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RESUMEN
El siguiente articulo de revision cientifica analiza el comportamiento sismico de

edificaciones comunes con respecto a la norma E 030. Para ello se evalla la
conducta sismica que deberan tener las edificaciones comunes ubicadas en la Urb.
Miraflores- Castilla- Piura, compara la norma E030 del RNE con otras normas
internacionales y menciona los riesgos y fallas a los que se expone la edificacion en
caso no se tomen en cuenta los parametros establecidos en la norma de "Disefio
Sismoresistente™- E030 del RNE.

La revision sistematica de literatura concluye que las edificaciones comunes que se
encuentren ubicadas en la Urb. Miraflores-Castilla, Piura se ubican en la zona
sismica 4. Existen similitudes y diferencias entre la norma nacional EO30 del RNE y
otras internacionales tales como que el pais de México esta conformado por dos
reglamentos de construccién tales como Estatales y Municipales a diferencia de Peru

gue aplica un solo reglamento a nivel nacional.

Las fallas mas concurrentes que presentan las edificaciones comunes que sufrieron
la accién de un sismo fueron las fallas por cortante, por flexion y por la condicion
denominada de columna corta; ya que no se tomaron en cuenta los parametros

establecidos en la normativa EO30 del RNE.

Palabras clave: Comportamiento sismico, edificaciones comunes, sismorresistente.




ABSTRACT
The following scientific review article analyzes the seismic behavior of common

buildings with respect to the E 030 standard. For this, the seismic behavior that the
common buildings located in the Urb. Miraflores- Castilla-Piura must have is
evaluated, compares the E030 standard of the RNE with other international standards
and mentions the risks and failures to which the building is exposed in case the
parameters established in the norm of "Earthquake-resistant Design" -E030 of the
RNE are not taken into account.

The systematic literature review concludes that the common buildings that are located
in the Urb. Miraflores-Castilla, Piura are located in the seismic zone 4. There are
similarities and differences between the national norm E030 of the RNE and other
international ones such as the country Mexico is made up of two construction
regulations such as State and Municipal, unlike Peru that applies only one regulation

at the national level.

The most concurrent faults presented by common buildings that suffered the action of
an earthquake were shear, bending and short column failure; since the parameters

established in regulation E030 of the RNE were not taken into account.

Keywords: Seismic behavior, common buildings, earthquake resistant




l. Introduccion

Durante un largo tiempo se ha disefiado edificaciones de concreto armado
considerando Unicamente en su verificacion de calidad y seguridad, pardmetros tales
como los especificados en la norma E060 del RNE (Concreto Armado); sin embargo,
las especificaciones de esta norma no toman en cuenta aspectos con referencia a la
peligrosidad sismica, irregularidades en planta y altura de la edificacion, etc. Tal es el
caso que se considera que la verificacibn del comportamiento sismico de una
edificacion debidamente disefiada, debe también tomar dentro de su verificacion de
calidad el comportamiento sismico de la edificacién siguiendo los lineamientos
acorde a la norma EO030 (Disefio Sismoresistente) del RNE, para que al momento de
presentarse un evento sismico la reaccion frente a este no resulte tragico, es por ello
gue el interés en el tema se basa en el pensamiento que como futuros ingenieros
civiles se busca satisfacer las necesidades de las personas, velar por su integridad y

sobre todo preservar la vida humana por medio de la calidad de la infraestructura.

En relacion con las implicaciones, el tema estudiado en esta investigacion es el
comportamiento Sismico de edificaciones comunes acorde a la norma E030 del RNE
en la Urb. Miraflores - Castilla, Piura 2020. Se indicé asi mismo, que la investigacion
tuvo como objetivo general esbozar la postura de distintos autores para la conducta
sismica de edificaciones comunes con respecto a la norma E 030. Entorno a la
pregunta de investigacion que se planted: ¢Cual es el comportamiento sismico de
edificaciones comunes en la Urb. Miraflores - Castilla, Piura? .Ahora bien, los
objetivos especificos tratados fueron: Evaluar la conducta sismica que deberan tener
las edificaciones comunes ubicadas en la Urb. Miraflores- Castilla- Piura, comparar la
norma E 030 del RNE con otras normas internacionales, nombrar los riesgos y fallas
a los que se expone la edificacion en caso no se tomen en cuenta los parametros
establecidos en la norma de Disefio Sismoresistente E030 del RNE. Es importante
mencionar que la investigacién tuvo como variable de estudiar: EI comportamiento
Sismico de una edificacion comun. La investigacién se justifica en la importancia de

