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Presentacion

Se presenta la investigacion que lleva por titulo: “Andlisis comparativo del disefio
estructural de un edificio de concreto armado (dual) aplicando las normas E.030 2006 y
la E.030 2018 disefio Sismorresistente, 2019”, con el objetivo de evaluar dos normas de
disefio Sismorresistente en estudio para determinar que norma E.030 ofrece mejor disefio
estructural en una edificacion con sistema dual, en cumplimiento del reglamento de
Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil. Los resultados obtenidos durante el desarrollo de la investigacion implica
el gran esfuerzo realizado para poder obtener grandes alegrias, muestras y resultados
donde se verificaran que la comparacion de las normas arroja una variacion en los
resultados, siendo la norma E-030 2018 la que tiene mejor desempefio estructural en los

analisis realizados mediante el software.

El autor.
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RESUMEN

La presente investigacion de tesis tiene por objetivo evaluar y realizar un analisis
comparativo de una edificacion de 7 pisos con sistema DUAL aplicando la norma E.030
2006 y la Norma E.030 2018 disefio sismorresistente para saber que norma origina mejor
disefio estructural. Posteriormente una vez concluido el analisis se realizara un cuadro
comparativo de los resultados que obtendremos de los siguientes pardmetros: factor zona,
factor de amplificacion de suelo, coeficiente de amplificacion simica y coeficiente de
reduccién sismica. La metodologia a emplear para el desarrollo de la tesis es del tipo

cuantitativo, nivel descriptivo y el disefio de investigacion no experimental.

Asi mismo se podra comparar mediante los resultados si la constante actualizacion de la
norma E.030, influye de manera positiva o negativa frente a eventos sismicos, puesto que
con la modificaciones hechas a la norma, lo que se quiere es que las edificaciones que se
pretendan construir estén dentro del rango de los parametros establecidos, asi de esta
manera se tendra construcciones con un mejor comportamiento estructural frente a
distintos solicitaciones sismicas. Por lo tanto esta investigacion esta aplicado a un solo
caso que esta ubicado dentro de Lima Metropolitana, el presente proyecto tiene por
nombre: Creacion e Implementacion del palacio Municipal de la Juventud en el distrito de
Puente Piedra, Lima. El caso en estudio pertenece a la categoria de edificaciones

esenciales (A1) para ambas normas.

De esta manera, al término de la investigacion y al obtener los resultados del anélisis, se
percato que la comparacion de ambas normas tuvo una variacion con respecto a algunos
parametros sismicos, como es el caso del factor zona y factor suelo, teniendo un 12.50%
y un -12.50% respectivamente para cada parametro, lo cual origin6 que la cortante basal
tenga una disminucion de -1.56% en similitud con la norma E.030 2016.

Palabras claves: Comportamiento sismico, desempefio sismico, anlisis sismico,

parametros sismicos, sistema dual.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis investigation is to evaluate and carry out a comparative analysis
of a 7-story building with a DUAL system applying the E.030 2006 standard and the
E.030 2018 Norm for earthquake-resistant design to know which standard produces the
best structural design. Subsequently, once the analysis is completed, a comparative table
will be made of the results that we will obtain from the following parameters: zone factor,
soil amplification factor, simic amplification coefficient and seismic reduction
coefficient. The methodology to be used for the development of the thesis is of the
quantitative type, descriptive level and the design of non-experimental research.

Likewise, it will be possible to compare by means of the results if the constant updating
of the E.030 standard, influences positively or negatively in the face of seismic events,
since with the modifications made to the standard, what is wanted is that the buildings
that they intend to build are within the range of the established parameters, so in this way
they will have constructions with a better structural behavior against different seismic
stresses. Therefore this investigation is applied to a single case that is located within
Metropolitan Lima, the present project has the name: Creation and Implementation of the
Municipal Youth Palace in the Puente Piedra district, Lima. The case study belongs to the
category of essential buildings (A1) for both standards.

Thus, at the end of the investigation and when obtaining the results of the analysis, it was
found that the comparison of both standards had a variation with respect to some seismic
parameters, such as the area factor and soil factor, having a 12.50% and -12.50%
respectively for each parameter, which caused the basal shear to decrease -1.56%, similar
to the E.030 2016 standard.

Keywords: Seismic behavior, seismic performance, seismic analysis, seismic

parameters, dual system.
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I. INTRODUCCION

Desde tiempos inmemorables el pais sufre diferentes catéastrofes por los diversos
desastres naturales, como: terremotos, huaicos, tsunamis. Esto se da porgque estamos
ubicados en una zona altamente sismica; con el solo hecho de volcar la mente a unos
afios atras encontramos el terremoto que sucedio en el afio 2007 en el ciudad de Ica,
siendo el de mayor magnitud en los Gltimos afios, donde el resultado muy devastador
para la poblacion. Es por ello que, aun asi, siendo vulnerables a los desastres en el afio
1970 se creo la primera norma E.030 disefio sismorresistente, compuesta por codigos
de disefio, que incluyen factores, criterios y coeficientes con el fin de dar mayor
seguridad al andlisis de estructura y por consecuencia se evitan pérdidas de vidas y
los colapsos de las edificaciones, reduciendo asi la tasa de mortalidad y evitando la
falla parcial o total de la estructura, donde estos son considerados como graves en las

de acuerdo a lo estipulado en la norma.

El crecimiento que ha tenido la construccion en el Perl se relaciona directamente con
la evolucidon econdmica que atraviesa el pais y la disposicion de programas que
ayudan en el andlisis de los disefios estructurales (softwares), lo que genera diversos
desenlaces para la mejora de la infraestructura. Es por ello que en el sector
construccién influyen diversos componentes que desarrollan el bienestar de la
sociedad, siendo uno de los mas importantes la actualizacién constante de la NTP

E.030 sismorresistente en el pais.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente existen aun construcciones realizadas hace
décadas y que hasta el dia de hoy todavia siguen intactas a pesar de los diferentes
niveles de intensidad de los sismos. Se sabe que desde el siglo XXI estas edificaciones
soportan un minimo las fuerzas que interactGan, creando asi las fallas estructurales;
entonces el propdsito de las normas técnicas peruanas y en especial para este proyecto
las normas E-030 disefio sismorresistente, es la de servir como guia de analisis
sismico de la edificaciones para que exista el mas minimo de fallas y los colapsos, es
por ello que estas normas son modificadas constantemente ya que los sismos son el
verdadero laboratorio para recopilar informacion y emplearlas mediante la norma

sismica.



De este modo, el actual desarrollo de investigacion propone examinar y analizar las
variaciones que presentan los parametros y los cadigos sismicos obtenidos del analisis
sismico estructural aplicando la norma E.030 2006 y la Norma E.030 2018 disefio
Sismorresistente, esto se dara mediante el modelamiento que se efectuara en el
software ETABS 16 que sirve para el modelamiento estructural y que busca analizar
del edificio llamado: Palacio de la Juventud, que es un proyecto efectuado con un
sistema dual para el beneficio de los que residen en el distrito de Puente Piedra.

Asi mismo en el presente trabajo de investigacion se desarrollaran las comparaciones,
discusiones y recomendaciones de los resultados conseguidos una vez aplicado las
normas técnicas de sismo E.030 2006 y E.030 2018, ya que se basa en parametros que
ayudan a las edificaciones a resistir las diversas fuerza que interactian mediante los
fendmenos naturales, para ello tendremos el aporte de un software (ETABS) que
ayudaré a evaluar la inseguridad sismica de acuerdo a la categoria de zona y al factor

del suelo de cada norma utilizada.



1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

Somos uno de los tantos paises que se encuentran en alerta mundial por el simple hecho
de que sufrimos cambios sismoldgicos por tantas oscilaciones provocadas por la
interaccion de las placas tectonicas; en los Ultimos afios, las vibraciones constantes de los
sismos nos han servido para darnos cuenta que debemos estar mejor preparados en &mbito
de la construccion. El pais esta localizado en una franja o region de frecuentes
movimientos sismicos, de acuerdo a ello constantemente se liberan energias que generan

movimientos llamados sismos.

El afio 2007, Pisco — Ica, hubo 597 fallecidos, 2291 personas heridas, 434 000
damnificados, y ademas dafios irreparables en establecimientos de primer nivel (postas y
centros de salud) asi como también hospitales del estado, catedrales y edificaciones
importantes. Siendo este, uno de los desastres mas devastadores ocurridos en el Perd hasta
el dia de hoy desde hace muchos afios.

Ante este suceso que involucrd la muerte de personas, surgieron incognitas ¢ Estamos
realmente preparados para un desastre de mayor magnitud?, ; Tenemos un conocimiento
Optimo de lo que es el comportamiento estructural que tiene una edificacion frente a una
actividad sismica como la que ocurrio el afio 20072 Por estas dudas se realizé un reestudio
de la NTP E-030 Sismorresistente para modificar de acuerdo a los dafios ocurridos para
asi brindar mayor seguridad en los factores y coeficientes establecidos anteriormente en

la norma donde existia tres tipos de zonas para cada nivel de sismo ocurrido.

Tanta fue la preocupacién hacia la interrogante, que a partir de ese desastre se tuvo que
incluir un factor de zona mas de sismo a las ya conocidas de la NTP E.030, pero también
dada la actualizacion se produjo controversias entre los ingenieros que estaban a cargo de
esta actualizacion de la norma; ya que ahora las edificaciones se calculan

sobredimensionadas teniendo como mayor monto de inversion al momento de construir.

Por tanto, la presente investigacion tiene por finalidad de realizar una comparacion de los
resultados entre la norma E.030 2006 y la actual norma E.030 2018 disefio
Sismorresistente por medio de un analisis sismico de una edificacion de concreto armado

aplicando la herramienta ETABS especializada para el modelamiento y posteriormente
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se encargard de analizar estatica y dindmicamente insertando los pardmetros de cada
norma sismica y de acuerdo al factor de perfil de suelo que posee el terreno en

construccion.

1.2. TRABAJOS PREVIOS

Previamente a mi trabajo de investigacion se indagd en otras tesis elaboradas a nivel
nacional e internacional, ante ello toda la informacidn obtenida de los proyectos de tesis,
revistas, articulos indexados que fueron consultados sirvieron como un modelo de
desarrollo para mi tesis; ante lo dicho anteriormente presento las tesis relacionadas a mi

proyecto que argumentan mi tema de investigacién planteada:

1.2.1. ANTECEDENTES NACIONALES

(Leveau, 2017) Titulo: “Analisis comparativo de los pardmetros de la nueva y anterior
norma E.030 aplicado en un sistema dual - Tarapoto 2017 Objetivo: Tesis para obtener

el titulo profesional de Ingeniero civil, Universidad César Vallejo.

Resultados

Leveau nos menciona en su tesis que adiciona un nuevo factor de zona de la NTP E.030
2016, pero el proyecto en si se encuentra ubicado en la zona 3 por desarrollarse en la
ciudad de Tarapoto, sin embargo el factor que se le otorga incrementa un porcentaje de
16.67% con relacion a la NTP E.030 2006.

Una vez culminada el modelamiento sismico del proyecto, se obtiene que la energia
vertical (fuerza) calculada en la base de la NTP E.030 2016 acrecienta un porcentaje de
11.81% en comparacion con el resultado conseguido con la NTP E.030 2006. Esto dio
que las estructuras se deberdn disefiar con mayor seguridad para evitar que los
desplazamientos laterales de la edificacion aumenten porcentajes mas altos de lo

permitido.

Nuevamente después de finalizado el analisis de la edificacion, percibimos que en la do
direcciones lo derivas y movimientos laterales o conocido mayormente como

desplazamientos, aumentan en 49.10% y 11.81% respectivamente, a las conclusiones
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obtenidos de la norma E.030 2016 en comparacion con las conclusiones de la norma
antigua E.030 2006.

(Flores y Govea, 2017) Titulo: “Disefio estructural en concreto armado de un edificio de
16 pisos y un sotano aplicando la nueva norma E.030-2016 Disefio Sismorresistente”
Obijetivo: Investigacion para la obtencion del titulo profesional de Ingeniero civil,

Universidad Catélica de Santa Maria.

Resultados

Govea Yy Flores después de haber analizado la estructura mediante el programa ETABS
obtiene por resultado que el peso del edificio es el mismo y no varia para ambos casos,
pero donde si encuentra la diferencia es en el resultado de la empuje cortante de la base
de la estructura aplicadas seguin cada norma, por consiguiente después de los resultados

elabord un cuadro donde nos muestra la diferencia de cada caso:
NTP E.030 - 2016 NTP E.030 - 2003
Direccion X-X  Direccién Y-Y DireccionX-X  Direccién Y-Y
Vestatico  767.99Ton  92153Ton  780.88Ton  814.83Ton

Vdinamico 69143 Ton 840.22 Ton 703.63 Ton 736.49Ton

Tabla 1: Estimaciones conseguidos del analisis estatico y dinamico en ambas normas.
Fuente: (Flores y Govea, 2017, p. 184)

Concluimos entonces que:

v' La cortante estatica de la base en el eje “x” de la NTP 2016 tiene una diminucién
de 1.65 % en comparacion de la NTP 2003.

v' La cortante estatica de la base en el eje “y” de la NTP 2016 tiene una incremento
de 11.53 % en comparacién de la NTP 2003.

v La fuerza cortante dinamica de la base en el eje “x” de la NTP 2016 tiene una
diminucioén de 1.73 % en comparacién de la NTP 2003.

v" La cortante cortante dinamica de la base en el eje “y” de la NTP 2016 tiene una

incremento de 12.35 % en comparacion de la NTP 2003.



(Retamozo, 2016) Titulo: “Comparacién de las normas E-030 2006 — 2016 en el disefio
estructural de un edificio en el distrito de Huancayo” Objetivo: Investigacion para la
obtencidn del titulo de Ingeniero civil, Universidad de Huancayo, Peruana los Andes.

Resultados

Finalizamos diciendo que el disefio y analisis estructural que realiz6 Retamozo a una
estructura ubicada en el departamento de Huancayo, aplicando la comparacion de las
normas E.030 2006 y 2016 contribuye elocuentemente en la resistencia del edificio,
debido a la diferencia de los parametros sismicos para las aceleraciones pseudo
espectrales que determinan cuan resistente tiene que ser la edificacion a partir del
coeficiente de reduccion respecto a la irregularidad en planta para obtener las distorsiones

relativas inelasticas.

El modelamiento estructural que se aplicé al edificio en relacién con la comparacion de
las normas E.030 2006 y 2016 en el distrito de Huancayo no resulta mas econémico para
la E.030 2016, siendo 16.1% mas costoso que la E.030 2016, debido a la irregularidad

por torsion y a las distorsiones de entrepiso

Las cuantias de acero del edificio disefiado respecto a la comparacion de las normas E-
030 2006-2016 en el distrito de Huancayo varian en -9.3% para vigas, 54.6% para placas

y 12.1% para columnas.

(Ledn y Gutiérrez, 2018) Titulo: “Comparacion estructural y econdomica de edificio de 7
pisos ante cambio de la norma E.030 disefio Sismorresistente” Objetivo: Investigacion

para la obtencidn del titulo de Ingeniero, Universidad Catdlica del Perq.

Resultados

Previo al andlisis del edificio se procedi6 al metrado de toda la estructura, esto incluye
cada uno de los elementos que conforma la edificacion, entonces al concluir se obtuvo un
acrecentamiento en el costo del concreto en la actividad de zapatas siendo un total de s/.

26 599 soles en comparacion con los resultados obtenidos con la norma anterior.



Asi mismo el costo absoluto de la estructura analizada tuvo un acrecentamiento en dinero,
con un valor de s/ 61 295 soles y al representarlo en porcentajes apreciamos que tiene un
incremento de 5.7 % del costo absoluto de la obra habiendo realizado el anélisis con la
norma E.030 2003 cuya descripcion del edificio estd dada por 7 pisos y esta constituido

por muros portantes en ambas direcciones para el estudio.

(Martel, 2004) Titulo: “Comparacion de la respuesta sismica de edificaciones escolares
disefiadas con las normas sismorresistentes de 1997 y 1977. (Afectados por el sismo del
23 de junio del 2001, regidn sur — Arequipa)” Objetivo: Investigacion para la obtencién

del titulo de Ingeniero civil, UNI.

Resultados

Segun los calculos obtenidos que realizamos tenemos, que existe una gran diferencia de
la respuesta esperada para los centros educativos modulados; construidos y disefiados con
la N-97 en comparacién con los construidos y disefiados con la N-77, esta se mejord con
la direccion del eje X al reducirse las distorsiones esperadas a 40% en el segundo nivel y
36% en primer nivel, esto es debido al incremento de la rigidez en esta direccion al usar

muros de concreto armado, aumentando su rigidez.

Econdmicamente se tiene que, es mas costoso reparar los modulos 780 N-77, para un
sismo similar a lo sucedido en el mes de junio en el departamento de Arequipa, que el

construir un modulo 780 N-97, con el cual no se incurre en gastos de reparacion.

Este incremento es dado en los andlisis de costos, pero los centros educativos disefiados
y construidos aplicando la N-77 incurrieron en costo de reparacion y funcionalidad post
sismo, los cuales se tuvieron después de la ocurrencia del sismo del 23 de Junio del 2001,
el centro educativo Chucarapi (todo el complejo educativo) tuvo un gasto de $ 97,407.93
dolares (ddlares + inflacion), de los cuales $ 28,346.60 fueron destinados a la reparacion
del modulo 780 N-77, este representaria un incremento equivalente del 40% al médulo

original, solo la reparacion.



1.2.2. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

(Malaga, 2015) Titulo: “Estudio comparativo de distintas normas internacionales
respecto a la aplicacion de los espectros sismicos de respuesta” Objetivo: Investigacion
de tesis para obtener el master oficial en Ingenieria civil aplicado a estructuras,

cimentaciones y materiales, Universidad Politécnica de Madrid.

Resultados

Malaga desarrolla su proyecto de tesis para hacer un estudio de comparacion de 4 normas
de distintos paises, en este caso tomé como ejemplos de estudio las normas de sismos de
Costa Rica, Argelia, Pert y Espafa. Tal es el analisis que al término de su proyecto
concluye diciendo que los resultados obtenidos mas desfavorables es el de la norma de

Costa Rica y completados por las 3 normas restantes, respectivamente.

Asi mimo nos dice que la norma espafola no tiene resultado tan relevantes como la
costarricense, pero la NTP E.030 es mas completo en lineas generales por el simple hecho
de que la poblacion debe regirse a los parametros de la norma para poder realizar un
andlisis optimo de la estructura, aunque si se habla de complejidad por sus parametros,

cddigos se concluye que la norma de sismo argelina es la mas dificil de analizar.

En definitiva una vez obtenido los resultados del espectro sismico de la norma
costarricense es el que tiene mayor grado de vulnerabilidad, ya que en balance con las
demas normas de sismo la reduccidn que posee es mucho mas pequefio y por consecuente
tendra un costo mas elevado. El puente estudiado en este trabajo tiene un comportamiento
relativamente ductil. Una estructura mas rigida tendra modos con periodos de vibracion
mas bajos incluyendo los modos principales (con mas porcentaje de participacion de
masa). Esto implica que las aceleraciones se tomarén en la zona de la meseta del espectro

donde es mas penalizador.

