMA
DNI: 42795886

FECHA: Uma 17 de Julio del 2018
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, LA Dra, MARIA YSABEL GARCIA ALVAREZ.

A LA VERS|ON FINAL DEL TRABAJD DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

JOSE LUIS QUISPE ANANCA

INFORME TITULADD:

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE TOMANDO
COMO REFERENCIA LAS NORMAS E 030 - 2003 Y 2016 DE LA EDIFICACION DFEL
PABELLON D DE UNA UNIVERSIDAD DE LIMA ESTE, 2018

PARA OBTENER ELTITULO © GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: San Juan de Lurigancho, 17 de julio del 2018

R RGADO DE INVESTIGACION
5 iz, e Ve s 1;@; é-ﬂ FL 11 |.fﬁ_H{
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