dar a conocer las especificaciones técnicas que aportan informacién sobre el uso




correcto y aplicacion de la normativa sismorresistente para dar seguridad a un disefio

sismico de edificaciones comunes.

“Toda edificacion y cada una de sus partes debe ser disefiada y construida para
resistir las solicitaciones sismicas prescritas en esta Norma, siguiendo las
especificaciones de las normas pertinentes a los materiales empleados. No es
necesario considerar simultineamente los efectos de sismo y viento. En
concordancia con los principios de Disefio Sismorresistente establecidos en el
articulo 3, se acepta que las edificaciones tengan incursiones inelésticas frente a
solicitaciones sismicas severas. Por tanto, las fuerzas sismicas de disefio son una

fraccion de la solicitacién sismica maxima eléstica’. RNE (2019)

Con respecto al disefio, uno de los principales factores que puede afectar el
comportamiento de la edificacion ante un evento sismico, es el factor de suelo, es
por eso que el disefio de las cimentaciones debe estar acorde a estudios previos de
suelos. "En la ciudad de Piura, el relieve presenta una topografia suave sin
elevaciones pronunciadas, aunque la composicion de los suelos es variada, por lo
cual deben considerarse estudios de mecanica de suelos para un correcto disefio de

cimentaciones superficiales” INDECI (2017) .

Al realizar un disefio sismo resistente se debe considerar principalmente que la
edificacion supere los cuatro niveles debido a que el costo de disefiar una
estructuracion anti sismica es sumamente costoso. Se debe tener en consideracion
gue la Ciudad de Piura se encuentra localizada en la "Zona 4" respecto a la
“Zonificacion Sismica” del Peru, siendo este un indice elevado en comparacion a las
demas zonas (1, 2 ,3). "Se reconoce que dar protecciéon completa frente a todos los
sismos no es técnica ni econémicamente factible para la mayoria de las estructuras.
Se establecen en la presente Norma los siguientes principios: La estructura no
deberia colapsar ni causar dafios graves a las personas, aunque podria presentar
dafos importantes, debido a movimientos sismicos calificados como severos para el
lugar del proyecto. La estructura deberia soportar movimientos del suelo calificados
como moderados para el lugar del proyecto, pudiendo experimentar dafios

reparables dentro de limites aceptables. © RNE (2019).




Il. Metodologia

La metodologia propuesta para este articulo de revision bibliografica sera util para
cualquier estudiante de ingenieria civil o autor de investigacion que requiera adquirir
los conocimientos e informacion especifica desarrollada en este articulo de
investigacion. Ademas, la normativa sismica y fuentes nacionales e internacionales
brindaron informacién necesaria sobre el comportamiento sismico de edificaciones

comunes. La metodologia propuesta se compone de las siguientes fases:

El tema estudiado en esta investigacion es el “Comportamiento Sismico de
edificaciones comunes acorde a la norma E030 del RNE en la Urb. Miraflores -
Castilla, Piura 2020”.

Ya definido el tema de estudio se procedié a consultar informacion cientifica no
mayor a cinco aflos de antigledad en base de datos (PubMed, Dialnet, LA
Referencia, Scopus, Google Académico, Alicia Concytec, Academic OneFile,
EBSCO), repositorios (UCV, UDEP), articulos cientificos, revistas cientificas,
normativa sismica nacional, normativas sismicas internacionales y tesis relacionadas

a la problematica.