(Campafia, 2015) Titulo: “Analisis comparativo de los sistemas estructurales: Aporticado
y muros portantes, edificio de 10 pisos en Quito” Objetivo: Investigacion para la
obtencion al titulo profesional de ingeniero civil, Universidad Central de Ecuador.



Resultados

Camparfia realiza un andlisis comparativo de dos diferentes de sistemas de concreto
armado, como lo son los sistemas aporticados y el de muros estructurales, lo que consigue
en su tesis es que el sistema de muros estructurales resulta mucho mas relevante que el
sistema de particos, debido a que en el primer caso presenta valores de la cortante en la
base sea estatico o dinamico mucho mas elevados a comparacion del sistema aporticado,
se dice que la estructura que posee mayor peso es la que sufrira mayores dafios por lo
movimientos sismicos por el simple hecho que los muros tienen un peso mayor a los otros

sistemas.

En la estructura de muros, partimos colocando muros portantes en las paredes segun la
distribucion original de espacios en los departamento, pero luego de que se realizaron
muchos corridas del programa con diferentes posiciones de los muros no se logré que el
edificio pase los requisitos de la NEC15, ya que solo cumplié las derivas méximas pero
no se logré que el edificio cumpla con que los modos de vibracion uno y dos sean
traslacionales, por lo que se tuvo que volver a realizar el edificio con muros portantes,
pero esta vez partimos de otro tipo de distribucion de las paredes, 110 lo cual afect6 en
un pequefio porcentaje a la distribucion original de algunas paredes de los departamentos,
por lo que se tendra que redisefiar esos espacios, con esta nueva distribucién se logra
conseguir que el edificio cumpla con las normas ecuatorianas NEC 15 tanto en las derivas

en los ejes y en los modos de vibracién analizados.

(Jaramillo y Rocha, 2013) Titulo: “Comparacion entre la Norma Ecuatoriana de la
construccién 2011 y la Norma American Society of Civil Engineers 07-10 para disefio
Sismo-resistente: Corte Basal” Objetivo: Investigacién para la obtencion al titulo
profesional de ingeniero civil, Pontificia Universidad Catélica de Ecuador.

Resultados

Al realizar el andlisis estatico de todas las estructuras en la gran mayoria, los valores de
la corte basal para el tipo Pdrtico especial a momento de hormigon, fueron mas altos los
obtenidos con la norma ecuatoriana que con la norma americana; esto se debe a la

diferencia de los valores de R. En cambio en el sistema dual de Hormigén y Portico
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especial arriostrado de acero, los resultados de corte basal fueron mayores en la Norma

ASCE 07-10 en comparacion con los obtenidos en la NEC — 11.

Al escoger el andlisis de Respuesta Modal, la Norma americana permite obtener el valor
de Sa a partir de la ecuacion para el rango 0 <T < To de la curva del espectro de respuesta
modal, en cambio la Norma ecuatoriana Unicamente especifica el uso de la ecuacién para

el rango 0 < T < To “solo para modos de vibracion distintos al fundamental.

1.2.3. ARTICULOS CIENTIFICOS

(Ozmen, Inel y Meral, 2014) Titulo: “Evaluation of the main parameters affecting seismic

performance of the RC buildings”. Indian Academy of Sciencies.

Resultados

Las especificaciones de los cddigos modernos mejoran el comportamiento sismico para
el rendimiento objetivo. La Evaluacién estadistica de todos los edificios por cddigo pre-
moderno y aquellos por moderno, el cédigo muestra que la mejora del rendimiento en
todas las cargas sismicas consideradas es obvio y significativo, solo el 23% de los
edificios segun el cédigo pre-moderno satisface el rendimiento de 10 objetivo mientras

que esta proporcion es del 52% para los edificios segln el codigo moderno.

Los edificios de pisos bajos tienen un mejor rendimiento sismico en comparacion con los
edificios de mediana altura. Los indices de edificios que cumplen con el objetivo de
rendimiento de 10 son 84%, 19% y 9% para 2-, 4-y edificios de 7 pisos, respectivamente,
que indican la disminucion en el rendimiento como el nimero aumenta la historia. Del
mismo modo, el objetivo de rendimiento de LS se cumple en 97%, 62% y 88% de
edificios de 2, 4 y 7 pisos, respectivamente. Estos nimeros son 91%, 44% y 56% en CP.

Obijetivo para edificios de 2, 4 y 7 pisos, respectivamente.

(Salgado et all, 2010) Titulo: “Evaluacion de la amenaza sismica de Colombia.
Actualizacidn y uso en las nuevas normas colombianas de disefio sismorresistente NSR-

10”. Revista de Ingenieria, Universidad de los Andes Colombia.
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Resultados

Los resultados del estudio de amenaza se han integrado a las Normas Colombianas de
Disefio y Construccién Sismo Resistente (NSR-10) mediante la determinacion de los
valores Aa, Av, Ae, Ad adoptados por dicha normativa y la adopcion de los mapas

nacionales oficiales de zonificacién sismica.

La metodologia utilizada permite obtener espectros de amenaza uniforme que son de
especial beneficio para una evaluacion consistente dentro de estructuras y edificaciones
con diferentes periodos de vibracion. Los resultados encontrados en el presente estudio
son a nivel de roca firme, los cuales sirven como dato de entrada para estudios detallados
de microzonificacion sismica o estudios de sitio para edificaciones en las cuales se desea

un analisis mas

(Ugel y Herrera, 2015) Titulo: “Comportamiento sismo-resistente de tres edificios de
mediana altura proyectados segun las normas venezolanas”. Articulo de Investigacion,

Revista Gaceta Técnica, Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado.

Resultados

Los modelos estructurales cumplieron todos los requerimientos normativos vigentes en
los codigos venezolanos. EI método de andlisis normativo utilizado considera condiciones
modales y espectrales que simulan el efecto sismico sobre las edificaciones. Sin embargo,
el andlisis de empuje incremental adaptativo, y los analisis dinamicos generan resultados
que evidencian la necesidad de evaluar en forma rigurosa y detallada los desplazamientos
laterales horizontales, puesto que este parametro es fundamental en la determinacion del
dafo y el desempefio sismo-resistente, sea usando las norma venezolana o comparando

con criterios internacionales como el VISION 2000.

En las derivas de entrepiso se evidencid la importancia de verificar las derivas locales
(entrepiso) puesto que su analisis permite estimar los niveles mas propensos a sobrepasar
los Estados Limite previstos; bajas deformaciones en ciertos pisos podrian compensar
deformaciones excesivas en otros, obteniendo valores globales por debajo del rango
limite, pero aun asi alcanzando el colapso de la estructura. Las mayores derivas locales
estuvieron consistentemente entre los niveles 2y 3, o los niveles 6 y 7, lo que concuerda

con lo concluido por [35] y [36] quienes afirmaron que en edificios de baja y mediana
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altura, los niveles superiores generalmente tienen su maximo desplazamiento en el rango
elastico de respuesta, mientras que existe una alta concentracion de inelasticidad en los
niveles bajos, pero en edificios altos la influencia de los modos superiores de vibracion

puede dar lugar a derivas en los niveles superiores mucho mayores que en los inferiores.

1.3. TEORIAS RELACIONADOS AL TEMA (DEFINICIONES)
1.3.1. NTP E.030 DIENO SISMO-RRESISTENTE
1.3.1.1. Alcance

Esta norma peruana esta creada para establecer codigos y pardmetros para el disefio y

analisis de las edificaciones que se pretendan realizar en el pais.

Se disefian los edificios para que frente a un gran evento sismico no sufran colapsos, lo
cual significa que se deberia construir con los c6digo y parametros que estan establecidos
en dicha norma. La E.030 de disefio obliga que las construcciones que serviran de
albergue frente a un desastre natural estén construidas de manera estable y segura a los

sismos que ocurren frecuentemente en el pais.

1.3.1.2.  Ambito de Aplicacion

Para el RNE (2018), “la Norma de sismo E.030 Disefio sismorresistente se usa para el
disefio de todo tipo de edificaciones recientes que se puedan analizar, asi como también
para el reforzamiento y reparacion de las estructuras existentes que han sufrido dafios por

los movimientos de los sismos” (p. 8).

Esta Norma fue desarrollada para la aplicacion a todo tipo de edificaciones que se procure
construir, asi como también es de gran influencia para las edificaciones que sufren
constantes cambios negativo en la estructura, lo cual se aplica para el reforzamiento y/o
reparacion de los dafios que sufren con lo desastre naturales, especificamente los sismos.
Se tendra que priorizar los parametros que establece la norma para que posteriormente las
construcciones en un lapso corto de tiempo no sufran dafios superficiales o colapsos que

requerirdn un mayor monto de inversién para poder repararlas o reconstruirlas.
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1.3.1.3. Consideraciones Generales

El sector construccion genera mucha demanda laboral y por consecuencia la economia
crece con el pasar de los afios, por ende las edificaciones deben estar construidas de
acuerdo a lo establecido en la NTP E.030 de disefio sismorresistente. Toda edificacion
debe ser disefia tomando como fuente de respaldo cada cédigo de disefio que permita a

las edificaciones resistir con normalidad las solicitaciones sismicas descritas en la norma.

Nuestro pais por geografia estad ubicada en una zona donde constantemente ocurren
movimientos sismicos que son transportados mediante ondas tectonicas, la norma
establece condiciones minimas que previene de una u otra manera los desastres que

generan estos sismos.

El principal motivo por la que se crean estas normas es por la cantidad de sucesos
negativos que se tuvieron como resultado por la accion de los sismos, en donde el
principal objetivo es de evitar pérdidas humanas, disminuir de alguna u otra forma los

desastres que generan a la sociedad y prevenir el colapso de las construcciones.

De esta manera SENCICO, nos menciona respecto a la norma E.030 de disefio:

Cada tipo de edificio, sea el sistema que poseen y cada uno de sus elementos deben
ser disefiados y construidos para soportar las fuerzas horizontales provocadas por
la accion de los sismos que estén acorde con lo estipulado en esta norma.

En relacion con lo establecido en el articulo 3 de la norma, nos menciona que esta
permitido que los edificios sufran algunas incursiones inelésticas frente a
movimientos severos provocados por las solicitaciones sismicas. Es asi que las
fuerzas sismicas de disefio son una pequefia fraccidn de las solicitaciones sismicas

maximas elasticas (2018, p. 8).

1.3.1.4. Zonificacion

Esta norma se dice que es una regla que pretende regular la conducta humana en la
sociedad para el bienestar del pais frente a las edificaciones que se tienen en mente
realizar, es por ello que la norma sufren cambios permanentes en funcidén a eventos

sismicos que ocurren constantemente en el pais.
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De acuerdo a las constantes actualizaciones de la norma E.030; podemos observar la
reforma del factor zona (zonificacion) en la NTP sismica E.030 2018 con relacion a la

Norma simica E.030 2006, se observa en las siguientes imagenes 1y 2.

Figura 1: Zonificacion NTP E.030 2006.  Figura 2: Zonificacion NTP E.030-2018.
Fuente: EL PERUANO, 2006. p, 1. Fuente: EL PERUANO, 2018. p, 10.

En consecuencia a la actualizacién de la norma, la divisién de la regidn se da en distintas
zonas (4 tipos) como se observa en la figura 1 y 2, obteniendo que; para cada tipo de
zonificacion se le afiade un factor z, lo cual este factor esté en relacion con el factor de
cada tipo de zona y segun la norma se representa como la Aceleracion del Terreno (Z2),
que con los afios tiene una eventualidad de incremento del 10%, se puede apreciar en la

siguiente informacion:

Tabla 2: Valores factor “Z”

Fuente: Elaboracion propia
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Este proyecto por tratarse de la realizacion de la comparacion del andlisis de la estructura
que se encuentra localizada en la ciudad de Lima, se utilizard la zona 3 y 4
respectivamente de cada norma E.030, por lo que cada valor correspondiente a cada zona
es de Z=0.30 y Z=0.45.

“La NTP propone una zonificacion basada en la reparticion espacial de la intensidad del
sismo que se pueda presentar en las diferentes zonas establecida por la norma de disefio
sismorresistente, asi como también las distintas tipologias generales de las oscilaciones
sismicos” (RNE E.030, 2016, p. 10).

1.3.1.5. Condiciones geotécnicas

Perfiles de Suelo

De acuerdo a la NTP el factor de amplificacion del suelo se dividen en 4 tipos, de acuerdo
a varios parametros establecidos por el comité que esté a cargo de las actualizaciones y a
las propiedades que determinaran que tipo de suelo se utilizara para un analisis de la
estructuras. El profesional tendra que evaluar cada estructura para saber qué tipo de perfil
sera las méas adecuada q aplicar para un analisis profundo y beneficioso, asi tendremos

por resultados un proyecto acorde con la Norma

Segun la NTP E.030 la clasificacion de los suelos que se aprecian son: (2006, p. 11):

a. Perfil tipo S1: Roca o suelos muy rigidos. A este tipo corresponden las rocas y los suelos
muy rigidos con velocidades de propagacién de onda de corte similar al de una roca, en los que
el periodo fundamental para vibraciones de baja amplitud no excede de 0,25 s, incluyéndose los

casos en los que se cimienta sobre:

- Roca sana o parcialmente alterada, con una resistencia a la compresion no confinada mayor o
igual que 500 kPa (5 kg/cm2).

- Grava arenosa densa.

- Estrato de no méas de 20 m de material cohesivo muy rigido, con una resistencia al corte en
condiciones no drenadas superior a 100 kPa (1 kg/cm2), sobre roca u otro material con velocidad
de onda de corte similar al de una roca.

- Estrato de no mas de 20 m de arena muy densa con N > 30, sobre roca u otro material con

velocidad de onda de corte similar al de una roca.
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b. Perfil tipo S2: Suelos intermedios. Se clasifican como de este tipo los sitios con caracteristicas

intermedias entre las indicadas para los perfiles S1y S3.

c. Perfil tipo S3: Suelos flexibles o con estratos de gran espesor. Corresponden a este tipo los
suelos flexibles o estratos de gran espesor en los que el periodo fundamental, para vibraciones de

baja amplitud, es mayor que 0,6 s.

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

particularmente desfavorables.

En los datos de la tabla 3 se resume los valores de los tipos de suelo mediante la NTP
E.030 sismorresistente 2006.

Tabla 3: Parametros para cada tipo de suelo

PARAMETROS FACTOR SUELO “S” NTP-2006

Tipo de Suelo
S1 S2 S3 S4
Tp S Tp S Tp S Tp
0.40 1.00 0.60 1.20 0.90 1.40 *

Fuente: Elaboracion propia.

(*) Para asumir el valor de Tp y S, sera de acuerdo al resultado del EMS que se efectué o en
casos extremos sera establecido por el especialista a cargo, pero no debera ser menor a tipo de

suelo S3.

Segun la NT E.030 la clasificacion de los suelos que se aprecian son: (2018, p. 2):

a. Perfil Tipo So: Roca Dura: A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de

propagacion de ondas de corte Vs mayor que 1500 m/s

b. Perfil Tipo S;: Roca o Suelos muy Rigidos: A este tipo corresponden las rocas con diferentes
grados de fracturacién, de macizos homogéneos y los suelos muy rigidos con velocidades de
propagacion de onda de corte Vs, entre 500 m/s y 1500 m/s.

c. Perfil de tipo S;: Suelos Intermedios: A este tipo corresponden los suelos medianamente

rigidos, con velocidades de propagacion de onda de corte Vs, entre 180 m/s y 500 m/s.
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d. Perfil de Tipo S3: Suelos Blandos: Corresponden a este tipo los suelos flexibles con

velocidades de propagacion de onda de corte Vs, menor o igual a 180 m/s.

e. Perfil Tipo S,: Condiciones Excepcionales: A este tipo corresponden los suelos
excepcionalmente flexibles y los sitios donde las condiciones geolégicas y/o topograficas son
particularmente desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un estudio especifico para el

sitio.

La NTP de sismo 2018 nos menciona que para cada zona se debera considerar un factor
de suelo pero sera dependiendo del tipo de suelo a utilizar y asi como también los periodos
“Tp”y “TL” de acuerdo a cada tipo de suelo como se manifiesta en las siguientes tablas
4y5:

Las Tablas 4 y 5: Se resume los valores para los diferentes perfiles de suelo, asi mimo los
valores para “Tp”y “TL”, mencionado anteriormente en la Norma E.030 sismorresistente
2018.

FACTOR DE SUEIL.JELé PERIODOS "Tp" y T
ZONA o S S S Perfil de Suelo
L 080 100 | 105 | 110 S § S 5

L 080 | 100 | 115 | 120 | 030 | 04 | 080 | 100

A 080 | 100 | 120 | 140 Iop 30 | 250 | 20 | 180
/A 080 | 100 | 160 | 200

Tabla 5: Los periodos Tpy TL

Tabla 4: Los pardmetros para cada suelo Fuente: NTP E.030, 2018, p. 14

Fuente: NTP E.030, 2018, p. 14.

1.3.1.6. Factor Amplificacién Sismica (C)

“El factor de amplificacidn sismica esta dado por los siguientes términos, ellos estan

acorde con los periodos y el perfil de suelo” (Norma de Sismo E.030, 2018).

T<Tp C=23
Tp<T<TL C=25-(TpT)
T>TL C=25(Tp-TLT 2)|

T es el periodo y se expresa como el factor de amplificacion de la aceleracion

estructural en relacién al terreno (NTE E0.30, 2018).
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1.3.1.7. Factor de uso e importancia (U)

“Cada cierto tiempo se actualiza la norma de disefio de sismo, se modifica o se actualizan
los parametros que se han estudiado para una mejor analisis, es por ello que esta hace
mencidn que cada estructura que se requiera analizar y construir deber regirse al factor
de uso e importancia que poseera la edificacion. La Norma dispone 4 categorias donde
se pudiesen encontrar las diferentes edificaciones que se disefien en un futuro cercano”

(Ledn, 2013, p.11).

La norma estd compuesta por varios parametros importantes para que un analisis del
edificio sea aceptable antes de que sea construido, esto nos sirve como argumento de lo
que estamos realizando, es por ello que el factor de uso o importancia es primordial
tenerlo siempre presente porque estard enfocado con el tipo de edificacion que se ha
planteado; para esto la Norma establece 4 tipos de categorias, donde cada uno tiene un

porcentaje que minimiza las solicitaciones simicas.

La tesis se ubica en la categoria A, con factor de Uso U=1.5. Se puede apreciar:

. Tabla N* &

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR U™
CATEGORIA DESCRIPCIOM FACTOR L7
A1: Establecimienios del sector salud (pablicos v

privados) del segundo v tercer nivel, seguan lo nomado | WVer nota 1

por &l Ministerio de Salud.

A2 Edificaciones esenciales para el mansjo de las
emergencias, e funconamiento del gobiermo v en
general aguellas edificaciones que puedan servir de
refugio despues de wun desastre. Se incluyen las
siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria A1

" - Puertos, asropuertos, estaciones ferroviarias de
pasajeros, sistemas masives de transporte, locales
municipales, centrales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarieles de las fuerzas
armadas v policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
agua.

- Instituciones  educativas, institutos  superiores
tecnologicos y universidades._

- Edificaciones cuyo colapso pusds representar un
riesgo adicional, tales como grandes homos,
fabricas y depodsitos de matenales inflamables o
toxicos.

- Edificics gque almacenen archives e informacion
esencial del Estado.

Edificaciones donds se rednen gran cantidad de

personas tales como cines, teaitros, estadios, coliseos,

B centros comerciales, terminales de buses de pasajenos,

establecimientocs penitenciarios, o que guardan 13

Edificaciones | patrimonios valicsos como musesos vy bibliotecas. !

Importantes

Edificaciones

Esenciales 1,5

También =e consideran depositos de granocs y otros
almacenss importantes para el abastecimiento.

C Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depositos e instalaciones
Edificaciones |industriales cuya falla no acamee peligros adicionales
Comunes de incendios o fugas de contaminantes.

D

1,0

Construccionss provigionales para depositos, casstas v
Edificaciones |otras similares.
Temporales

“Wer nota 2

Tabla 6: Factor de uso e importancia.
Fuente: E.030 Disefio Sismorresistente, 2018, P 18.
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1.3.1.8. Sistemas Estructurales para cargas sismicas

Estructuras de Concreto Armado

Al iniciar la etapa de pre dimensionamiento y estructuracion se seleccionan los elementos

estructurales, estos son los que conformaran dicha estructura como lo son: el sistema

estructural, las dimensiones iniciales de cada elemento de la edificacion que seran los mas

relevantes. Estas mismas soportaran los efectos de viento, de sismo, cargas vivas y

muertas que posteriormente seran transmitidas al suelo, asi el edificio tendra un mejor

desempefio frente a estos movimientos.

El sistema estructural tiene por finalidad de demostrar los distintos sistemas mas

empleados en el rubro de la construccion:

a) Sistema de porticos

La mayor presién de las cargas la resisten las columnas de los pérticos, es por eso que

las edificaciones se disefian para que minimo resistan el 80% del total de la fuerza de

sismo (cortante) que ejerce en la edificacion.

Es una estructura flexible que esta conformada por las vigas y las columnas adheridos

a través de los nodos, esto permitira las transferencias de las cargas axiales, los

momentos flectores y serdn repartidas en cada columna. Este sistema tiene la

capacidad de minimizar enormes masas de energia, esto se da por la gran ductilidad

que posee cada uno de sus elementos que la componen, es por ello que los elementos

estructurales no sufren tanto dafio. Las columnas son analizadas para resistir un mayor

porcentaje de deformacion que recibird al momento de cada fuerza dada en

comparacion con las vigas.

SISTEMAS ESTRUCTURALES DE RESISTENCIA SISMICA

SISTEMA

CARGAS
VERTICALES

FUERZAS
HORIZONTALES

PORTICO

Figura 3: Sistema de porticos.
Fuente: NSR-10
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b) Sistema de Muros estructurales

Est4 conformada por muros o placas disefiadas para resistir un minimo del 70% del

total de la fuerza transmitida en la base de la estructura.

La estructura es muy facil de disefiar y ejecutar, por lo que el costo de construccion es
reducido a diferencia de los porticos. Siendo una estructura liviana que brinda una
enorme resistencia a todos los esfuerzos verticales que puedan presentarse, por ende
los dafos que son ocasionados seran de menor consideracion, lo cual no descarta que

la estructura casi siempre estara expuesto grandes solicitaciones sismicas.

Es el arreglo entre las placas horizontales, losas y las placas verticales, cada uno de
estos elementos trabajan como si fuesen muros que soportaran grandes cargas. Es uno
de los sistemas conocidos que posee una solidez a las fuerzas laterales, ahora, si se da
de una forma asimétrica dara un comportamiento inadecuado que por consecuencia

habra una posibilidad de colapso.

En el grafico se puede notar la postura que tiene este sistema estructural de acuerdo a

las fuerzas aplicadas:

SISTEMAS ESTRUCTURALES DE RESISTENCIA SISMICA

SISTEMA CARGAS FUERZAS

VERTICALES HORIZONTALES
P N ]
¢ N\ A

MUROS DE ‘i § /

CARGA § ‘

Figura 4: Sistema de muros estructurales.
Fuente: NSR-10
Sistema Dual

La resistencia requerida para este tipo de estructura (pdrticos y muros) debe ser la
necesaria y que se pueda disefiar en dptimas condiciones, la NTP E.030 determina que
la resistencia permitida de las placas debe ser mayor al 20% y menor del 70% de la

cortante transmitida en la base de la edificacion.
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Este tipo de sistema esta dado por un columnas, vigas (porticos) y placas que resisten
los momentos que actdan en él, es conocido también como un sistema combinado de
muros estructurales o placas de corte. La Norma nos dice, para que se defina como un
sistema del tipo dual, este debe estar compuesta por varios requisitos indispensables.
Es un sistema muy comin y es muy utilizado por lo que las placas resisten las fuerzas

laterales.

Es un sistema con mayor rigidez y resistencia en comparacion con el sistema de
porticos, ya que resulta mucho mas Optimo ya que soporta las constantes cargas
verticales ocasionadas por el sismo.

En el gréafico se puede notar la postura que tiene este sistema Dual:

SISTEMAS ESTRUCTURALES DE RESISTENCIA SISMICA

DUAL

Figura 5: Sistema Dual.
Fuente: NSR-10

d) Sistema de Muro de Ductilidad Limitada

Un sistema de muro ductil es la capacidad que tiene un elemento, un material o incluso
un sistema estructural como lo es un edificio para deformarse sin romperse, esto se da

gracias a que todo el elemento estructural esta conformado por elementos ductiles.

Este sistema se caracteriza por muros de espesores reducidos, lo cual resiste las

solicitaciones sismicas y las cargas de gravedad.

SISTEMAS ESTRUCTURALES DE RESISTENCIA SISMICA

LY

COMBINADO

Figura 6: Sistema de Muro de Ductilidad Limitada.
Fuente: NSR-10
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1.3.1.9. Anadlisis estructural
Consideraciones Generales para el Analisis

“Para estructuras regulares, el analisis puede hacerse considerando que el total de la
fuerza sismica actua independientemente en dos direcciones ortogonales predominantes.
Las solicitaciones sismicas verticales se consideran en el disefio de los elementos
verticales, en elementos horizontales de gran luz, en elementos post o pre tensados y en
los voladizos o salientes de un edificio. Se considera que la fuerza sismica vertical actla
en los elementos simultdneamente con la fuerza sismica horizontal y en el sentido mas
desfavorable para el analisis” (NTP E.030, 2018, p. 28).

1.3.1.10. Modelos para el Analisis

Los objetivos de la norma de sismos, el esqueleto conformado por armaduras de concreto
y armaduras de albafiileria necesariamente deben ser estudiados teniendo en cuenta las
fuerzas de inercia de todas las secciones gue fueron dimensionadas, pero excluyendo el

esfuerzo y fisuracion que fuera tener los elementos.

Para todo tipo de estructura que generalmente se merezca que lo sistemas de cada nivel
actien como diafragmas rigidos, para ellos se puede utilizar un analisis de masas
agrupadas conjunto con los grados de libertad que se tiendan a elaborar. Tal es el caso
que para un modelo de andlisis se requieren tener todas las caracteristicas y parametros
que conforman un grupo adecuado para poder realizar que la estructura funcione de
manera segura ante las vibraciones sismicas que se puedan desarrollar durante su etapa
util. Se sabe que el sismo se propaga por ondas superficiales haciendo que la estructura
tenga desplazamientos y que de una u otra manera generara que la edificacion tenga algln

tipo de comportamiento frente a estos desastres.

1.3.1.11. Procedimiento del Analisis

Para el desarrollo del analisis se utiliza uno de esto casos siguientes, dependiendo de lo

que se requiera obtener como resultado.

- EI Anélisis Estatico y Dindmico de la estructura en estudio
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1.3.1.12. Cimentaciones

Capacidad Portante

Capacidad portante del suelo se denomina a la m&xima presion que va a soportar el suelo
con la carga de gravedad que ejercera la edificacion entre la cimentacion y el suelo, tal
que no produzca ni desarrolle un fallo que perjudique a la estructura. Durante el estudio
de suelos se realiza considerando los movimientos provocados por los sismos y asi se

determina la capacidad portante que soportara el suelo de la estructura.

Momento de Volteo

Es un momento externo que se da por una fuerza lateral provocado por el viento o por el
sismo haciendo que la estructura pierda el equilibrio ganado una vez terminada la
construccion. Esto se desarrolla en el inicio de la base de toda edificacion por lo que si se
requiere construir una edificacion se debera hacer un buen analisis de la estructura y en
acorde con la cimentacion para que este soporte los momentos de volteo que son

generados por las solicitaciones sismicas.

1.3.1.13. Fallas mas comunes en las edificaciones

La estructura tiene como una Unicay sola mision que es la de proteger y resistir las fuerzas
sometidas por diferentes tipos de movimientos sismicos post construccion. Del mismo
modo las estructuras deben soportar el peso de todas las cargas actuantes asi como
también las fuerzas de viento, para ello se deben disefiar teniendo en cuenta los esfuerzos
y deformaciones que puedan llegar a suceder por los diferentes ataques ya antes

mencionados.

De acuerdo al tipo de falla que se presenta en una estructura (Martel, 2004, p. 7) define:

Efecto de columna corta

Esencialmente se da por un tema especifico, que es cuando le quitamos o restringimos
parcialmente el desplazamiento lateral de la columna con respecto a una solicitacion

sismica en algiin momento determinado. Para cada falla siempre hay una solucion por
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mas imposible que parezca, en este caso es el de dejar una separacion que sirve como una

junta de dilatacion para cada columna con muro.
Confinamiento (Estribos o aros) deficiente en columnas:

Este tipo de falla generalmente sucede por el pandeo que suele tener el acero a lo largo
del eje, por lo general se da junto a la unién de las columnas con las vigas, son elementos

importantes que asumen de dar seguridad a la estructura.
Excentricidad y torsion

Es un parametro que determina la deviacion parcial o total que sufre una seccidn,
elemento o estructura en el centro de rigideces justo al momento de sufrir algun
movimiento sismico y soportar cargar verticales u horizontales y asi como también

momentos torsionales, provocando fallas y causando dafios a la estructura.

1.3.1.14. Los parédmetros Urbanisticos mas comunes

Segun EI peruano (2007, p. 7) nos dice en la ley de habilitaciones urbanas N. 29090, nos

menciona que:

“Este Certificado es un tipo de documento donde estd compuesto por varios parametros
de disefio que las municipalidades de Lima, provincias o departamentos otorgan a la
autoridades o a la sociedad que cuentan con un predio urbano para realizar algun tipo de
edificacion. Estos documentos sirven para la obtencion eficaz de terrenos libres para una

futura inversidon que se plantea realizar”.

Estos aspectos son los siguientes a seguir para obtener un proceso mas sencillo para
realizar una edificacion:

a) Zonificacion.

b) Usos de los suelos permisibles y compatibles.

c) Coeficientes maximos y minimos de edificacion.

d) Porcentaje minimo de area libre.

e) Altura maxima y minima de edificacion expresada en metros.

f) Area de lote normativo.

g) Densidad neta expresada en habitantes por hectarea.

h) Exigencias de estacionamientos para cada uno de los usos permitidos.
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1.3.2. GENERACION DE LOS SISMOS

los sismos son movimientos bruscos provocados por la interaccion de dos placas ubicadas
a profundidad de la corteza terrestre, este lugar llamado foco o hipocentro es en donde se
produce el movimiento inicial generado por factores naturales o artificiales, tales como:

la actividad volcanica, por movimiento tectonicos, explosiones.

En muchos casos la presion generada por el sismo en la corteza al interior de la tierra
llegan al punto de ser mucho mas fuertes que vencen el roce que esta en contacto continuo
con los filos de cada placa, al suceder esta friccion originan enormes cantidades de energia
que son liberadas por medio de ondas superficiales de sismo que a la vez estas son

propagadas por la superficie de la corteza terrestre.

Lima Arica 'Ijrna Arequipa | Pisco
1746 1868 1974 2001 2007
Magnitud Ms 8.1 8.2 79 8.2 79
Intensidad
Mixima (VM) K- X VIl - [X VI Wil
Aliura de la ola
- ) 1520 20 1,6 - -

Figura 7: Los sismos més relevantes en el pais.
Fuente: IGP.

1.3.2.1. Efectos sismicos en las construcciones

Los efectos que puedan tener los sismos en una edificacién son muy devastadoras, es por
ello que algunas de las medias que se puedan tomar siempre van a ser de gran ayuda para
que las construcciones se comporten de una manera segura frente a estas solicitaciones
sismicas que se desarrollan con frecuencia en el pais, para lograrlo que sea asi se debe
contar con normas de disefio de sismo, reglamentos de construccidon que sean Optimos
para una buen analisis de cada estructura. Siguiendo este proceso y aplicado de manera
correcta se evitard la estructura colapse y las vidas humanas estén protegidas en

porcentaje favorable para la sociedad.
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El movimiento producido por el sismo afecta de manera considerable a la base de las
edificaciones por medio del terreno, la direccion del suelo es la misma de del sismo, se
sabe que el peso y la masa que posee el edificio contradice a efectuar el mismo
movimiento que genera algunas fuerzas que ponen en peligro la armadura, se puede

observar en la imagen:

Fuerza de p--——{"
inercia — [ -

Desplazamiento Direccion del desplazamiento del
del terreno terreno

Figura 8: Desplazamiento de la estructura dado la fuerza de inercia.
Fuente: Tesis de Bazan & Meli, 2004

En muchos casos lo principales elementos estructurales de todo el sistema resultan muy
dafadas una vez concluido el movimiento sismico, es asi que el comportamiento positivo
que pueda tener la estructura muchas veces es gracias al amortiguamiento que posee esta
edificacion en el momento de sufrir alguna deformacién. Se sabe que la estructura no
debe ser tan rigida, sino perderia la seguridad estructural que deben tener los edificios por
la que se ha construido, a esta propiedad se le conoce como ductilidad, que tiene por
objetivo el de deformarse por un movimiento sismico pero mas no llegar a romperse por
completo.

Se aprecia en la imagen, la relacion carga-deformacién de una edificacion:

Y

A Comportamicato fedgil
F > A Comportamiento
ductil
Fy > v

- (

Fluencia Col

F,—» olapso
F, —» )
: S~ Agrietamiento
________ » gri
- Vp=Lif - L A

Figura 9: Relacién de carga-deformacion de una estructura.
Fuente: Tesis de Bazan & Meli, 2004
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1.3.3. Utilizacion de programas en ambito de la ingenieria estructural

Actualmente la evolucion que ha tenido los programas de célculo estructural ha sido muy
significativo y de provecho para la sociedad, ya que surgen diversos problemas
estructurales los constantes y diversos movimientos efectuados por el sismo, tanto asi es
la preocupacion de los ingenieros por disefiar una estructura que sea capaz de soportar
estos embates y preservar la integridad de los seres vivos que se apoyan en estos softwares
que simplemente es de gran ayuda para evitar colapsos y pérdidas de vidas. Aunque las
ultimas versiones de ETABS aparentan ser distintos a sus predecesoras, pero todos los
programas siguen con la idea y la misma mision: proveer a la ingenieria uno de los
software mas eficaz que sirva para el andlisis y disefio Optimo de las distintas

edificaciones.

“Cada cierto tiempo se actualizan todos los software abocado a la ingenieria civil, el
beneficio que tiene esta herramienta son muy positivos por los avance tecnoldgicos que
se plantean a menudo. El proposito por el cual se han inventado estas herramientas sirve
para simplificar a gran escala los riesgos que se tienen durante el ejercicio profesional
involucrando grandes pérdidas, sean econdmica y sociales, es asi que esto tiene un gran
impacto eficiente cuando se trata de seguridad en la construccion” (ACADEMIA
NACIONAL DE INGENERIA, 2017, p. 6).

1.3.4. Software ETABS

La herramienta de andlisis ETABS v2016 estas siglas se traduce como Extend Three
Dimensional Analysis of Building System y de manera que en el idioma espaiiol lo
traducimos de la siguiente manera Analisis Tridimensional Extendido de
Edificaciones. Este es un programa desarrollado para el andlisis estatico y dinamico, asi
como también el analisis elastico tridimensional de las edificaciones que se requieran
disefiar, puede analizar una estructura de lo mas basico hasta una estructura muy compleja

lo cual siempre ira estara presente cuando se pretenda realizar un disefio de estructuras.

“El Software ETABS es una herramienta facil de utilizar, ademas es un programa de
disefio que propone un analisis sofisticado, y realizado especificamente para los distintos
tipos de sistemas de un edificio. ETABS brinda una enorme gama de gran alcance unido

por los procedimientos de modelo y de disefio, estos han sido compuestos empleando una
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base de datos habitual. Como ya se dijo antes, es un software rapido y muy sencillo de
manipular para el modelo de las estructuras, pero admés puede ser utilizado para la
realizacién de infinidad de modelos de edificaciones de gran envergadura y muy

complejas” (Computers & Structures, Inc., 2015).

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL
¢El andlisis del disefio estructural de un edificio de sistema dual se vera afectado por la

aplicacion de la Norma E.030 2018 en comparacion con la Norma E.030 2006 disefio

sismorresistente?
PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢El andlisis del disefio estructural de un edificio de sistema dual se vera afectado por la
aplicacion de los parametros de zonificacion de la Norma E.030 2018 en comparacion

con la Norma E.030 2006 disefio sismorresistente?

¢El anélisis del disefio estructural de un edificio de sistema dual se vera alterado por la
aplicacion de los parametros de sitio de la Norma E.030 2018 en comparacion con la

Norma E.030 2006 disefio sismorresistente?

¢El analisis del disefio estructural de un edificio de sistema dual sera modificado por la
aplicacion del coeficiente de amplificacion sismica de la Norma E.030 2018 en

comparacion con la Norma E.030 2006 disefio sismorresistente?

¢El analisis del disefio estructural de un edificio de sistema dual se vera afectado por la
aplicacion del coeficiente de reduccion sismica de la Norma E.030 2018 en comparacion
con la Norma E.030 2006 disefio sismorresistente?