Los articulos fueron recopilados teniendo en cuenta los objetivos especificos los
cuales han sido debidamente acreditados por autores expertos en su area lo cual ha
hecho que la base cientifica sea confiable; se siguié la tematica planteada
considerando a autores tales como: Tapia, Deulofeu, Garcia, Parillo, Echemendia,

etc, especificados en la "Organizacion de Informacion” en la [Anexo 3].

Se analizo la informacion de los diversos articulos cientificos de revistas indexadas,
estos proporcionaron informacion con mayor relevancia con respecto al tema
permitiendo tener conocimiento acerca de un estudio lineal para la simulacion de un
sismo de mediana intensidad con respecto a edificaciones, seguidamente se tomo

como aprendizaje mediante el autor Deulofeu (2019) sobre la influencia de cargas




muertas y el tipo de suelo en la dimensién que presentara la cimentacién de una
estructura que se encuentre ubicada en la zona de més alta peligrosidad sismica de
Cuba, para ello el autor tomo en cuenta consideraciones de la norma sismica
correspondiente a su pais.

El autor Echemendia (2018) determino que sabiendo el numero de edificios,
habitantes y caracteristicas del proceso constructivo nos llevaria a saber el
comportamiento de las diversas estructuras en edificaciones y asi brindar una mejor
solucion construyendo viviendas con los pardmetros indicados, para poder disminuir
el indice de peligrosidad sismica; conectando asi con el articulo en que se expone
estudio de la vulnerabilidad sismica del sistema estructural de edificaciones de la
Zona 1, teniendo en cuenta que en este pais (Ecuador), es muy vulnerable frente a
desastres naturales; con esto se rescato que siempre es importante tomar en cuenta
el tipo de la zona en que se va a construir para que se tomen las medidas

adecuadas frente a los sismos que se puedan presentar.

Existio también la postura de Garcia (2017) que consideré los mapas de riesgo
sismico dependiendo de la ciudad en la que se va a construir (Ciudad de México)
una edificacion destacando asi la importancia de acudir a un especialista en el area
de disefio antisismico antes de tomar cualquier decision ya sea en el proceso
constructivo o alguna especificacion técnica que influya en el comportamiento de la
edificacion. En el ambito local se toman en cuenta los parametros y consideraciones
sismicas dependiendo del area geografica para los diferentes sistemas estructurales
para un correspondiente analisis que cumpla con los requisitos de rigidez, resistencia
y ductilidad.

Para el desarrollo del correcto uso de la norma RNE (2019) se deben de tener en
cuenta aspectos técnicos tales como el tipo de estructura ya sea A, B, Cy D
(Edificaciones esenciales, importantes, comunes y temporales), para ello en el
presente articulo de investigacion cientifica se consideré6 Unicamente las
edificaciones tipo C (Comunes) teniendo en cuenta que el lugar estudiado fue la Urb.
Miraflores, Castilla — Piura 2020.




lll. Resultados y discusién

Se realiz6 la metodologia de andlisis documental, la cual fue descrita en el capitulo |l
teniendo como resultado de busqueda 42 articulos con el criterio de aportar y tener
semejanza con la tematica "Comportamiento Sismico de edificaciones comunes
acorde a la norma E030 del RNE en la Urb. Miraflores - Castilla, Piura 20207, las
cuales cumplian con los requisitos de validez cientifica; los articulos seleccionados

poseen fechas de publicacion las cuales oscilan entre 2016 — 2020.

De los 42 articulos cientificos seleccionados el que se tom6 con mayor consideracion
y relevancia fue “Norma Técnica Peruana EO30 Disefio Sismorresistente publicada el

2016” seguido de su actualizacion al 2019.

Ahora se muestra la discusion a la pregunta de investigacion seguido del analisis de
los objetivos especificos planteados, basando la recopilacion sistematica de datos en

la obtencién de resultados:

P.l: ¢Cual es el comportamiento sismico de edificaciones comunes en la Urb.

Miraflores - Castilla, Piura?

Cuando se habla de comportamiento sismico esto significa realizar un analisis de las
consideraciones técnicas de la normativa que se deben tomar en cuenta al momento
de realizar el disefio de una edificacion dependiendo de la zona en la que se
encuentra ubicada la edificacion, en este caso se tom6 como tipo y lugar, las

edificaciones comunes de la Urb. Miraflores — Castilla, Piura.