1.5. JUSTIFICACION DE ESTUDIO
SOCIAL

La realizacion de las normas técnicas de disefio Sismorresistente se da principalmente

para reducir efectivamente el riesgo sismico que puede ocurrir en un tiempo indefinido.
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Esto generalmente involucra a toda la sociedad, ya que con el constante cambio y/o
modificacion de la NTP E.030 disefio sismorresistente, los técnicos y profesionales
tendran que tener la capacitacion necesaria para conocer al detalle cada parametro o
codigo que se haya modificado para un posible desarrollo de un analisis estructural. Del
mismo modo al efectuar la modificacion sera de gran ayuda para la sociedad, puesto que
genera un cambio relevante en la economia y seguridad estructural de las edificaciones,

previniendo de esta manera el derrumbe de las estructuras y pérdidas vidas en general.

METODOLOGICA

Para lograr el cumplimiento de los objetivos de estudio, se elabord dos instrumentos que
se emplearon para facilitar el tema de investigacion mediante la ficha de observacion y
recoleccion de datos. Estos instrumentos fueron formulados y antes de su aplicacion
filtrados por el juicio de expertos para luego ser evaluados mediante la confiabilidad y la
validez. A través de la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos y la
observacién se buscd conocer el nivel de relacion entre las variables y cuanto es el
porcentaje de variacion de los parametros que tendra la comparacion entre la norma E.030
2006 y la norma E.030 2018 disefio sismorresistente, mediante los resultados obtenidos
del andlisis estructural realizado aplicando el software ETABS v2016.

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

El anélisis del disefio estructural de un edificio de sistema dual varia aplicando la Norma

E.030 2018 en comparacion con la Norma E.030 2006 disefio sismorresistente

HIPOTESIS ESPECIFICAS

El anélisis del disefio estructural de un edificio de sistema dual varia por la aplicacion de
los parametros de zonificacion de la Norma E.030 2018 en comparacion con la Norma

E.030 2006 disefio sismorresistente.
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El analisis del disefio estructural de un edificio de sistema dual es alterado por la
aplicacion de los parametros de sitio de la Norma E.030 2018 en comparacion con la
Norma E.030 2006 disefio sismorresistente.

El anélisis del disefio estructural de un edificio de sistema dual es modificado por la
aplicacion del coeficiente de amplificacion sismica de la Norma E.030 2018 en

comparacion con la Norma E.030 2006 disefio sismorresistente.

El analisis del disefio estructural de un edificio de sistema dual varia por la aplicacion del
coeficiente de reduccidn sismica de la Norma E.030 2018 en comparacion con la Norma

E.030 2006 disefio sismorresistente.
1.6. OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL

Determinar la variacién del analisis estructural de un edificio de sistema dual aplicando

la Norma E.030 2018 en comparacion con la Norma E.030 2006 disefio sismorresistente
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la variacion del analisis estructural de un edificio de sistema dual mediante la
aplicacion de los parametros de zonificacion de la Norma E.030 2018 en comparacion

con la Norma E.030 2006 disefio sismorresistente.

Determinar la alteracion del andlisis estructural de un edificio de sistema dual mediante
la aplicacion de los parametros de sitio de la Norma E.030 2018 en comparacién con la
Norma E.030 2006 disefio sismorresistente.

Determinar la modificacion del analisis del disefio estructural de un edificio de sistema
dual mediante la aplicacién del coeficiente de amplificacion sismica de la Norma E.030

2018 en comparacién con la Norma E.030 2006 disefio sismorresistente.

Determinar la variacion del analisis estructural de un edificio de sistema dual mediante la
aplicacion del coeficiente de reduccion sismica de la Norma E.030 2018 en comparacion
con la Norma E.030 2006 disefio sismorresistente.
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METODO
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2.1 TIPO Y DISENO DE INVETIGACION
2.1.1. METODO DE LA INVESTIGACION

“Este tipo de investigacion cientifica se entiende por ser un método que resuelve las
incdgnitas o conflictos de la vida diaria cuyo desenlace se obtiene a través de estudios y

operaciones obtenidos de problemas sucedidos en la vida real” (Tamayo, 2004, pag. 38).

Por lo dicho anteriormente en esta investigacion de tesis se emplea el METODO
CIENTIFICO, debido a que este es calificado como uno de los métodos mas aceptables
para realizar cualquier tipo de investigacion, es usado para evidenciar los conocimientos

observados desde un punto de vista real.

2.1.2. TIPO DE INVESTIGACION

En relacién al tipo de investigacion Borja Suérez indica que:

“Nos dice que para conocer la realidad de cada suceso de una manera confiable se da a
través de la recopilacion y analisis de todos los datos que se obtendran, de esta manera se
lograria conocer las incognitas de la tesis y refutar cada hipdtesis. Es un tipo de

investigacion que se fia en la medicion de datos” (2012, pag. 11).

De acuerdo a lo mencionado anteriormente por Borja Suérez esta investigacion es
del TIPO CUANTITATIVO, ya que en el presente proyecto se adquirira informacion
de otras tesis sobre datos estadisticos sucedidos afios anteriores, asi como también con
esquemas y porcentajes de la comparacion del analisis de la estructura respecto a cada

norma.

2.1.3. NIVEL DE INVESTIGACION

“El nivel descriptivo radica y consiste en que se va a estudiar y describir, en todos sus

componentes principales, una realidad que aqueja a la sociedad” (Arias, 2012, pag. 24).
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Este proyecto es definido por un NIVEL DESCRIPTIVA, debido a que se
analizard y calculard el comportamiento estructural de un edificio aplicando las dos

normas en estudio para posteriormente realizar una comparacion de los resultados.

2.1.4. DISENO DE LA INVESTIGACION

Segun (Sampieri et all, 2010) “La investigacion de disefio NO experimental como lo
menciona su nombre, se trabaja sin manipular, experimentar, transformar o involucrarse
con la variable independiente, son investigaciones de casos que en tiempos pasados ya
acontecieron, la relacion que tienen las variables entre si se dan de manera habitual y se

analizan de tal forma en como se suscitan los casos” (pag. 121).

El disefio que se aplica a esta investigacion es NO EXPERIMENTAL, puesto que
se investigaran hechos que ya fueron estudiados afios anteriores, en este caso la norma
E.030 disefio sismorresistente es una variable independiente , esta es una variable fija 'y

por ende no sufrira cambio alguno en la investigacion.

2.2. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

2.2.1. VARIABLES

Segtin Arias (2014, p.57) “La variable en muchos casos es una cualidad, magnitud o
cantidad, que continuamente se modifica hasta que encuentres una variable que esté

acorde con lo que pretendes realizar en tu tema de investigacion”.

Las variables estudiadas en el proyecto son:

e Variable Independiente: NTP E0.30 disefio Sismorresistente.

e Variable Dependiente: Disefio estructural.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES | METODOLOGIA I;:\ASEQIIE:AKIDD,\IIE
L Para la mejora del disefio|Parametro de 21,22
::Tpngr'glio (sgl?nElrggtgﬂg;o gg estructural de la edificacion se| Zonificacion 73,74
. L o dard mediante la aplicacion de la
investigacion formada por codigos| . E 030 disefio | Parametro de Sitio | S1. S2
y parametros de diseflo que sirve | G oo ecicronte ya que al|(perfiles desuelo) |S3 sS4
para el analisis sismico estatico y realizar el modelamiento de la
La norma E.030 | dindamico ue para toda . ini
disefio edificacion ycadg una d% sus partes estructura se tendra que acatar a Coef"-:l-e nte_gle
. , aclon y caok PArES | |05 que establece dicha norma, por | Amplificacion
Sismorresistente | deberan ser disefiadas y construidas || ' oo L o comouesta | Sismica C
para resistir las solicitaciones 0? codiaos arémetrc?s de
sismicas prescritas en la Norma, giseﬁo qge aillu dpan a que la
siguiendo las especificaciones de i -
Iag normas pe?tinentes a los estructura tengo un ?thr de Reduccion DISENO
i i ismica :
materiales empleados (p. 10). comportamiento adecuado frente R No experimental

a las solicitaciones sismicas.

Disefio
estructural

Bazan y Meli (2002) Desde el punto
de vista del disefio sismico esta
costumbre es  particularmente
peligrosa, puesto que no se puede
lograr que un edificio mal
estructurado se comporte
satisfactoriamente antes sismos, por
mucho que se refinen los
procedimientos de analisis vy
dimensionamiento. Por el contrario,
la experiencia obtenida en varios
temblores muestra que los edificios
bien concebidos estructuralmente y
bien detallados han tenido un
comportamiento adecuado, aunque
no hayan satisfecho rigurosamente
los reglamentos (p. 175).

Para esta investigacion el disefio
estructural del proyecto Palacio
de la Juventud se determinara
mediante las deformaciones y
dafios que sufra la edificacion,
para ello es necesario realizar el
analisis y posteriormente
sabremos qué tanto es el peligro
simico de la estructura de acuerdo
a los movimientos sismicos que se
generan constantemente.

Comportamiento
Sismico

Desplazamiento

Rigidez

Fuerza Cortante

Peligro Sismico Falla
Estructural
Estatico

Analisis Sismico .
Dinamico

Desempefio Sismico

Deformaciones

Frecuencia de
Eventos
Sismicos

TIPO:
Cuantitativa

NIVEL:
Descriptiva

Cuantitativo

35



2.3. POBLACION, MUESTRA Y MUETREO

2.3.1. POBLACION

“La poblacion esta comprendida por todos aquellos elementos que ostentan una variedad de
caracteristicas en comun, se pueden estar compuestos por objetos, individuos o dimensiones

que se presentan en un lugar y momento” (Hernandez, 2014, Pg. 2).

Por lo tanto, mi poblacién esta compuesta por todas las edificaciones de concreto

armado de sistema dual, que se encuentran ubicado en el distrito de Puente Piedra.

2.3.2. MUESTRA

“La muestra estd formada por una pequefia cantidad de individuos que se adquiere del total
de la poblacidn para posteriormente ser investigada y estudiada de forma continua” (Tamayo,
1997, pag. 38).

Por lo citado parrafos arriba, para esta investigacion se cogié como ejemplo de muestra todos
los elementos estructurales de concreto armado que soportan o sufren dafios a causa de los
sismos, tales como: columnas, vigas, losas, zapatas que forman parte del proyecto
Implementacion y Creacion del Palacio Municipal de la Juventud en el distrito de

Puente Piedra.

2.3.3. MUESTREO

El muestreo es un instrumento de gran validez en la investigacion, es el medio a través del
cual el investigador, selecciona las unidades representativas para obtener los datos que le
permitiran obtener informacion acerca de la poblacion a investigar. (Gémez, 2012, pég. 38).

De acuerdo a lo mencionado, en esta investigacion se desarrollara un muestro NO
PROBABILISTICO.
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2.4. TECNICAS E INSTRUMENTACION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD

2.4.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Segln Chavez refiere:

En la Investigacion Social, la recoleccion de datos se refiere al proceso de obtencion de
informacidn empirica que permita la medicion de las variables en las unidades de analisis, a
fin de obtener los datos necesarios para el estudio del problema o aspecto de la realidad social

motivo de investigacién (2008, pag. 105).

En esta investigacion se efectuara la técnica de observacion y el andlisis de contenido, ya que
mediante el uso y revision de documentos, EMS y la recoleccion de datos servira para tener
la informacién adecuada para poder iniciar la investigacion deseada. Posteriormente se
analizara el edificio aplicando la NTP E.030 2006 y la NTP E.030 2018, de acuerdo a los
pardmetros y codigos respectivamente de cada norma, lo cual nos permitird obtener el
conocimiento necesario para poder obtener los resultados de los analisis a realizar mediante

el apoyo del software de modelacion estructural ETABS, para finalmente ser comparados.

2.4.2. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Para definir técnicas de instrumentacion, Sabino menciona:

Un instrumento de recoleccion de datos es en principio cualquier recurso de que pueda
valerse el investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos informacion. De este
modo el instrumento sintetiza en si toda la labor previa de la investigacion, resume los aportes
del marco teorico al seleccionar datos que corresponden a los indicadores y, por lo tanto a las

variables o conceptos utilizados. (2010, p. 150).

TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTES

R - Certificado de parametros | Municipalidad Distrital de Puente
ecoleccién de datos. . .
urbanisticos. Piedra.

Estudio de Mecénica Planos del proyecto El proyecto en investigacion,
de Suelos. ' Palacio de la Juventud.
Observacion. Excel Tesis, revistas, articulos, PDF.
Revisién de Software de modelacién | Norma E.030 de disefio
documentos. estructural. sismorresistente.
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2.4.3. VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS

Lavalidez es un concepto que hace referencia a la capacidad de un instrumento de

medicion para cuantificar de forma significativa y adecuada el rango para cuya medicion ha

sido disefiado.

Herrera (1998) nos menciona:

La validez es un instrumento utilizado para la confiabilidad de las investigaciones por
medio de expertos que deben estar especializados y capacitados para los temas que se

quieran desarrollar con el fin de dar una solucién a los problemas tratados en cada

trabajo (p. 20).

Por ello, la validacion para esta investigacion se da gracias a los conocimientos de ingenieros

capacitados en temas desarrollados en esta investigacion. Mediante las correcciones y

modificaciones que se realicen se lograra obtener el rango de escala permitido para la validez

confiable.

Tabla 8: Rango de validez de instrumentos.

RANGO O ESCALA MAGNITUD
0.53 a mas Validez nula
0.54a0.59 Validez baja
0.60a0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez

1 Validez perfecta

Fuente: Herrera, 1998.

2.5. METODO DE ANALISIS DE DATOS

v Se ubicaran los ejes estructurales y los posibles elementos estructurales (placas y

porticos) en los planos arquitectonicos, para tener un enfoque global del sistema

estructural.
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Se realizara el pre dimensionamiento o estructuracion de los elementos estructurales
para que cumplan con los pardmetros establecidos en las normas E.030-2006 y E.030-
2016.

Se modelaran los elementos estructurales en un software de modelacién estructural
(ETBAS 2016).

Se procedera a realizar el andlisis sismico estatico y dindmico de la edificacion para
que cumplan en un sistema dual aplicando la norma E.030 2006 y la E.030 2018

disefio sismorresistente.

Se procesard y analizara los resultados obtenidos del analisis sismico en un cuadro
comparativo, que indicara la variacion de los parametros y la influencia de los mismos

en un sistema dual aplicando las normas E.030 2006 y E.030 2018.

2.6. ASPECTOSETICOS

Para los aspectos éticos que seran asumidos de acuerdo a la informacion que se

obtuvo serén los siguientes:

Referencias bibliograficas de la norma 1SO 690, ya que la investigacion esta ligada

a la ingenieria.

Todas las investigaciones encontradas seran citadas de manera que asegure un buen

sustento de la investigacion que estoy realizando.

Toda la compilacién de la informacion y de los datos estan siendo efectuados de una

manera honesta y con la responsabilidad necesaria del caso.
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RESULTADOS
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3.1. Generalidades
3.1.1. Nombre del proyecto

“CREACION E IMPLEMENTACION DEL PALACIO MUNICIPAL DE LA JUVENTUD
EN EL AMBITO DE INFLUENCIA DE PUENTE PIEDRA EN EL DISTRITO DE
PUENTE PIEDRA, LIMA — LIMA”.

3.1.2. Objetivos del proyecto
La elaboracion del expediente tiene por finalidad proponer la mejor alternativa arquitectonica
que solucione los requerimientos planteados por parte de la organizacion, y asi poder ofrecer

a los usuarios un servicio de alta calidad.

3.1.3. Ubicacion

El terreno para la construccion del proyvecto esta localizado en el complejo deportivo Gallo
de Oro que pertenece a la Municipalidad Distrital de Puente Piedra, que se encuentra ubicada
en la Av. Juan Lecaros S5/N, en el Distrito de Puente Piedra, Provincia de Lima v
Departamento de Lima.

Figura 10: Ubicacion de Proyecto: Palacio de la Juventud
Fuente: Google Maps
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3.1.4. Altura de la Edificacion
El proyecto del Palacio esta conformado por una edificacion que tiene un total de 7 pisos,

siendo la altura de entre piso de 4.25 metros. (Ver tabla N° 9).

< ALTURA
DESCRIPCION [ ALTURA (m) ACUMULADA (m)

Piso 1 4.75 4.75
Piso 2 4.25 9.00
Piso 3 4.25 13.25
Piso 4 4.25 17.50
Piso 5 4.25 21.75
Piso 6 4.25 26.00
Piso 7 4.25 30.25

Altura total (m) 30.25

Tabla 9: Descripcion de altura de pisos del Palacio de la Juventud
Fuente: Planos del Proyecto

3.1.5. Area del proyecto

El edificio Palacio de la Juventud se construye sobre un area de 1,665.57 m2. Siendo el total
de techo de 4783.67 m2, de los cuales se establece que para el piso 1 consta con un area total
de 678.77 m2 y para los pisos del 2 al 6 cuenta con &rea total de 651.61 m2 cada uno de los
pisos, siendo un total de 3258.05 m2, del piso 7 tiene un &rea de 653.23 m2 (Ver tabla 10).

DESCRIPCION AREA POR PISO (M?) PARCIAL (m?)
Piso 1 678.77 678.77
Piso 2 651.61 1330.38
Piso 3 651.61 1981.99
Piso 4 651.61 2633.6
Piso 5 651.61 3285.21
Piso 6 651.61 3936.82
Piso 7 653.23 4590.05

Total de area techada (m?) 4590.05

Tabla 10: Descripcion de &rea techada del Palacio de la Juventud
Fuente: Planos del proyecto
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3.1.6. RESUMEN DEL PROYECTO

El proyecto radica en una edificacion comprendida por 7 pisos efectuado por un sistema dual.
En el planteamiento arquitectonico se aprecia 1 blogue. Segun levantamiento topografico, el

terreno consta con un area total de 1,665.57 m2, con los siguientes perimetros de 188.67 ml.

Figura 11: Vista 3D de Palacio de la Juventud — Puente Piedra

Fuente: Planos del proyecto
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Se ha organizado el edificio de la siguiente manera:

Primer Piso:

El acceso principal es a través de una rampa interior que da a la Caseta de Control,
posteriormente se accede a otra rampa y/o escalon que da a un Atrio del edificio principal
en este nivel se distribuye un Hall Principal, Ascensor, Bafio VVarones, Bafio Damas, Bafio
Discapacitados, Cuartos de Limpieza, Pool de Oficinas, Secretaria y Gerencia, Escalera
02, Escalera 03, Sala de Usos Multiples, Cuarto de Comunicaciones, Cuarto de Tableros,
Escalera 01, Grupo Electrogeno, Sub - Estacion y Cuarto de Ingreso de

Telecomunicaciones.

Segundo Piso
Hall Principal, Ascensor, Bafio VVarones, Bafio Damas, Bafio Discapacitados, Cuartos de
Limpieza, Escalera 2 y 3, Sala de Eventos y Conferencias, Depositos, Almacén, Puente,

Recepcion, Sala de Lectura y Biblioteca Virtual, Cuarto de Tableros y Escalera 01.

Tercer Piso

Hall Principal, Ascensor, Bafio VVarones, Bafio Damas, Bafio Discapacitados, Cuartos de
Limpieza, Escalera 2, Escalera 3, Aula 1 y 2, Puente, Depositos, Recepcion, Sala de
Lectura y Biblioteca Virtual, Cuarto de Tableros y Escalera 01.

Cuarto Piso

Hall Principal, Ascensor, Bafio Varones, Bafio Damas, Bafio Discapacitados, Cuartos de
Limpieza, Escalera 2 y 3, Aula 03, Aula 04, Puente, Taller de Clases Didacticas, Cuarto
de Comunicaciones, Data Center, Soporte y Monitoreo, Cuarto UPS, Cuarto de Tableros

y Escalera 01.

Quinto Piso
Hall Principal, Ascensor, Bafio VVarones, Bafio Damas, Bafio Discapacitados, Cuartos de
Limpieza, Escalera 2'y 3, Aula 05, Aula 06, Puente, Depositos, Taller de Danzas Tipicas,

Cuarto de Tableros y Escalera 01.
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Sexto Piso

Hall Principal, Ascensor, Bafio VVarones, Bafio Damas, Bafio Discapacitados, Cuartos de
Limpieza, Escalera 2 y 3, Aula 07, Aula 08, Puente, Depositos, Taller de Danzas
Modernas, Cuarto de Tableros y Escalera O1.

Séptimo Piso
Hall Principal, Ascensor, Bafio Varones, Bafio Damas, Bafio Discapacitados, Cuartos de
Limpieza, Escalera 2 y 3, Aula 09, Aula 10, Puente, Depositos, Taller de Juegos de Mesa,

Cuarto de Tableros y Escalera 01.

El proyecto propuesto busca reflejar el caracter educativo-Cultural del conjunto, utilizando
en la composicion elementos caracteristicos de este uso, adecuandolos a una concepcion
moderna a través una propuesta adecuada de las proporciones volumétricas de llenos y

vacios.

3.2. ESTRUCTURACION

La estructura esta conformada por elementos estructurales de concreto armado que integran
el proyecto de investigacion. Este proyecto emplea el sistema dual para su modelamiento y

analisis mediante el software.

Para las losas aligeradas en el proyecto se optd por utilizar un espesor de 0.20 m. y para las
losas macizas se optd por un espesor de 0.15 m. Ya que para su pre dimensionamiento se

siguio de la norma técnica E.060 de concreto armado.

PROYECTO ARQUITECTONICO
Uso: Palacio de la Juventud
Numero de pisos: 07 Pisos
Avrea total techada: 4590.50 m2

ESPECIFICACIONES DE LA ESTRUCTURA

Sistema Estructural: Pérticos y muros estructurales (DUAL)

Losa de entrepiso: Aligerado y Maciza
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Concreto
Resistencia (f°c): 280 y 245 Kg/cm?2
Peso especifico: 2400 Kg/cm3
Modulo de elasticidad (E): 250998 Kg/cm2

Acero
Tipo: Corrugado (ASTM A605 — G°60)
Fluencia (fy): 4200 Kg/cm2
Maodulo de Elasticidad (E): 2x106 Kg/cm2

CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION
Tipo de suelo: Suelos intermedios - S2
Estratigrafia: Uniforme.
Maodulo de elasticidad: 100 Kg/cm2
Angulo de friccion (¢): 27.5°
Cohesidn (c): 0.0798 Kg/cm2
Nivel freatico: No presenta.
Capacidad portante: 0.78 Kg/cm2

Relacion Poisson (u): 0.35

METRADO DE CARGAS
WD (carga muerta): = 250 Kg/m2
S/C (carga viva): = 300 Kg/m2
PESO TOTAL: =550 Kg/m2

3.2.1. Losas Aligeradas

BLOCK Tipo Entre ejes Ln Ln/25 H colocado

B2 Un sentido 4-5 4.40 0.18 0.20




3.2.2. Losas Macizas

| BLOCK | Lmayor | Lmenor | p/180 | L mayor/40 | Hcolocado | Ubicacion |
| Blockz | 662 | 595 | o014 | o017 | 0.15 | 2-3/p-B |
3.2.3. Vigas

Para el respectivo analisis estructural se consideraron 4 tipos diferentes de viga.
V1 (0.40 x 1.10)
V2 (0.30 X 0.65)
V3 (0.30 x 1.10)
V4 (0.40 x 1.00)

V5 (0.30 x 1.00)

3.2.4. Columnas

Se consideraron columnas de tipo rectangular, cuadradas y del tipo L. Para columnas
rectangulares los efectos de esbeltez son mas criticos en la direccién de menor espesor, por

lo que se recomienda utilizar columnas con espesores minimos de 25 cm.
3.2.5. Muros

Los sistemas estructurales se clasificaran segin los materiales usados. Para este caso se
utilizé un sistema dual, se trabajé con muros de espesores de 0.30 m y 0.40 m distribuidos
de manera equitativa para que no presente alguna variacién al momento de ser analizado y
por ende segun la clasificacion que se haga de una edificacion se usard un coeficiente de

reduccion de fuerza sismica (R) adecuado.

3.2.6. Definicién de Materiales
Definicion de ejes estructurales

Para el modelamiento y estructuracion del proyecto se desarrollara por medio del software
ETABS v2016.
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Figura 12: Malla del Proyecto, Palacio de la Juventud.
Fuente: Elaboracion propia

Creacion de propiedades de los materiales

Las columnas que se crearon para el andlisis fue de dos tipos: para el primer y segundo piso
fue con un "¢=280 kg/cm2 y para el resto de pisos fue con un f’c= 245 Kg/cm?2

43 Material Property Data k ]
e

General Data
| Material Name CONCRETO 280 klg em2
Material Type [camm v]
Directional Symmetry Type [Ismmpic ']

Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

@ Specify Weight Density ) Specify Mass Density

Weight per Unit Volume 24 tonf/m?

Mass per Unit Volume 0.244732 tonf-s%m?
Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 250998.01 tonf/m?

Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C

Shear Modulus, G 1045825 tonf/m?

Design Property Data
[ Modiy/Show Material Property Design Data..

Advanced Material Property Data '
Monlinear Material Data.. ] [ Material Damping Properties... ]

[ Time Dependent Properties ]

Figura 13: Definicién de propiedades del material
Fuente: ETABS
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Creacion de Secciones Lineales

Las secciones de los elementos horizontales fueron creadas en funcion previa a la
estructuracion y a la informacion del expediente técnico.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES DIMENSIONES
Losa Maciza 0.15
Losa Aligerada 0.20
V1 40x110
V2 30x65
V3 0x110
\'Z! 40x100
V5 30x100
Ci1-L 145x60x40x30
C2-L 145x115x30x30
C2-L 135x105x30x30
C4 60x40
C5-L 130x112x40x30
C6 120x40
c7 130x30

Tabla 11: Definicion de Losas
Fuente: ETABS

|43 Slab Property Data - S— e - |+_§3|
General Data
Property Name LOSA MACIZA
Slab Material [CONCREI'O 280 kig em2 '] g
Notional Size Data [ Modify/Show Notional Size... ]
Madeling Type IShel-Thin ']
]l Modifiers {Cumrently Default) [ Modify/Show. .. ]
Property Motes [ Modify/Show... ]
Property Data
Type Slab -
Thickness 0.15 m
l |
oK | [ Cancel |

Figura 14: Definicién de Losas
Fuente: ETABS
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General Data
Property Name V1 (0.4031.10)
Material [concreTo 280 kig om2 ][] 2
Notional Size Data [ Modity/Show Notional Size... | 3
i ke — -
Notes [ Modiy,/Show Notes. ]
Shape |
Section Shape [Cnnuene Rectangular v]
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
) ) ) Modffy/Show Modffiers... il
Section Dimensions Currently Defaut
Depth 1.1
<H " Reinforcement
Width 04 m
i
Show Section Properties...
= = =l
. - e ey .
Figura 15: Definicion de Vigas
Fuente: ETABS
— — 1w ]
Frame Section )
General Data
Froperty Name CiL
Mateal [concreTo 280 kig em2 ()

MNotional Size Data
Display Color
Motes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Total Width
Horizontal Leg Thickness
Vertical Leg Thickness At Comer
Vertical Leg Thickness At Tip

[ Modify/Show Notional Size... |

- e

[ Modify/Show Notes.. ]

[conerte L -]
145 0om
00 0om
24 0om
23 0om
23 0om

Show Section Properties..

Property Modifiers

Modify/Show Modfiers. ..

Currently Default
Reinforcement
Mirmar
Mimor About Local 2-Ads
Mimor About Local 3-Adis

oKk | [ Cancel |

Figura 16: Definicion de Columnas

Fuente: ETABS
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Creacion de Secciones Lineales

En esta parte se denomina la seccion de la placa a utilizar en el anlisis estructural mediante
el software ETABS.

| | 43 Wall Property Data |i|
General Data
Property Mame PLACA
Property Type [Spedﬁed v]
Wall Material | CONCRETO 280 kig em2 - E
Motional Size Data [ ModifyShow Notional Size... ]
Modeling Type [SheI-Tl-ick v]
Modifiers (Cumenthy Default) [ ModifyShow... ]
Display Calor -
Property Motes ’ Modify/Show. .. ]
Property Data
Thickness 0.4 m
| |
| ok | | Cancel |

Figura 17: Definicion de Columnas
Fuente: ETABS

3.3. MODELAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO

“CREACION E IMPLEMENTACION DEL PALACIO MUNICIPAL DE LA
JUVENTUD EN EL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA”

A continuacion se muestra la modelacion del proyecto Palacio de la Juventud mediante el
apoyo de programa ETABS, lo cual sirvio para el para el recojo de los resultados adquiridos
del analisis estructural del edificio. Fue necesario tener todos los planos de estructuras y de

arquitectura del proyecto:
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Figura 18: Modelacion del proyecto - Palacio de la Juventud.
Fuente: ETABS 2016.

Para la modelacion del proyecto se consideraron las cargas sismicas en los dos sentidos, Eje
“X” vy Eje “Y”, tanto para el andlisis estatico y dindmico empleando la norma E.030 2006 y
para analisis estatico y dindmico empleando la norma E.030 2018, del mismo modo se
considerd las cargas y las sobrecargas para la estructura, en mi caso las cargas consideradas
fueron los siguientes: CM=250 Kg/m2, CVV=300 Kg/m2 para los 7 pisos.
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Asignacion de cargas a la estructura

En esta parte se procedio a ingresar las cargas vivas y las cargas muertas para el andlisis, lo
cual el programa se encargd de distribuir el peso en la losa.

el tona csgrennt - U

Load Pattem Name |CARGA MUERTA -
Uniform Load Options
Load EE tarf/m? ) Add to Existing Loads
@ Replace Edsting Loads
Direction [G'Ew v] 1 Delete Existing Loads
Cox ) Com) T

Figura 19: Definicion de la Carga Muerta
Fuente: ETABS

Shell Load Assignment - Uniform i (3]
Load Pattem Name | CARGA VIVA -
Uniform Load Options
Load 0.300 torf/m2 K | Addto E:]stlng Loads
@ Replace Edsting Loads
Direction [G'Eﬂt'-" v] ) Delete Existing Loads
Cox ) (o= Cam)

Figura 20: Definicién de la Carga Viva
Fuente: ETABS
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3.4.  ANALISIS SISMICO ESTATICO DEL PROYECTO

Caracteristicas sismicas del proyecto

Para adquirir todas las caracteristicas que estan comprendidos por el proyecto se rige a un
formato que se necesita y que sirven para la estructuracion del proyecto, lo tipos de andlisis,
la modelacion y de mas caracteristicas que sirve para la obtencién de los resultados
planeados, para finalizar se puede procesar y analizar mediante el software ETABS, que se
efectuara aplicando los parametros y codigos segin las dos NTP E.030 disefio
sismorresistente en estudio de la presente tesis.

Todo tipo de anélisis sismico estructural implica a los movimientos sismicos que puede tener
la estructura y que se define como el conjunto de todas las fuerzas que puedan aparecer, sean
verticales u horizontales.

Analisis estatico

ZONA3IY S

Analiziz dindmico (disefio)

3.4.1. CALCULO DEL ANALISISSISMICOESTATICO DE LAESTRUCTURAEN
ESTUDIO APLICANDO LA NORMA E.030 2006

Parametros de las caracteristicas simicas segin la NTP E.030 disefio Sismorresistente 2006

a. Zonificacion

Zona: 3 £=0.40

b. Parametro de sitio

Tipo de suelo: 52 52=1.20
Tp=0.60

¢. Categoria del proyecto

Categoria: Estructuras esenciales - & U=1.50
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d. Coeficiente Basico de reduccion de fuerzas simicas

| Categoria: Concreto Armado: Sistema Dual | Ro=7

e. Regularidad Estructural

| Estructura regular | la=1,0
Ip=1,0
f. Coeficiente de reduccion de fuerzas simicas
considerar
- Sj existe irregularidad, R =lax Ip x Ro R=7

- Sino existe irregularidad, R = Ro

ANALISIS ESTATICO DEL PROYECTO - NORMA E.030 2006

g. Periodo fundamental

Ct 35 Porticos
. h_“ . 30.25 Ct | 45 Muros de Corte
C 60 P Dual, MDL y Muros
estructurales
T=0.50s5eg

jm = Altura total de la edificacién (Se considera desde el 00+000)

h. Coeficiente de amplificacién sismica “C”

Tp .
C=2.5*{?] =25 C=25= C =3.00

51 C =250 se asume C=2.50, Entonces por Norma E_030 2006 se asume:

C =250
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i. Fuerza (reaccion) cortante de la Estructura

\V =

zucs
R

=]

V = 648.51 Ton.

Comprobando:

C>0125
=0

0357 =2

Datos:

Z=0.40
U=1.50
C=2.50
$=1.20
R=7

P=2521.98 Ton.

= 0.357

0.125...... CUMP

j. Distribucién de la Fuerza Sismica del Edificio

Tabla 12: Peso de la Edificacion

LE

Piso Peso
Piso 7 343.803 Ton
Piso 6 358.024 Ton
Piso 5 358.024 Ton
Piso 4 358.024 Ton
Piso 3 358.024 Ton
Piso 2 358.024 Ton
Piso 1 388.055 Ton
Peso total de la Edificacion 2521.98 Ton

Fuente: Resultados del andlisis mediante ETABS v2016

Fa=007*T*V

IA

0.15*V

Fa=22.70 Ton.

A
©
~
)
00

Fi

Pi = Hi
= *
XPi* Hi

(V—Fa)

Donde:

V — Fa=625.81 Ton.

............. CUMPLE
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Tabla 13: Distribucion de Fuerzas Sismica del Palacio de la Juventud - NTP 2006

Piso  [Peso(Ton)| H(m) | Hi(m) | PHi | ::ul-rlr:.) Fi (Ton)
Piso7 | 3438 4.25 3025 | 10399.95 | 43569.99 | 149.38
Piso6 | 35802 | 425 26 | 930852 | 3317004 | 133.70
Piso5 | 35802 | 425 2175 | 7786.935 | 2386152 | 111.85
Piso4 | 35802 | 425 175 | 626535 | 1607458 | 89.99
Piso3 | 35802 | 425 13.25 | 4743.765 | 9809.23 | 68.14
Piso2 | 35802 | 425 9 322218 | 506547 | 4628
Pisol | 38806 | 475 475 | 1843285 | 184329 | 26.48

Fuente: Resultados del andlisis mediante ETABS v2016

k.

Control

de Deriva

direcciones “X” y ’Y”

en

V—Fa= XFi =625.81Ton.

ambas

Tabla 14: Control de Derivas en el Eje “X”’- Norma E.030 2006

Piso 7 4.25 0.001479 0.000348 SI CUMPLE
Piso 6 4.25 0.001645 0.000387 S| CUMPLE
Piso 5 4.25 0.001687 0.000397 S| CUMPLE
Piso 4 4.25 0.001475 0.000347 SI CUMPLE
Piso 3 4.25 0.000808 0.000190 S| CUMPLE
Piso 2 4.25 0.000026 0.000006 S| CUMPLE
Piso 1 4.75 0.000014 0.000003 S| CUMPLE

Fuente: Resultados del analisis mediante ETABS v2016.

Tabla 15: Control de Derivas en el Eje “Y”- Norma E.030 2006

Piso 7 4.25 0.000812 0.000191 S| CUMPLE
Piso 6 4.25 0.000893 0.000210 SI CUMPLE
Piso 5 4.25 0.000901 0.000212 SI CUMPLE
Piso 4 4.25 0.000786 0.000185 SI CUMPLE
Piso 3 4.25 0.000459 0.000108 S| CUMPLE
Piso 2 4.25 0.000113 0.000003 SI CUMPLE
Piso 1 4.75 0.000010 0.000002 SI CUMPLE

Fuente: Resultados del analisis mediante ETABS v2016.




3.4.2. CALCULO DEL ANALISISSISMICOESTATICO DE LAESTRUCTURAEN
ESTUDIO APLICANDO LA NORMA E.030 2018.

Parametros de las caracteristicas de la NTP E.030 disefio Sismorresistente 2018

a. Zonificacion

| zona: 4 £=0.45

b. Parametros de Sitio

| Perfil tipo: 52 $2=1.05

Tp = 0.60
TL=2.00

c. Categoria del edificio

| Categoria: Edificaciones esenciales | U=1.5

d. Coeficiente Basico de reduccidon de fuerza sismica

| Categoria: Sistema Dual | Ro=7

®

Regularidad estructural

Estructura regular la=1,0
Ip=1,0
f. Coeficiente de reduccion de fuerza simica
considerar
- Si existe irregularidad, R=lax Ipx Ro R=7

- 5i no existe irregularidad, R = RO

ANALISIS ESTATICO DEL PROYECTO — NORMA E.030 2018

g. Periodo fundamental de Vibracién

Ct 35 Pérticos
T = hy T = 30.25 Ct 45 Muros de Corte
G 60 ct | 60 Dual, MDL y Muros
T = 0.50 Seg estructurales

hn = Altura total de la edificacion
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h. Coeficiente de Amplificacion Sismica

) Perfiles de Suelo
Periodos
"Tp™y SO Sl S3
IITLII
Roca Dura | Suelo muy Rigidos Suelos Blandos
Tp 0.3 0.4 1.0
TL 3.0 2.5 1.6

Fuente: Elaboracion propia
Tenemos:

Tp=0.60
T =050
TL =2.00

Segun Norma E.030 2018, para hallar C dependera de que intervalo se encuentre T:

Tp<T<Te C=2.5-(Tp/T) C=3.0
T>Te C=25-((Tp-Tu)T2) C=12

Entonces utilizamos:

i. Fuerza cortante en la base de la Estructura

ZUCS Datos: 7=0.45
V= R P U=1.50
C=2.50
$=1.05
R=7
V = 638.38 toneladas P=2521.98 Ton.