Obj.1 Evaluar la conducta sismica que deberan tener las edificaciones comunes

ubicadas en la Urb. Miraflores- Castilla- Piura

Para empezar, se debe definir cuales son los principales factores influyentes al
momento de realizar cualquier analisis de comportamiento sismico, para ello
Deulofeu (2019) destaca la interaccion entre las cargas actuantes y el tipo de suelo
en referencia al disefio de una edificaciébn mediante la combinacion de cargas: “Estas
se obtienen del Método Estatico Equivalente para el espectro de disefio de la norma
sismica cubana para suelos D y modeladas como cargas actuantes en el plano
horizontal”. p. (20).

Esto resalta que para todo tipo de disefio sismico primero se debe tener claro cuales
son las cargas actuantes de la estructura en el plano horizontal y el tipo de suelo en
gue se construye para asi posteriormente tomar los valores técnicos correctos que se
especifican de la normativa nacional vigente E030 respecto a los “Perfiles del Suelo”
ya sea: Roca dura, roca o suelos muy rigidos, suelos intermedios, suelos blandos o

de condiciones excepcionales ; es decir, tipo S0, S1,S2, S3 0 S4 respectivamente.

Tabla 1
Clasificacion de los Perfiles del Suelo

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Perfil Vs Neo Su

So > 1500 m/s

S1 500 m/s a 1500 >50 >100 kPa
m/s

S2 180 m/s a 500 15a 50 kPa a 100 kPa
m/s 50

S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa

S4 Clasificacion basada en el EMS

Nota: Pardmetros que definen el perfil de suelo. / Fuente: EO30
RNE —Tabla N°2




En la investigacion expuesta por el autor Echemendia (2018) “Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de 97 edificaciones de la Comuna Santa Clara de San Millan,
Quito, las viviendas colapsadas mostraron que, de 97 viviendas evaluadas, el 92%
presentaba una alta vulnerabilidad sismica debido a que la configuracion estructural
no era la adecuada; de igual manera, el 83.5% del total de viviendas presentaba un

sistema aporticado de concreto armado sin el adecuado reforzamiento estructural”. p.

(8).

Se considera necesario precisar que se establecié un estudio del impacto de un
sismo en un determinado sector de la poblacién, es decir, se realiz6 un analisis de
las viviendas colapsadas para determinar cual era su grado de vulnerabilidad, de
igual manera se buscé el estado en que estas viviendas habian sido construidas para
soportar un evento sismico como el ocurrido, sin embargo, se encontraron
porcentajes negativos, esto se debe a que la mayoria de viviendas fueron
construidas de manera informal, sin un estudio previo, sin planos y sin la presencia
de profesionales, tales como ingenieros o arquitectos, que supervisen un correcto
procedimiento que va desde el disefio hasta el proceso constructivo;, en

consecuencia, los dafios frente al sismo fueron muy significativos.

La vulnerabilidad sismica en Peru esta definida por 4 zonas de riesgo sismico y el
grado de vulnerabilidad de una ciudad en especifico se evalia conforme a norma
dependiendo de en cual de estas zonas se encuentra, es por ello que la Urb.
Miraflores ubicada dentro de la ciudad de Castilla en el departamento de Piura debe
tomar para el “Factor de Zona Sismica” (Z) el valor de “0.45” al encontrarse en la

“Zona Sismica 4”.