Comprobando:

€ o011 ¢
R— : §=0357

0.357 > 016 CUMPLE
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j. Distribucion de la Fuerza Sismica del Edificio

Donde:

Fi=aixV __ PixHi"
= SPi« HIK
T=0.50 seg. T <0.50 seg K=1.0
T>0.50 seg K=(0.75+05T)<2.0
Entonces: K=1.0

Tabla 16: Distribucion de Fuerzas Sismica del Palacio de la Juventud - NTP 2018

Piso  |Peso (Ton)| H(m) | Him) | P*Hi"k (F:cljlml.; i |Fi(Ton)
Piso7 | 3438 | 425 | 3025 | 10399.95 | 43569.99 | 0.239 | 152.38
Piso6 | 35802 | 425 | 2600 | 930852 | 3317004 | 0.214 | 13639
Piso5 | 35802 | 425 | 2175 | 7786.94 | 2386152 | 0.179 | 114.09
Pisod | 35802 | 425 | 1750 | 626535 | 1607458 | 0.144 | 91.80
Piso3 | 35802 | 425 | 1325 | 474377 | 9809.23 | 0.109 | 69.50
Piso2 | 35802 | 425 | 900 | 322218 | 506547 | 0.074 | 47.21
Pisol | 38806 | 475 | 475 | 184329 | 184329 | 0.042 | 27.01

Fuente: Resultados del analisis mediante ETABS v2016.

XFi =V =638.38 Ton.

k. Control de Deriva en ambas direcciones “X” y ”Y”

Tabla 17: Control de Derivas en el Eje “X”’- Norma E.030 2018

Piso 7
Piso6
Piso5
Piso4
Piso3
Piso2
Pisol

0.001505 0.000354
0.001122 0.000264
0.002112 0.000497
0.001539 0.000362
0.000676 0.000159
0.000068 0.000016
0.000029 0.000006

Fuente: Resultados del analisis mediante ETABS v2016.

SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
SI CUMPLE
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Tabla 18: Control de Derivas en el Eje “Y - Norma E.030 2018

PISOS ALTURAS (m) A (m) DERIVAY CONTROL
Piso 7 4.25 0.000769 0.000181 SI CUMPLE
Piso6 4.25 0.000808 0.00019 SI CUMPLE
Piso5 4.25 0.000859 0.000202 SI CUMPLE
Piso4 4.25 0.000774 0.000182 SI CUMPLE
Piso3 4.25 0.000425 0.0001 SI CUMPLE
Piso2 4.25 0.000009 0.000002 SI CUMPLE
Pisol 4.75 0.000005 0.000001 SI CUMPLE

Fuente: Resultados del analisis mediante ETABS v2016.

3.5. ANALISIS SISMICO DINAMICO DEL PROYECTO

En este parrafo se procedi6 a realizar el clculo dindamico de la estructura en estudio, segln
la Norma E.030 nos dice que cualquier tipo de estructura evaluada, analizada mediante la
norma E.030 de disefio sismorresistente esta en condicione aceptables de que la estructura
tenga un comportamiento Optimo frente a las solicitaciones sismicas que se pudiesen

presentar a lo largo de su vida util.

3.5.1. CALCULO DEL ANALISIS SISMICO DINAMICO DE LA ESTRUCTURA
EN ESTUDIO APLICANDO LA NORMA E.030 2006

Anadlisis dindmico, En este analisis se calculé la aceleracion del suelo, en el que se obtiene
un valor de Sa=2.2, el cual se calcula de acuerdo al coeficiente de amplificacion sismica, del
factor Z, factor de uso, el factor de suelo, dividiendo entre el coeficiente de fuerzas sismicas
y por la gravedad (Ver tabla 21). Y del programa ETABS 2018 se obtienen los periodos y

frecuencias del analisis dinamico del edificio.

s ZUCS
= *
a R Y
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T C ZUCS/R
0.01 2.50 2.1560 0.70 2.14 1.8480
0.02 2.50 2.1560 0.80 1.88 1.6170
0.03 2.50 2.1560 0.90 1.67 1.4380
0.04 2.50 2.1560 0.10 1.50 1.2940
0.05 2.50 2.1560 160 0.94 0.8090
0.06 2.50 2.1560 2.00 0.75 0.6470
0.07 2.50 2.1560 750 0.48 0.4140
0.08 2.50 2.1560 3.00 0.33 0.2880
0.09 250 | 2.1560 400 | 019 | 0.1620
8;8 i-ig 2'1?23 500 | 012 | 0.1040
: : : 6.00 0.08 0.0720

0.30 2.50 2.1560
7.00 0.06 0.0530

0.40 2.50 2.1560
8.00 0.05 0.0400

0.50 2.50 2.1560
9.00 0.04 0.0320
10.0 0.03 0.0260

Figura 21: Espectro de disefio NTP E.030 2006 - Norma E.030 2006

ESPECTRO DE DISENO

o—=Tp =—o—T|

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

Periodos (s)

Fuente: Resultados programa ETABS v2016.



PERIODO Y FRECUENCIA

Tabla 19: Periodo y Frecuencia - Norma E.030 2006

Case Mode | Period | Frequency
sec cyc/sec
Modal 1 0.249 4.017
Modal 2 0.172 5.807
Modal 3 0.137 7.289
Modal 4 0.065 15.375
Modal 5 0.048 20.785
Modal 6 0.045 22.211
Modal 7 0.044 22.704
Modal 8 0.042 23.779
Modal 9 0.04 24.879
Modal 10 0.039 25.849
Modal 11 0.037 26.891
Modal 12 0.036 27.927
Modal 13 0.032 31.447
Modal 14 0.031 32.432
Modal 15 0.03 33.304
Modal 16 0.029 34.407
Modal 17 0.029 34.603
Modal 18 0.026 38.228
Modal 19 0.025 39.961
Modal 20 0.024 41.371
Modal 21 0.023 43.429

Fuente: Resultados del analisis mediante ETABS v2016.

TABLA DE CONTROL DE DISTORSIONES DINAMICO

Tabla 20: Control de Derivas Sismo “Y”’- Norma E.030 2006

PISOS ‘ ALTURAS (m) A (m) DERIVA X CONTROL
Techo 4.25 0.001522 0.000358 SI CUMPLE
Piso6 4.25 0.001653 0.000389 SI CUMPLE
Piso5 4.25 0.001619 0.000381 SI CUMPLE
Piso4 4.25 0.001356 0.000319 SI CUMPLE
Piso3 4.25 0.000752 0.000177 SI CUMPLE
Piso2 4.25 0.000021 0.000005 SI CUMPLE
Pisol 4.75 0.000010 0.000002 SI CUMPLE

Fuente: Resultados del anéalisis mediante ETABS v2016.




Tabla 21: Control de Derivas Sismo “X”- Norma E.030 2006

PISOS  ALTURAS (m)  A(m) DERIVAX  CONTROL |
Techo 4.25 0.002452 | 0.000577 | SICUMPLE
Piso6 4.25 0.002673 | 0.000629 | SICUMPLE
Piso5 4.25 0.002652 | 0.000624 | SICUMPLE
Piso4 4.25 0.002219 | 0.000522 | SICUMPLE
Piso3 4.25 0.001152 | 0.000271 | SICUMPLE
Piso2 4.25 0.000038 | 0.000009 | SICUMPLE
Piso1 4.75 0.000019 | 0.000004 | SICUMPLE

Fuente: Resultados del analisis mediante ETABS v2016.

3.5.2. CALCULO DEL ANALISIS SISMICO DINAMICO DE LA ESTRUCTURA
EN ESTUDIO APLICANDO LA NORMA E.030 2018

Anadlisis dindmico, En este analisis se calculd la aceleracién del suelo, en el que se

obtiene un valor de Sa=2.53, el cual se calcula de acuerdo al coeficiente de

amplificacion sismica, del factor Z, factor de uso, el factor de suelo, dividiendo entre

el coeficiente de fuerzas sismicas y por la gravedad (Ver tabla 22). Y del programa

ETABS 2018 se obtienen los periodos y frecuencias del analisis dinamico del edificio.

Sa =

_ZUCSs

*g

Sa = 2.53
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T C ZUCS/R
0.00 2.50 2.5310
0.01 2.50 2.5310
0.02 2.50 2.5310
0.03 2.50 2.5310
0.04 2.50 2.5310
0.05 2.50 2.5310
0.06 2.50 2.5310
0.07 2.50 2.5310
0.08 2.50 2.5310
0.09 2.50 2.5310
0.10 2.50 2.5310
0.20 2.50 2.5310
0.30 2.50 2.5310
0.40 2.50 2.5310
0.50 2.50 2.5310

0.70 2.14 2.1700
0.80 1.88 1.8980
0.90 1.67 1.6880
1.00 1.50 1.5190
1.60 0.94 0.9490
2.00 0.75 0.7590
2.50 0.48 0.4860
3.00 0.33 0.3380
4.00 0.19 0.1900
5.00 0.12 0.1220
6.00 0.08 0.0840
7.00 0.06 0.0620
8.00 0.05 0.0470

9 0.04 0.0380

10 0.03 0.0300

Figura 22: Espectro de disefio - NTP E.030 2018

ESPECTRO DE DISENO

Tp

4.00

T |

6.00

Periodos (s)

Fuente: Resultados programa ETABS v2016.
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TABLA DE PERIODO Y FRECUENCIA

Tabla 22: Periodo y Frecuencia - Norma E.030 2018

Case Mode | Period Frequency
sec cyc/sec
Modal 1 0.249 4.017
Modal 2 0.172 5.807
Modal 3 0.137 7.289
Modal 4 0.065 15.375
Modal 5 0.048 20.785
Modal 6 0.045 22.211
Modal 7 0.044 22.704
Modal 8 0.042 23.779
Modal 9 0.04 24.879
Modal 10 0.039 25.849
Modal 11 0.037 26.891
Modal 12 0.036 27.927
Modal 13 0.032 31.447
Modal 14 0.031 32.432
Modal 15 0.03 33.304
Modal 16 0.029 34.407
Modal 17 0.029 34.603
Modal 18 0.026 38.228
Modal 19 0.025 39.961
Modal 20 0.024 41.371
Modal 21 0.023 43.429

Fuente: Resultados del analisis mediante ETABS v2016.

TABLA DE CONTROL DE DISTORSIONES DINAMICO

Tabla 23: Control de Derivas “X”’- Norma E.030 2018

Piso 7 4.25 0.002151 0.000506 SI CUMPLE
Piso 6 4.25 0.002346 0.000552 SI CUMPLE
Piso 5 4.25 0.002325 0.000547 SI CUMPLE
Piso 4 4.25 0.001947 0.000458 SI CUMPLE
Piso 3 4.25 0.001012 0.000238 SI CUMPLE
Piso 2 4.25 0.000034 0.000008 SI CUMPLE
Piso 1 4.75 0.000014 0.000003 S| CUMPLE

Fuente: Resultados del analisis mediante ETABS v2016.
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Tabla 24: Control de Derivas “Y”’- Norma E.030 2018

Piso 7 4.25 0.002325 0.000547 SI CUMPLE
Piso 6 4.25 0.002338 0.000550 S| CUMPLE
Piso 5 4.25 0.002134 0.000502 S| CUMPLE
Piso 4 4.25 0.001658 0.000390 SI CUMPLE
Piso 3 4.25 0.000846 0.000199 S| CUMPLE
Piso 2 4.25 0.000030 0.000007 SI CUMPLE
Piso 1 4.75 0.000014 0.000003 S| CUMPLE

Fuente: Resultados del analisis mediante ETABS v2016.

3.6.

INTERPRETACION Y COMPARACION DE RESULTADOS

Z4-2018

Z3-2006

Figura 23: Pardmetro de Zonificacion del Palacio de la Juventud.
Fuente: Elaboracion propia.

Cada norma técnica de disefio sismorresistente estd compuesta por diversos
indicadores y codigos que desempefian una labor muy importante al momento de
recurrir para el andlisis de un edificio, esta tesis por desarrollarse con dos normas de
distintos afos; la norma E.030 2006 y la norma E.030 2018 disefio sismorrsistente, el
valor del parametro de zonificacion tiene un incremento de 12.5%, como se puede
apreciar, el valor del factor Z que posee la norma E.030 2018 es igual a 0.45g a
diferencia de la norma E.030 2006 que tiene un valor de Z=0.40 por tratarse de zonas
diferentes (zona 3y 4), esto da a que la estructura tenga un mejor desempefio sismico
gracias a la actualziacion que tuvo la norma antigua (Ver figura 23).
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Figura 24: Categoria de uso e importancia.
Fuente: Elaboracion propia.

Las constantes actualizaciones que tienen las NTP E.030 disefio sismorresistente
hacen que las estructuras estén mejor disefiadas y tengan un mejor comportamiento
estructural, pero en algunos casos estas actualizaciones no tienen mayor incidencia,
como es el caso del indicador de categoria de uso e importancia de edificacién, este
no presenta cambio alguno, siendo el valor de U=1.50 en la normativa E.030 2006 y

del mismo modo para la normativa E.030 2018 (Ver figura 24).

Figura 25: Coeficiente de Amplificacion Sismica.
Fuente: Elaboracion propia.
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Al ser comparado los resultados del coeficiente de amplificacion sismica nos
percatamos que el valor obtenido en la norma es C=3, siendo mayor a lo estipulado
en la norma E.030 2006. Segun la NTP nos dice que C no deberia ser mayor a 2.5,
de ser asi se tomara el minimo valor dado por la norma. Sabemos que para el célculo
del coeficiente de amplificacion sismica C depende de varios factores: el tipo de

suelo (S), el periodo fundamental (T) y los periodos Tp y TL. (Ver figura 25).

Figura 26: Pardmetro de Sitio del Proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar en la figura 26 que la actualizacion de la norma E.030 2018 tiene
una disminucion de -12.50% con respecto a la norma E.030 2006. La diferencia de
estos parametros de sitio es de 0.15 en tanto tendra incidencias de manera positiva

en el comportamiento estructural del edificio (Ver figura 26).

Figura 27: Coeficiente de Reduccion Sismica del Edificio.
Fuente: Elaboracion propia.
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En este caso el coeficiente de reduccion sismica no varia en ninguno de los dos casos
analizados, ya que para las dos normas aplicadas en el proyecto el coeficiente es R=7.0. Este
resultado no presenta mayor incidencia al momento de efectuar el calculo para la obtencion

de la cortante basal (Ver figura 27).

Figura 28: Cortante Basal del Edificio.
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 28 trata de la cortante basal del edificio, este célculo se desarrolla mediante la
férmula establecida en la norma E.030 disefio sismorresistente, se debe tener como datos los
parametros necesarios, las cuales son requeridos como importantes para el calculo. Una vez
conocido cada parametro se obtuvo una cortante basal de V=648.51 Ton con la norma E.030
2006 y una cortante basal de VV=638.38 Ton aplicando la norma E.030 2018, teniendo 1.56%

de variacién (Ver figura 28).

Desplazamientos

0.001 0.0015

m 2018 m 2006

Figura 29: Desplazamientos X - Y
Fuente: Elaboracidn propia.
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Una vez concluido con el analisis se obtiene los desplazamientos para cada sentido X - Y, de
acuerdo a las dos normas en estudio. Para la norma E.030 2006 en el eje X tenemos una
variacion de 25.2% en comparacion con la norma E.030 2018 y para el eje Y de la norma
E.030 2006 tenemos una variacion de 4.66% con respecto a la norma E.030 2018 (Ver figura
29).

Piso 7
Piso 6
Piso 5

Piso 4

Piso 3

Piso 2

Piso 1

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00

Pisol | Piso 2 | Piso 3 | Piso4 | Piso5 | Piso 6 | Piso 7

Figura 30: Distribucion de Fuerzas del Proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la figura 30 de distribucion de las fuerzas del edificio en estudio nos muestra
mediante una representacion grafica del tamafio de las fuerzas que produce el sismo en cada
piso del proyecto analizado, esto se distribuye de acuerdo a la relacion del peso de la
edificacion, la altura y la cortante basal. La suma total que debe dar por resultado sera el
mismo valor calculado de la cortante basal. Nos percatamos que la diferencia que existe en

los resultados de cada fuerza no tiene una variacion significativa (Ver figura 30).

CUADRO DE RESUMEN DE COMPARACION DE RESULTADOS

De acuerdo a las comparaciones realizadas podemos decir que los pardmetros sismicos de la
actual norma E.030 2018 son mucho mas seguras que la norma E.030 2006, podemos apreciar

en la tabla 24 un resumen de los valores alcanzado de cada parametro por medio del analisis
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de la edificacion. En algunos casos la norma actual no ha sufrido cambio alguno por lo que

estos valores no tienen gran incidencia al momento de haber realizado el analisis estructural.

Tabla 25: Cuadro de resumen de comparacion de resultados

PROYECTO PALACIO DE LA JUVENTUD

E.030 2006 E.030 2018
PARAMETROS PPy P
: Nomencla | €lasificacion Clasificaci
SIMICOS , tipo on, tipo %
tura , Valor X Valor
Categoria, Categoria,
Uso Uso
Zona Z 3 0.4 4 0.45 12.50
] . 2 1.2 2 1.05 -12.50
Parametro de sitio S TP 06 TP 0.6 0.00
(suelo)
TL 2
i |
Cafggor_lzj\ dela V) Esencial 1.5 Esencial 1.5 0.00
edificacion
Coeficiente basico Sisterna
de Reduccidn Ro Sistema Dual 7 7 0.00
.. Dual
Sismica
Regularidad la 1 la 1 0.00
Regular
estructural Ip 1 Ip 1 0.00
Coeflcu.e?te ‘,je . R Sistema Dual 7 Sistema 7 0.00
Reduccion Sismica Dual
Coeficiente de
Amplificacién C Tcal.>C 2.5 Tcal.<C 2.5 0.00
Sismica
2521.98 2521.98
Peso Sismico P Peso Peso 0.00
Ton. Ton.
Coeficiente de Cv ZUCS/R 0.257 ZUCS/R | 0216 | -15.95
Cortante Basal
Fuerza 648.51 Fuerza 638.38
Cortante Basal v Cortante Ton. Cortante Ton. 160
. X 0.001687 X 0.002112 25.19
Desplazamiento A
Y 0.000901 Y 0.000859 | -4.66

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1. Discusion

Una vez concluido con los andlisis e interpretacion de los resultados se consiguio la variacion
que tuvo la norma E.030 2018 con un incremento de 12.50% en el factor de zona en
comparacion con la antigua norma E.030 2006. Esto se da muchas veces por la ubicacion que
pueda tener el proyecto que se estd desarrollando en la investigacion, ya que este factor Z
varia de acuerdo al tipo de zona y al peligro sismico que pueda presentar la edificacion (zona
3=0.40g norma E.030 2006 y zona 4=0.45g norma E.030 2018), de este modo el incremento

obtenido influird en el célculo de la cortante basal del proyecto.

Del mismo modo de los resultados obtenidos se obtuvo que al aplicar la norma E.030 2006
en comparacion con la norma E.030 2018 no hubo modificacion alguna en la categoria de
uso o importancia de la edificacion. La categoria o uso de la edificacién para ambas normas
E.030 disefio sismorresistente el factor de uso o importancia (U) se conserva con los mismos
valores, siendo para las edificaciones: menores, comunes = 1.0, importantes = 1.3 y
esenciales = 1.5. En esta investigacion se evalu6 una edificacion que pertenece a la categoria
esencial, ya que la norma nos menciona que todo proyecto de categoria esencial servira como
refugio para todo tipo de emergencia que involucre pérdidas de vidas después de un desastre

ocurrido.