Tabla 2
Zonificacién Sismica

REGION

(DPTO) PROVINCIA DISTRITO ZONA SISMICA AmBITO

CASTILLA
CATACAOS
CURA MORI
EL TALLAN
LA ARENA
PIURA PIURA LA UNION 4 TODOS LOS DISTRITOS
LAS LOMAS
PIURA
TAMBO
GRANDE
Nota: Tabla para identificar la zona sismica en que se encuentra. / Fuente: E030 RNE —Anexo Il

Tabla 3
Factores de Zona “Z”

FACTORES DE ZONA “Z”

ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota: Tabla que define el factor de Zona “Z”. / Fuente:
E030 RNE —Tabla N°1

En la investigacion expuesta por el autor Parillo (2016) “Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de los centros educativos primarios estatales de la ciudad de
Juliaca, existen inseguridades con respecto a las edificaciones educativas, las cuales
pertenecen a la categoria “A” siendo edificaciones de suma importancia. De esta
manera, a través de estudios en campo como el estudio de suelos y el uso del
software SAP 2000 (Structural Andlysis Program — Series of Programs Computer &
Structure), busca evaluar las vulnerabilidades sismicas a las que estan expuestas
dichas estructuras, obteniendo asi su comportamiento dinamico y hacer una

comparativa con respecto a los parametros establecidos en la Norma E.030”. p. (14).




Al ser edificaciones de categoria “A” se esperaba que los resultados obtenidos fueran
prometedores; sin embargo, las distorsiones en el Eje X-X no se encuentran dentro
de los limites, de igual manera los desplazamientos relativos son muy elevados, ya
gue estas dependen de la rigidez de los muros, sin embargo, estas estructuras
carecen de ellos. También se logra observar que el desplazamiento maximo de las
edificaciones supera las juntas de separacion sismica, esto genera que la edificacion
no tenga un correcto comportamiento ante un evento sismico de magnitud
considerable. Es por ello que, la vulnerabilidad sismica, el grado de pérdida y los
dafos, incluyendo a vidas humanas (alumnos y profesores), pueden verse
gravemente afectados ante deficiencias estructurales de disefio, asi como en el
proceso constructivo, obteniendo resultados perjudiciales y potencialmente
peligrosos.

En el caso local, se definio estudiar las edificaciones comunes de la Urb. Miraflores,
Castilla — Piura; aunque la mayoria de personas cree que el uso que tendra una
edificacion no influye en las consideraciones técnicas que se deben adoptar
respecto al comportamiento sismico, esto en realidad influye en mucho. Primero una
de las consideraciones técnicas en la que influye el uso es la determinacion de “P”
del cual se hablara mas adelante, y segundo la determinacién del “Factor Uso”;
partiendo de la categoria de la edificacion; en el caso de las edificaciones comunes
se tiene que pertenecen a la categoria “C” se debe tomas como “Factor U” el valor de

“1.0” tal como lo indica la norma.

Tabla 4
Tipo de Edificacion y Factor de Uso
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACTORU
Edificaciones comunes tales como:
C viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
) . depdsitos e instalaciones industriales 1,0
Edificaciones

cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.

Nota: Tabla que define el factor de uso “U”. / Fuente: E030 RNE —Tabla N°5

Comunes




De esta manera, destacan una idea expuesta por los autores Inca, Lara y Mena
(2020) “Meétodo dinamico lineal para la simulacion de eventos sismicos y su efecto en
edificaciones escolares sometidas a una simulacibn de un sismo de mediana
intensidad”. p. (18).

Se puede decir que la aplicacion del modelo que estdn empleando para obtener
respuestas cinematicas, las cuales estdn dominadas a una imitacién de sismicidad
de magnitud media tiene cierta similitud con nuestro articulo cientifico que estamos
desarrollando, sin embargo, se evalué la conducta sismica que deberan tener las
edificaciones comunes ubicadas en la urb. Miraflores- Castilla- Piura, debido a que
Piura ha sido una region altamente sismica, lo que trae como consecuencia el riesgo
en las diferentes estructuras, ademas los autores utilizaron un método que les
permitid hacer la comparacion con los datos obtenidos de un modelo ya establecido,
llegando a concluir que los resultados de dicha comparacion fueron de vital
importancia, descubriendo el movimiento horizontal y vertical de las estructuras de

los distintos pisos del edifico.