De los analisis obtenidos se conoce que al aplicar la norma E.030 2018 de disefio
sismorresistente si hubo una alteracion en el parametro de sitio (factor suelo) en comparacién
de la aplicacion de la norma E.030 2006, teniendo una disminucion de -12.50% en el analisis
efectuado. El proyecto Palacio de la Juventud se encuentra ubicado en la ciudad de Lima
Metropolitana, entonces el parametro de sitio que le corresponde a este proyecto no tiene
similitud en ambos casos, ya que para la norma E.030 2006 le corresponde un S=1.20 y para
la norma E.030 2018 le corresponde un S=1.05, esta disminucién influira en el calculo de la

cortante basal.
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Por otro lado, mediante los analisis realizados en el calculo sismico del proyecto se sabe
mediante la aplicacion de la norma E.030 2018 que si hubo una modificacion en el coeficiente
de amplificacion sismica en comparacion con la anterior norma, teniendo que para la norma
E.030 2006 es igual a C=3 y el coeficiente de amplificacion sismica obtenida con la norma
E.030 2018 es igual a C=2.50, teniendo una variacion de 16.67%, asi mismo la norma nos
menciona que el valor de C no debe exceder de 2.50, es por ello que el valor asumido para

ambos casos en investigacion es C=2.50.

También, de los céalculos desarrollados se obtuvo que al aplicar la norma E.030 disefio
sismorresistente no hubo modificacion alguna en ambas normas, por lo que no hubo variacion
alguna en el calculo del coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas. Se sabe que este
coeficiente dependera siempre del tipo de sistema que se pretenda evaluar, la norma E.030
disefio sismorresistente nos dice que contamos con 4 tipos de sistemas estructurales, cada
una de ellas esta conformado por sub sistemas, especificamente mencionamos que para este
proyecto el coeficiente basico de reduccion sismica (Ro) es igual a 7.0, ya que el proyecto

en estudio es de concreto armado y su sistema es tipo dual.
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Conclusiones

Primera:

Segunda:

Tercera:

Al realizar el andlisis se determind que la Norma E.030 2018 disefio
sismorresistente tienen mayor incidencia en comparaciéon con la norma E.030
2006, esto nos dice que la estructura analizada con la norma E.030 2018 resulta
ser mas conservadora y tendra un mejor desempefio sismico en una edificacion de

sistema dual.

Se determind la variacién que hay entre la comparacién de la norma E.030 2006
y la E.030 2018. Pues en este caso del parametro de zonificacion de la norma
E.030 2006 disefio sismorresistente pasé de tener un valor de Z=0.40 a un valor
de Z=0.45g en la norma actual (2018), lo que representa un incremento favorable
para el calculo de la cortante basal. Esto nos dice que el peligro sismico que tenga
la edificacion es mucho mayor en la norma E.030 2018, ya que se encuentra en

una zona donde pueden ocurrir sismos de mayor magnitud.

En el proyecto de investigacion la categorizacién que presenta cada norma no
presenta ninguna diferencia en sus valores, esto nos da como conclusion que el
proyecto no tendra ningdn tipo de incremento en la cortante basal mediante la
aplicacion de cada norma, por lo que el peligro sismico que presente la edificacion

sera el mismo en ambos casos.

Cuarta: Se determind la alteracion que existe en el parametro de sitio mediante la

comparacion de la norma E.030 2006 con la norma E.030 2018, dando como
resultado una variacion independiente de cada norma, teniendo una disminucion
de 14.3% en comparacién de la norma del 2006, esto nos dice que la actualizacién

de la norma influird en el andlisis sismico de la edificacién.

Quinta: Se determin6 que no hubo modificacion alguna en el coeficiente de amplificacion

sismica, en la norma E.030 2006 se obtuvo un valor de 3.0, este valor es mayor en

comparacion con la norma E.030 2018, pero se opté por utilizar el valor para C=2.50
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en ambos casos ya que la norma 2006 nos dice que no debe exceder el valor maximo
permitido de 2.50.

Sexta: Se determiné que el coeficiente de reduccion de fuerzas sismica con respecto a las
dos normas no presenta ningun incremento, cambio ni diferencia, esto se da por que
la edificacion no presenta irregularidades en planta y altura, teniendo un valor de
R=7.0 para ambas normas, por lo que no tendrd mayor incidencia en el calculo de la
cortante basal.

Séptima: Al término del analisis simico de la estructura se determiné que la cortante basal
calculada con la norma E.030 2006 fue 648.51 Ton. y la cortante basal calculada
con la norma E.030 2018 fue 638.38 Ton, teniendo una disminucion de -1.60%,
esto nos dice que en la actualidad la precisién en célculos es mayor a afos
anteriores, por lo que se puede lograr un disefio estructural menos robusta y que
sea econdmico, cumpliendo los requisitos necesarios e indispensables para que sea

una estructura sismorresistente, ver tabla 25.

Octava: Se determind que el software ETABS v2016 nos permitio realizar un analisis
sismico y dinamico 6ptimo debido a las interacciones desarrolladas en el anélisis
estructural de la estructura, esto nos permitio obtener resultados favorables para el

proyecto de investigacidn en un lapso corto de tiempo planteado.
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Recomendaciones

Primera: Elaborar y disefiar todo tipo de proyecto empleando los parametros y codigos que
estan establecidos en la norma E.030 disefio sismorresistente y estar al tanto de las
actualizaciones que se puedan realizar para el correcto disefio de las edificaciones,
de este modo se asegurard que las estructuras estaran mejor disefiadas para

cualquier evento sismico en el pais.

Segunda: Estar en contintia actualizacion de las normas para que los profesionales estemos
mejor preparados y seguros de lo que estamos construyendo, esto nos llevara a que

las edificaciones sean més seguras y estables.

Tercera: Se recomiendan que las estructuras que ya han cumplido su vida util se realice una
adecuada evaluaciéon sismica mediante la norma E.030 2018, ya que estas

edificaciones se ven afectadas por los constantes sismos que ocurren en el pais.

Cuarta: Tener presente las constantes actualizaciones de la norma E.030, ya que presenta a
menudo variaciones en Sus parametros sismicos y si se requiere construir
estructuras irregulares se debe tener un minucioso cuidado para su respectivo

analisis.

Cuarta: Acudir a charlas y a capacitaciones que involucren a las Normas Técnicas Peruanas
y al Reglamento Nacional de Edificaciones para que de alguna u otra manera se
asegure un mejor analisis acorde a los parametros establecidos en cada norma, con
esto se evitaria un porcentaje positivo en las pérdidas de vidas y los colapsos de

las edificaciones.
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ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO APLICANDO LAS NORMAS E.030 2006 Y LA E.030 2018 DISENO

ANEXO |

MATRIZ DE CONSISTENCIA

SISMORRESISTENTE, 2019

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS PRINCIPAL VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES METOD.
¢El andlisis del disefio estructural de . L ..« | El analisis del disefio estructural VI
Ay . . | Determinar la variacion del analisis i .
un edificio de sistema dual se vera e - de un edificio de sistema dual
s estructural de un edificio de sistema . . . d 71,72
afectado por la aplicacion de la - varia aplicando la Norma E.030 Parametro de
.. | dual aplicando la Norma E.030 2018 L ificacic
Norma E.030 2018 en comparacion en comparacién con la Norma E.030 2018 en comparacion con la Zonificacion 73,74
con la Norma E.030 2006 disefio paracic - ' Norma E.030 2006 disefio
ismorresistente? 2006 disefio sismorresistente. sismorresistente . | S1,82
SIS : ' Parametro de Sitio
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS L2 norma E.030 (perfiles de suelo) | s3, 54 DISENO
) e _ . N .. .| El analisis del disefio estructural disefio L.
¢El ar1_a!|s:|s deld_lseno estructural dg Determinar la variacion del apaI|5|s de un edificio de sistema dual | Sismorresistente Coef|(_;|?nte_(,je No
un edificio de sistema dual se vera | estructural de un edificio de sistema Amplificacion C

afectado por la aplicacion de los
pardmetros de zonificacion de la
Norma E.030 2018 en comparacion
con la Norma E.030 2006 disefio
sismorresistente?

dual mediante la aplicacion de los
pardmetros de zonificacion de la
Norma E.030 2018 en comparacion
con la Norma E.030 2006 disefio
sismorresistente.

varia por la aplicacion de los
pardmetros de zonificacion de la

Norma  E.030 2018 en
comparacion con la Norma
E.030 2006 disefio

sismorresistente.

¢El andlisis del disefio estructural de
un edificio de sistema dual se vera
alterado por la aplicacion de los
pardmetros de sitio de la Norma
E.030 2018 en comparacion con la
Norma E.030 2006  disefio
sismorresistente?

Determinar la alteracion del analisis
estructural de un edificio de sistema
dual mediante la aplicacion de los
pardametros de sitio de la Norma
E.030 2018 en comparacion con la
Norma E.030 2006 disefio
sismorresistente.

El analisis del disefio estructural
de un edificio de sistema dual es
alterado por la aplicacion de los
parametros de sitio de la Norma
E.030 2018 en comparacion con
la Norma E.030 2006 disefio
sismorresistente.

¢El andlisis del disefio estructural de
un edificio de sistema dual sera
modificado por la aplicacion del
coeficiente  de  amplificacion
sismica de la Norma E.030 2018 en
comparacion con la Norma E.030
2006 disefio sismorresistente?

Determinar la modificacién del
analisis del disefio estructural de un
edificio de sistema dual mediante la
aplicacion  del  coeficiente de
amplificacion sismica de la Norma
E.030 2018 en comparacion con la
Norma E.030 2006 disefio
sismorresistente.

El analisis del disefio estructural
de un edificio de sistema dual es
modificado por la aplicacién del
coeficiente de amplificacion
sismica de la Norma E.030 2018
en comparacion con la Norma
E.030 2006 disefio
sismorresistente.

¢El andlisis del disefio estructural de
un edificio de sistema dual se vera
afectado por la aplicacion del
coeficiente de reduccién sismica de
la. Norma E.030 2018 en

Determinar la variacion del analisis
estructural de un edificio de sistema
dual mediante la aplicacion del
coeficiente de reduccién sismica de
la. Norma E.030 2018 en

El analisis del disefio estructural
de un edificio de sistema dual
varia por la aplicacion del
coeficiente de reduccion sismica
de la Norma E.030 2018 en

Sismica
Factor de R
Reduccidén Sismica
VD
. Desplazamiento
Comportamiento
Sismico
Rigidez
Fuerza Cortante
Peligro Sismico
Disefio Falla Estructural
estructural

Analisis Sismico

Estatico

Dindmico

Desempefio
Sismico

Deformaciones

experimental

TIPO:

Cuantitativa

NIVEL:

Descriptiva
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comparaciéon con la Norma E.030
2006 disefio sismorresistente?

comparacién con la Norma E.030
2006 disefio sismorresistente.

comparaciéon con
E.030 2006
sismorresistente.

la Norma
disefio

Frecuencia de
Eventos Sismicos
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ANEXO Il
Instrumentos validados
VALIDACION DEL EXPERTO
. DATOSDEL EXPERTO
MNombres y Apellidos:. .. Hﬁf“? Mﬂf%ﬂg{ lfs’qﬁ;r ;Hf e,

- ] o - -
Especialidad:. . E'ng Sﬂ“'{l cvevrrenns  Fecha:.. O '_Cj 'I é{” L""

II. OBSERVACIONES

------------------

...............................................................

Jesorelle Je o ll,.gﬂr.-‘e.:._m-ff TS ;w-f;ﬂ ﬂ;wﬂﬁm” """

.......................... L rgeedt qsi) | esfo) desmedfor
B JoL platee! AL argu tecem y eotiuehimn edf,
",.ﬂﬂ.’.{..,ﬁﬁfﬁﬁé...-'.*t*:'f...H:‘.‘%’f:t:?ff?-?ﬁft.;...ﬁff..-ei-?-*ffﬂf'ff:’ﬂ{f ................
.ﬁf.ﬁff,f;:’??ﬁ’frf:fff’:fﬁ..ﬁ?;ffff:‘f’:%:iﬁﬂ..:%f%?...f"“*'fﬁ"ﬂ’ {a

g €030 2006 4l wvemo £030 17 gor
o, ol g valde fo pesende loefonceen
LB et G s e B e et

M. VALIDACTON

X s

MARTINEZ !-.HN'EH!I'?'
INGENIERD CIvIiL
Pag. CIP N* 218106

Firma y Sello
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W LUMIVEALIDASD Cigtan Vaiiiss

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

FROYECTO: “Anilisis comparativo del disefio estructural de un edificio de conereto armado
aplicando las normas E.030 2006 y la E.030 2018 disefio sismorresistente, 2019”

AUTOR: Jhosel Tacuche Paredes

(dual)

L INFORMACION GENERAL

Uhicacidn

Distrito

Altifud

Provincia

Lafitud

Region

Longirud

| Evaluacidn

I LA NORMA E.020 DISENO SISMORRESISTENTE

Parimetro de Zonificacién

£l

| 22 | 73

(s ©.F

Parametro de Sitio (perfiles de suelo)

51

| 52 | 53

11, DISENO ESTRUCTURAL

Comportamiento Sismico

Murs Estructural

| Dual, MDIL |

— 6

Tipo de Andlisis Sismico

Estatico

| Dindmico |

Desempefie Sismico

Deformaciones

Frecuenciz de Eventos Sismicos

Apellidos y Nombres

| HAZ0 HRETINE 2. shncHE =

Profesion

SPNE L UL

Registro CIP NP

216 40¢

Emil

Teléfono

MariCo S000CQwms (B gmail . or
74102/ qoo”

. *L‘._ A
MaRTINEF SENCHEZ ' .-
INGENERT CIVIL

Beg. CIP N* 21R106
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ﬁ UMIVERSIDAD Citan ValLEis

IL.

VALIDACION DEL EXPERTO

DATOS DEL EXPERTO
Nombre y Apellidos:. A& AR CUITHIED ADLEG e

Especialidad:._. IME Cowyer, Fecha: 0% /o1 281

ORSERVACIONES
Lo ol dearlle e fe presents feris dlel 3o. ghoel

Taguche Poredey v yeniicee aomba eom fos. plarws
e ebuclara o Ercach b de Peoioebor aandbice,
Pﬂﬁ"?ﬁ:‘f’!ﬁ...@ﬂ%?ﬁ eMr Ao Mﬂfﬂm Lo nyrma
Eﬂﬁﬂﬂmdmﬂh Empererisdentt |y comporado cpn
WAa necma e 030 sop ge veceni o realicar
Ln cvadeo | corpporative . &4 ol cucofe cen

o dﬂ;ymtﬂfgl___fﬂ'f_"{q gus, pvalide  gu  fpona
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){. ) It Procede su aplicacion
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ﬁ URIVERSIDAD CESAR VALLEID

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO: “Analisis comparativo del disefio estructural de un edificio de concreto armado (dual)
aplicando las normas E.030 2006 y la E.030 2018 disefio sismormesistente, 2019

AUTOR: Jhosel Tacuche Paredes

L INFORMACION GENERAL

Ubicacion

Diistrito Altitud

Provincia Latitud

Regidn Longitud | Evaluacian

Il LA NORMA E.030 DISENO SISMORRESISTENTE
Parimetro de Fonificacidn

£1 2 73 ’ 74 ll‘

Pardmetro de Sitio (perfiles de suelo)

51 52 53 ’ 54 JF

L DISENQ ESTRUCTURAL

Comportamiento Sismico

Muro Estructural Dual, MDL o¥
Tipo de Andlisis Sismico
Estatico Dinamico |

Desempefio Sismico

Frecuencia de 0. E

Defo Hones Eventos Sismicos

Apellidos v Nombres A‘TM ,A_.E:»_Q."ﬂ Lb. @E;M Aﬂ; L2
Profesion NG gy W

Regisio OFN | 49559,

Email Gaybor @ foCmail. con

Teléfomn {J U%ﬂrzlg@ P L
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ANEXO 111
Estudio de Mecanica de Suelo

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION

CREACION E IMPLEMENTACION DEL PALACIO
MUNICIPAL DE LA JUVENTUD EN EL AMBITO
DE LA INFLUENCIA DE PUENTE PIEDRA

2.0 GEOLOGIA Y SISMICIDAD

2.1 Geologia.
El Terreno en estudio, esté ubicado en la Regién de la Costa Central del Perq,

en la ciudad de Lima, en la provincia y departamento de Lima. De acuerdo al
Mapa Geologico del Cuadrdngulo de Lima (hoja 24-l, Boletin N°43 del
INGEMET), se identificé en el drea de Estudio un grupo litolégico principal
constituido por un deposito de sedimentos de tipo aluvial cuya edad geolégica
pertenece al cuaternario (Qp-al). En el drea en estudic nc se determing la
presencia del nivel freatico hasta la profundidad explorada. Asimismo no se
determind la presencia de estructuras geolégicas importantes, como fallas,
discordancias, grietas pronunciadas, etc. Ver Anexo || Figura 4.

La geodinamica extema en el area de estudio no presenta en la actualidad
resgo alguno como posibles aluviones, huaycos, deslizamientos de masas de
tierra, inundaciones, etc.

La litologia del suelo fue caracterizado por un suelo del tipo transportado,
identificandose en superficie material arcilloso, continuando con suelos gravas
de grandes potencias de estratos, arenosas y arcillosas. Siendo permeable y
de alta resistencia en el Centro de Lima.