Tal es el caso del presente articulo de investigacion literaria, del cual se ha empleado
para llevar a cabo los resultados de estudio el reglamento peruano de sismo
resistencia, que permitio evaluar la conducta sismica en las diversas estructuras del
lugar tomado a estudio, llegando a concluir que todos los sitios de Piura en especial
la urbanizacion Miraflores no estan aptas para tolerar la accién de su suelo, es por
€s0 que se recomienda tener precaucion al construir edificaciones de mas de 5 pisos
porque ante cualquier evento sismico estas estructuras no podran resistir al
movimiento que emerge la tierra, dando como resultado que el proceder del sismo en
las edificaciones comunes de esta localidad es de mucho riesgo porque su suelo no
permitira la rigidez de las estructuras ante cualquier evento sismico que brote de la

tierra.

En este sentido, sintetizan las ideas expuestas de Villareal (2017) “correlacion

sismica suelo- estructura en edificaciones con plateas de cimentacion. Lima, Peru”.
p. (7).
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Acorde a la primera idea es muy fundamental realizar estos diferentes estudios de
mecénica de suelo antes de la construccién de cualquier tipo de estructura de poca o
mayor envergadura ya que nos brindara diferentes caracteristicas del terreno tales
como pruebas indices, contenido de agua, limites de consistencia, granulometria,
pesos volumeétricos, densidades sdlidas. La finalidad de estos ensayos es
basicamente analizar la capacidad portante del terreno, que deberan tener las
edificaciones comunes ubicadas en la Urb. Miraflores- Castilla- Piura y asi realizar la
propuesta de disefio de cimentacion sismorresistente autorizada, para el mayor
soporte de cargas axiales que se trasmitiran a nivel longitudinal de toda la
edificacion, para establecer un esfuerzo uniforme hacia el terreno de fundacion y asi
poder disefiar una estructuracién antisismica con un mayor porcentaje considerable
de rigidez y estabilidad ante un sismo y cumpla con los parametros establecidos
como, funcional, econémica, resistente y segura y asi poder evitar pérdidas humanas

y econdémicas.

Los parametros especificados en el RNE (2016) sintetiza en la, “Norma Técnica
Peruana EO030 Disefio Sismorresistente publicada el 2016, Peligrosidad sismica-

zonificacion”. p. (7).

Es decir, para un buen analisis sismico es de habitual importancia saber en qué tipo
de zona se van a realizar diferentes edificaciones, ya que el Peru esta conformado
por 4 tipos de zonas (1, 2, 3,4). Cada una de ellas con distintas y altas amenazas
sismicas, Lo cual nos indica los diferentes parametros a tener en cuenta para el
disefio de sismo resistente respecto a las diversas areas geografica, la sismicidad
observada y la informacion neotectonicas definidas a nivel nacional. Igualmente,
también precisa las categorias de la edificacion y los distintos sistemas estructurales
autorizados, asi como el procedimiento de andlisis estructural y requisitos de rigidez,
resistencia y ductilidad. Para que asi la estructura pueda responder de forma positiva

ante un evento sismico de alta magnitud.
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Cuando ya se tiene definido el valor del factor valor de “Z” y la clasificacion del perfil
del suelo especificado en la norma, ya explicado anteriormente, ahora si se puede
definir nuevos factores partiendo de la combinacién de estos para posteriormente
obtener sucesivamente nuevos factores de andlisis, tales como el Factor de Suelo
“S” el cual es obtenido mediante la correlacién de Zona/ Suelo.

Tabla 5
Factor de Suelo

FACTOR DE SUELO “S”

SUELO/ZONA  §p S ) S3
24 08 10 1,05 1,10
3 08 10 1,15 1,20
22 08 10 1,20 1,40
Z1 08 10 1,60 2,00

Nota: Tabla que define el factor de Suelo “S”. / Fuente:
E030 RNE —Tabla N°3

Al principio se explicé como se debe determinar la clasificacion del perfil del suelo, se
dijo la importancia que tiene este y la forma en la que influye en la determinacion de
ciertos factores. Cuando se determinan los de “Tp” y “T.” referentes a los periodos
de andlisis se vuelve a considerar la clasificacion del perfil del suelo tal y como se
observa en la [Error! Reference source not found.] y posteriormente calcular el
valor de del Factor de Amplificacion Sismica “C” como se muestra en el [Anexo 04] y
para “R” se considera “R=Ro.lo.lp” tomando “lo=1.0" y “l,= 1.0” si la edificacién no

presenta irregularidades considerando Ro con especificado en el [Anexo 05].