—
Dextre Monimoto ¢ i b
IQJ/ Mggﬁri it @ R e ol ce genng I 45437

CAR 2839
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2.2 Sismisidad

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Perd, segin la nueva Norma
Sismo Resistente (NTE E-030) y ded Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades
Sismicas observadas en el Pend, presentado por Alva Hurtado (1984), el cual se basd
en isosistas de sismos peruancs y datos de intensidades puntuales de sismos
histonicos y sismos recientes; Se concluye que el area en estudio se encuentra dentro
de la zona de Sismicidad (zona 4), existiendo Ia posibiidad de que ocuran sismos de
intensidades tan considerables como Vil a [X en la escala Mercali Modificads (Ver
figura N°2 " Zonfficacion Sismica del Peni” y Figura N°3 "Mapa de Distribucién de
Menimas Intensidades Sismicas™)

De acuerdo con la nueva Norma Técnica NTE E-30 y el predominio del suelo baja la
cimentacidn, se recomienda adoptar en los Disefies Sismo - Resistentes, los

siguienies pardmetros:
Factor de zona 1 Z2=0.45
Factor de ampliacion del suelo : §=1.06
Periodos de los especiros : Tr{g) =0.60
: Tu(s) =2.00
5 -) > . _z =
/ﬁfwdo Dextre Morimoto mwm?..?‘rr

ARQUITECTO
CAR 2839



ANEXO IV

Parametros Urbanisticos

"a, MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUENTE PIEDRA
GERENCIA DE DESARROLLO URBANO
SUB GERENCIA DE OBRAS PRIVADAS Y HABILITACIONES URBANAS

“ANO DE LA CONSOLIDACION DEL MAR OF GRAU"

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUENTE PIEDRA

GERENCIA DE DESARADLLO URBAND
U GERENCIA DE OBRAS PANADAS ¥ HABILITACIONES URBAMAS
“ANC DL DUEN SERVICIO AL CIIDADAND*

INF N° 76 -2 M.SGO DU-MDPP

A - ING. ELENA VASQUEZ CUZCO
Subgerente de Estudios y Proyectos

DE | ING. MARIO ALDO SANCHEZ MANTERO
Sub. Gerente de Obras Privadas y Mabilitaciones Urbanas

Asunto : Cemplejo Deportivo Gallo de Oro
Fecha . Puente Piedra, 03 de Mayo de 2017

'
1. AREA
Area 220,855 M7 agrte s grsin o0 cetn)
La: MDPP. Ceriiia Que Al Tesreno indicado Le Gomesponde Los Sigiientes Parmetros:
2. PARAMETROS URBANISTICOS Y EDIFICATORIOS

"Zonificacion : Otros Usos (OU)
‘Amarnnmmmmm.mm a1

Uocnp-mm oros ysos (OU)

Usos C | otros usos (OU)
mm segun antomo
Frents Minimo ; Begin erdormg
Altura de la Edificacion * segin entomo
Parcentaje de Area Libre : 58g0n entomo
Coeficionto do Edificacion (Max.) No Exigibie
Retiros | Frontal en avenida 3.00 mi. freme a calle
] 0 Jirén 1.50 mi, frents & pasaje 0,00 mi .
Alineamionto de fachada 15 ml. Al eje de la Av. Lecaros
A2+r o
Espacio do Estacionamiento 1/Cada Viv. Unif, | %/Cada 02 viv.Multd,

Nota:
{10A ancho de viw; £ retiro

{2) So verifico el alineamisnts predominante por consolidacién (60% mas uno) de tos predios edificades s smbos lados de la
via piblica corrspondiants an o que se constats retiro 0,00ml. desdo of limite de propiedad hacis Is scficacion.
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ANEXO V

Calculo del Andlisis Estructural Lineal
1. CALCULO EDIFICIO PALACIO DE LA JUVENTUD - NORMA E.030 2006

a. Zonificacion

Zona: 3 Z=0.40

b. Parametro de sitio
Tipo de suelo: S2 $2=1.20
Tp=0.60

c. Categoria del proyecto

Categoria: Edificaciones esenciales - A U=1.50

d. Coeficiente Basico de reduccion de fuerzas simicas

Categoria: Concreto Armado: Sistema Dual Ro=7

e. Regularidad Estructural

Estructura regular la=1,0
Ip=1,0
f. Coeficiente de reduccion de fuerzas simicas
considerar
- Siexiste irregularidad, R=1a x Ip x Ro R=7

- Si no existe irregularidad, R = Ro

ANALISIS ESTATICO DEL PROYECTO - NORMA E.030 2006

g. Periodo fundamental

Ct | 35 Pérticos
30.25
T = hy T=—0 Ct | 45 Muros de Corte
Ce ct | 60 Dual, MDL y Muros
TRy estructurales

hn = Altura total de la edificacion (Se considera desde el 00+000)

h. Coeficiente de amplificacion sismica “C”
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Tp
C=2'5*(7)S2'5 C =25 %

C = 3.00

Si C >2.50 se asume C=2.50, Entonces por Norma E.030 2006 se asume:

C =250

i. Fuerza cortante en la base de la Estructura

v = ZYCS o Datos:
R
Z=0.40
U=1.50
V = 648.51 Ton. C=2.50
$=1.20
Comprobando: R=7
P=2521.98 Ton.
C - C
RZ 0.125 E = 0.357
0357 > 0.125...... CUMPLE

j. Distribucién de la Fuerza Sismica del Edificio

Tabla 12: Peso de la Edificacion

Piso Peso
Piso 7 343.803 Ton
Piso 6 358.024 Ton
Piso 5 358.024 Ton
Piso 4 358.024 Ton
Piso 3 358.024 Ton
Piso 2 358.024 Ton
Piso 1 388.055 Ton
Peso total de la Edificacion 2521.98 Ton

Fuente: Resultados del analisis mediante ETABS v2016
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Fa=007*T*V < 0.15*V

Fa=2270Ton. <  97.28......... CUMPLE
Fi Pi x Hi V_F
= * —_
t=pim ¢ @)

Donde: V — Fa =625.81 Ton.

Tabla 13: Distribucion de Fuerzas Sismica del Palacio de la Juventud - NTP 2006

Piso  [Peso(Ton)| H(m) | Hi(m) | PHi | ::ukr'r']') Fi (Ton)
Piso7 | 3438 4.25 3025 | 10399.95 | 43569.99 | 149.38
Piso6 | 35802 | 425 26 | 930852 | 33170.04 | 133.70
Piso5 | 35802 | 425 2175 | 7786.935 | 2386152 | 111.85
Pisod | 35802 | 425 175 | 626535 | 1607458 | 89.99
Piso3 | 35802 | 425 13.25 | 4743.765 | 9809.23 | 68.14
Piso2 | 35802 | 425 9 322218 | 506547 | 46.28
Pisol | 38806 | 475 475 | 1843285 | 184329 | 2648

Fuente: Resultados del anéalisis mediante ETABS v2016
V—Fa = X Fi =625.81 Ton.

k. Control de Deriva en ambas direcciones “X” y ”Y”

Tabla 14: Control de Derivas en el Eje “X - Norma E.030 2006

Piso 7 4.25 0.001479 0.000348 S| CUMPLE
Piso 6 4.25 0.001645 0.000387 SI CUMPLE
Piso 5 4.25 0.001687 0.000397 SI CUMPLE
Piso 4 4.25 0.001475 0.000347 SI CUMPLE
Piso 3 4.25 0.000808 0.000190 S| CUMPLE
Piso 2 4.25 0.000026 0.000006 SI CUMPLE
Piso 1 4.75 0.000014 0.000003 S| CUMPLE

Fuente: Resultados del analisis mediante ETABS v2016.
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1.1.

Tabla 15: Control de Derivas en el Eje “Y”’- Norma E.030 2006

Piso 7 4.25 0.000812 0.000191 S| CUMPLE
Piso 6 4.25 0.000893 0.000210 SI CUMPLE
Piso 5 4.25 0.000901 0.000212 SI CUMPLE
Piso 4 4.25 0.000786 0.000185 SI CUMPLE
Piso 3 4.25 0.000459 0.000108 SI CUMPLE
Piso 2 4.25 0.000113 0.000003 S| CUMPLE
Piso 1 4.75 0.000010 0.000002 S| CUMPLE

Fuente: Resultados del analisis mediante ETABS v2016.

Andlisis Dinamico - NORMA E.030 2006

S ZUCS
a=—7—*g

T C ZUCS/R
0.00 2.50 2.1560
0.01 2.50 2.1560
0.02 2.50 2.1560
0.03 2.50 2.1560
0.04 2.50 2.1560
0.05 2.50 2.1560
0.06 2.50 2.1560
0.07 2.50 2.1560
0.08 2.50 2.1560
0.09 2.50 2.1560
0.10 2.50 2.1560
0.20 2.50 2.1560
0.30 2.50 2.1560
0.40 2.50 2.1560
0.50 2.50 2.1560

0.70 2.14 1.8480
0.80 1.88 1.6170
0.90 1.67 1.4380
0.10 1.50 1.2940
1.60 0.94 0.8090
2.00 0.75 0.6470
2.50 0.48 0.4140
3.00 0.33 0.2880
4.00 0.19 0.1620
5.00 0.12 0.1040
6.00 0.08 0.0720
7.00 0.06 0.0530
8.00 0.05 0.0400
9.00 0.04 0.0320
10.0 0.03 0.0260
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Figura 21: Espectro de disefio NTP E.030 2006 - Norma E.030 2006

ESPECTRO DE DISENO

o= T et T

4.00 6.00

Periodos (s)

Fuente: Resultados programa ETABS v2016.

PERIODO Y FRECUENCIA

Tabla 19: Periodo y Frecuencia - Norma E.030 2006

Case Mode | Period | Frequency
sec cyc/sec
Modal 1 0.249 4.017
Modal 2 0.172 5.807
Modal 3 0.137 7.289
Modal 4 0.065 15.375
Modal 5 0.048 20.785
Modal 6 0.045 22.211
Modal 7 0.044 22.704
Modal 8 0.042 23.779
Modal 9 0.04 24.879
Modal 10 0.039 25.849
Modal 11 0.037 26.891
Modal 12 0.036 27.927
Modal 13 0.032 31.447
Modal 14 0.031 32.432
Modal 15 0.03 33.304
Modal 16 0.029 34.407
Modal 17 0.029 34.603
Modal 18 0.026 38.228
Modal 19 0.025 39.961
Modal 20 0.024 41.371
Modal 21 0.023 43.429

Fuente: Resultados del analisis mediante ETABS v2016.
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TABLA DE CONTROL DE DISTORSIONES DINAMICO

Tabla 20: Control de Derivas Sismo “Y”’- Norma E.030 2006

PISOS  ALTURAS(m)  A(m) DERIVAX  CONTROL |
Techo 4.25 0.002452 0.000577 SI CUMPLE
Piso6 4.25 0.002673 0.000629 SI CUMPLE
Piso5 4.25 0.002652 0.000624 SI CUMPLE
Piso4 4.25 0.002219 0.000522 SI CUMPLE
Piso3 4.25 0.001152 0.000271 SI CUMPLE
Piso2 4.25 0.000038 0.000009 SI CUMPLE
Pisol 4.75 0.000019 0.000004 SI CUMPLE
Fuente: Resultados del analisis mediante ETABS v2016.
Tabla 21: Control de Derivas Sismo “X”’- Norma E.030 2006
PISOS ‘ ALTURAS (m) A (m) DERIVA X CONTROL
Techo 4.25 0.001522 0.000358 SI CUMPLE
Pisob 4.25 0.001653 0.000389 SI CUMPLE
Piso5 4.25 0.001619 0.000381 SI CUMPLE
Piso4 4.25 0.001356 0.000319 SI CUMPLE
Piso3 4.25 0.000752 0.000177 SI CUMPLE
Piso2 4.25 0.000021 0.000005 SI CUMPLE
Pisol 4.75 0.000010 0.000002 SI CUMPLE

Fuente: Resultados del analisis mediante ETABS v2016.

2. CALCULO EDIFICIO PALACIO DE LA JUVENTUD - NORMA E.030 2018

a. Zonificacion

[zona: 4 2=0.45

b. Parametros de Sitio

[ Perfil tipo: 52 | $2=1.05
Tp = 0.60
TL=2.00
c. Categoria del edificio
| Categoria: Edificaciones esenciales | Uu=1.5

d. Coeficiente Basico de reduccion de fuerza sismica
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| Categoria: Sistema Dual | Ro=7

e. Regularidad estructural

| Estructura regular | la=1,0
Ip=1,0
f.  Coeficiente de reduccion de fuerza simica
considerar
- Siexiste irregularidad, R =1a x Ip x Ro R=7

- Si no existe irregularidad, R = RO

ANALISIS ESTATICO DEL PROYECTO — NORMA E.030 2018

. Peri fundamental de Vibracién .
g. Periodo fundamental de Vibracid ct | 3 Pérticos
- h, ;3025 Ct | 45 Muros de Corte
- C 60 = | @ Dual, MDL y Muros
T = 0.50 Seg estructurales

hn = Altura total de la edificacion

h. Coeficiente de Amplificacion Sismica

) Perfiles de Suelo
Periodos
“Tpy SO S1 S2 S3
IITLII
Roca Dura | Suelo muy Rigidos | Suelos Intermedios | Suelos Blandos
Tp 0.3 0.4 0.6 1.0
TL 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: Elaboracion propia

Tenemos:
Tp=0.60
T =0.50
TL =2.00

Segun Norma E.030 2018, para hallar C dependera de que intervalo se encuentre T:
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Tp<T<TL C=25-(Tp/T) C=3.0
T>TL C=25-((Tp-TL)/T2) Cc=12

Entonces utilizamos:

i. Fuerza cortante en la base de la Estructura

ZUCS Datos: 7=0.45
V= R P U=1.50
C=2.50

$=1.05

R=7

V = 638.38 toneladas P= 252198 Ton.

Comprobando:

c
= >011 _
RZ =0.357

| O

0.357 2 016 CUMPLE

j. Distribucion de la Fuerza Sismica del Edificio

Fi=aixV _ PixHi*
= TP« Hik

T =0.50 seg.
T >0.50 seg K=(0.75+0.5T)<2.0

Entonces: K=1.0

Donde:

Tabla 16: Distribucion de Fuerzas Sismica del Palacio de la Juventud - NTP 2018
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Piso Peso (Ton)| H(m) | Hi(m) P*Hi"k (F:Cka) ai | Fi(Ton)
Piso 7 343.8 4.25 30.25 10399.95 | 43569.99 | 0.239 | 152.38
Piso 6 358.02 4.25 26.00 9308.52 | 33170.04 | 0.214 | 136.39
Piso 5 358.02 4.25 21.75 7786.94 23861.52 | 0.179 | 114.09
Piso 4 358.02 4.25 17.50 6265.35 16074.58 | 0.144 | 91.80
Piso 3 358.02 4.25 13.25 4743.77 9809.23 | 0.109 | 69.50
Piso 2 358.02 4.25 9.00 3222.18 5065.47 | 0.074 | 47.21
Piso 1 388.06 4.75 4.75 1843.29 1843.29 | 0.042 | 27.01

Fuente: Resultados del analisis mediante ETABS v2016.

>Fi =V =638.38 Ton.

k. Control de Deriva en ambas direcciones “X” y ”Y”

Tabla 17: Control de Derivas en el Eje “X - Norma E.030 2018

Piso 7

4.25 0.001505 0.000354 SI CUMPLE
Piso6 4.25 0.001122 0.000264 SI CUMPLE
Piso5 4.25 0.002112 0.000497 SI CUMPLE
Piso4 4.25 0.001539 0.000362 SI CUMPLE
Piso3 4.25 0.000676 0.000159 SI CUMPLE
Piso2 4.25 0.000068 0.000016 SI CUMPLE
Pisol 4.75 0.000029 0.000006 SI CUMPLE
Fuente: Resultados del analisis mediante ETABS v2016.
Tabla 18: Control de Derivas en el Eje “Y - Norma E.030 2018
PISOS ALTURAS (m) A (m) DERIVA'Y CONTROL
. Piso7 425  0.000769  0.000181  SICUMPLE |

Piso6 4.25 0.000808 0.00019 SI CUMPLE

Piso5 4.25 0.000859 0.000202 SI CUMPLE

Piso4 4.25 0.000774 0.000182 SI CUMPLE

Piso3 4.25 0.000425 0.0001 SI CUMPLE

Piso2 4.25 0.000009 0.000002 SI CUMPLE

Pisol 475 0.000005 0.000001 SI CUMPLE

Fuente: Resultados del analisis mediante ETABS v2016.
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2.1

Analisis Dinamico - NORMA E.030 2018

Sa = 2.53

ZUCS
Sa = R * g

T C ZUCS/R
0.00 2.50 2.5310
0.01 2.50 2.5310
0.02 2.50 2.5310
0.03 2.50 2.5310
0.04 2.50 2.5310
0.05 2.50 2.5310
0.06 2.50 2.5310
0.07 2.50 2.5310
0.08 2.50 2.5310
0.09 2.50 2.5310
0.10 2.50 2.5310
0.20 2.50 2.5310
0.30 2.50 2.5310
0.40 2.50 2.5310
0.50 2.50 2.5310

0.70 2.14 2.1700
0.80 1.88 1.8980
0.90 1.67 1.6880
1.00 1.50 1.5190
1.60 0.94 0.9490
2.00 0.75 0.7590
2.50 0.48 0.4860
3.00 0.33 0.3380
4.00 0.19 0.1900
5.00 0.12 0.1220
6.00 0.08 0.0840
7.00 0.06 0.0620
8.00 0.05 0.0470

9 0.04 0.0380

10 0.03 0.0300
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Figura 22: Espectro de disefio - NTP E.030 2018

Fuente: Resultados programa ETABS v2016.

ESPECTRO DE DISENO

o—=Tp =t T]|

4.00

TABLA DE PERIODO Y FRECUENCIA

6.00

Periodos (s)

Tabla 22: Periodo y Frecuencia - Norma E.030 2018

Case Mode | Period Frequency
sec cyc/sec
Modal 1 0.249 4.017
Modal 2 0.172 5.807
Modal 3 0.137 7.289
Modal 4 0.065 15.375
Modal 5 0.048 20.785
Modal 6 0.045 22.211
Modal 7 0.044 22.704
Modal 8 0.042 23.779
Modal 9 0.04 24.879
Modal 10 0.039 25.849
Modal 11 0.037 26.891
Modal 12 0.036 27.927
Modal 13 0.032 31.447
Modal 14 0.031 32.432
Modal 15 0.03 33.304
Modal 16 0.029 34.407
Modal 17 0.029 34.603
Modal 18 0.026 38.228
Modal 19 0.025 39.961
Modal 20 0.024 41.371
Modal 21 0.023 43.429

Fuente: Resultados del analisis mediante ETABS v2016.

110



TABLA DE CONTROL DE DISTORSIONES DINAMICO

Tabla 23: Control de Derivas “X”’- Norma E.030 2018

Piso 7 4.25 0.002151 0.000506 SI CUMPLE
Piso 6 4.25 0.002346 0.000552 SI CUMPLE
Piso 5 4.25 0.002325 0.000547 SI CUMPLE
Piso 4 4.25 0.001947 0.000458 S| CUMPLE
Piso 3 4.25 0.001012 0.000238 S| CUMPLE
Piso 2 4.25 0.000034 0.000008 SI CUMPLE
Piso 1 4.75 0.000014 0.000003 SI CUMPLE

Fuente: Resultados del analisis mediante ETABS v2016.

Tabla 24: Control de Derivas “Y”’- Norma E.030 2018

Piso 7 4.25 0.002325 0.000547 SI CUMPLE
Piso 6 4.25 0.002338 0.000550 SI CUMPLE
Piso 5 4.25 0.002134 0.000502 S| CUMPLE
Piso 4 4.25 0.001658 0.000390 SI CUMPLE
Piso 3 4.25 0.000846 0.000199 SI CUMPLE
Piso 2 4.25 0.000030 0.000007 SI CUMPLE
Piso 1 4.75 0.000014 0.000003 SI CUMPLE

Fuente: Resultados del anélisis mediante ETABS v2016.
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ANEXO VI

Plano del Proyecto Palacio de la Juventud
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