Tabla 6
Periodos
PERIODOS “Tp” Y “TL.”
Perfil de suelo
So $1 S2 S3
TP (s) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL () 3,0 2,5 2,0 1,6

Nota: Tabla que define “TP” y “TL” en relacion al perfil del suelo.
/ Fuente: E030 RNE —Tabla N°3
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Obj.2 Comparar la norma E 030 del RNE con otras normas internacionales

Existe en cada pais una normativa especifica que define los paramentos y
especificaciones técnicas a tomar en cuenta para realizar un andlisis sismo resistente
y otras aplicaciones que tengan estas normas nacionales especificas de cada pais.
Existen similitudes y diferencias entre estas lo cual lleva a realizar una descripcion
comparativa de algunas de las normas de disefio sismo resistente internacionales

asociando caracteristicas con la norma nacional E0O30 del RNE.

En la publicacién mostrada por la Sociedad Mexicana de ingenieria Estructural SMIE
(2019). Refiere que el pais de México estd conformado por 2 reglamentos de
construccién tales como Estatales y Municipales y nos muestra el estudio de las
“‘Normas técnicas complementarias para un disefio por Sismo” esto refiere a que un

buen estudio sismo resistente es analizado principalmente por las irregularidades

sismicas que se encuentran ubicabas en las distintas zonas de alta sismicidad del
pais, tales como zona (A, B, C, D). Esto permitira que el disefiador estructural realice
un correcto analisis sismico cumpliendo con los diferentes parametros establecidos
en las normas técnicas de Meéxico, para asi reducir las pérdidas humanas y
econdmicas. p. (8). En comparaciéon a la norma E.030 Disefio sismo resistente las
zonas estan distribuidas en (1, 2, 3, 4), estas zonificaciones geogréficas se basan en
el analisis estatico y dinamico de cualquier tipo de edificacion de mayor o menor
estructuracion correspondiente, el articulo de esta investigacion se encuentra
ubicado en la zona sismica 4 de alta peligrosidad sismica, o que hace que este tipo

de edificacion sea vulnerable ante un movimiento sismico de mayor intensidad.

Debido a ello al realizar cualquier tipo de construccion de edificacion debe ser
estudiada, analizada y disefiada acorde a los parametros establecidos en la norma

E.030, para asi obtener una mayor respuesta antisismica.

En la investigacion expuesta por el autor Echemendia (2018) , nos muestra el estudio
realizado en el pais de Ecuador, dicho estudio consistio en analizar el estado de

vulnerabilidad sismica del sistema estructural de 97 edificaciones en la ciudad de
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Quito, esto se realizé conforme a la norma (NEC, 2015) de riesgo sismico , para ello
se aplico la “Guia préctica de evaluacion sismica y rehabilitacién estructural, la cual
nos da a conocer que, todo el territorio ecuatoriano esta considerado como amenaza

sismica alta” .p. (28).

Esta norma de riesgo sismico de la NEC expone que Ecuador esta dividido en seis
zonas sismicas (I, II, lll, 1V, V, VI) y su peligrosidad se caracteriza desde intermedia
hasta muy alta, las cuales seran determinadas segun el sitio que se construira la
estructura. En comparacion a la norma EO0.30 las zonas estan divididas en (1, 2, 3,
4), esta zonificacion se basa en la distribucion espacial de la sismicidad observada,
el estudio del articulo de esta investigacion se encuentra ubicado en la zona sismica
4, por lo que es mas vulnerable ante un evento sismico de gran magnitud. Es por ello
gue toda construccion debe ser disefiada conforme a las normas correspondientes,
con los estudios previos necesarios, de la misma manera se debe identificar la zona,
seguido de un correcto disefio ejecutado por profesionales competentes, y finalmente
cumpliendo con el procedimiento constructivo correcto para evitar fallas o errores que

puedan afectar el comportamiento sismico de la edificacion.

Segun la Norma Chilena 433 (2009) “Disefio sismico de edificios”. p. (7). Se
considera necesario hacer la comparacion entre el reglamento chileno de sismo
resistencia con el reglamento peruano de disefio sismico, de esta manera poder
obtener las similitudes y diferencias que ambas normas hallan establecido, ademas
de estudiar su transformacion en el transcurrir de los afios, por un lado tenemos a la
norma sismorresistente de chile la cual nos brinda los datos necesarios para la
construccion de disefio sismico de edificios, si bien sabemos la ejecucion de
proyectos de ingenieria sismica ha dado muchos progresos en estos ultimos
tiempos, es por eso que se han aplicado cambios en estas normas para asi poder
alinearlas con los parametros exactos que se requieren, en el afio 2009 se publico la
norma actualizada para las construcciones chilenas sismorresistente, por el otro lado
tenemos la norma técnica peruana de disefio sismo resistencia que mostré cambios
en alguno de sus indicadores en el afio 2019 quedando aprobada para el uso en las

diferentes ejecuciones de proyectos sismo resistentes.
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Obj.3 Nombrar los riesgos y fallas a los que se expone la edificaciébn en caso no se

tomen en cuenta los parametros establecidos en la norma de Disefio Sismoresistente

La respuesta correcta de una edificacion frente a un sismo de mediana o gran
magnitud depende basicamente del disefio sismo resistente que esta posea, de igual

forma influye el proceso constructivo y la utilizacion correcta de materiales.

Las fallas que llega a presentar una edificacion cuando no se cumplen estas
consideraciones son varias, tal y como lo exponen Trevifio y otros (2018)
destacando las fallas que presenta una edificacion después de enfrentar las fuerzas
de un sismo: “La Brigada de Valoraciéon Estructural que realiza los dictdmenes
estructurales en el municipio de San Pedro Comitancillo, concluye que las fallas mas
comunes que afectaron a las columnas y trabes fueron las fallas por cortante, por

flexion y por la condicion denominada de columna corta”. p. (3517).

Siendo diversas las consideraciones que existen para prevenir tragedias, aun no
todas las edificaciones que deberian ser disefladas sismicamente cumplen con los
parametros que establecen las normativas nacionales de cada pais, muchas veces
teniendo como causantes factores externos de beneficio propio lo cual tarde o
temprano termina siendo lo que lleva a que la edificacion no tenga un correcto
desempeiio producto de un disefio incorrecto y la falta de conocimiento de las

consecuencias que esta practica incorrecta provocara en la edificacion.

El autor Rojas (2019) en su investigacion “Desempefio de edificios esenciales
durante sismos en Ecuador - caso hospitales y clinicas, centros de salud o de
emergencia sanitaria, nos muestra que el estudio se bas6é en la categoria de
estructuras esenciales afectadas por eventos sismicos a partir de 1977, debido a
esto, muchas edificaciones quedaron fuera de operacion, lo cual afectd fuertemente

a la comunidad”.p. (30).
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De esta manera, se pudo resaltar que gran cantidad de edificaciones en ese periodo
sufrieron dafios estructurales que van desde leves hasta graves, tanto que se
necesitd demoler a los que sufrieron dafios mayores, los factores mas criticos que
afectaron a su comportamiento sismico fueron por el uso de material de mala
calidad, inadecuadas técnicas de construccion e inadecuada configuracion sismo
resistente, es decir, el disefio de las estructuras no era apta para soportar eventos
sismicos, es por ellos que, a través del trabajo de investigacion se determiné y
evalu6 los factores sismicos que tendran que considerar en las edificaciones
comunes ubicadas en la Urb. Miraflores Castilla-Piura, con el propdsito de informar y
prevenir los posibles dafios que puedan ser ocasionados frente a un evento sismico

de gran magnitud.

En el trabajo de investigacion de Acevedo (2017) “Evaluation of the seismic risk of
the unreinforced masonry building stock in Antioquia, Colombia, se establece un
parametro de estudio de las viviendas residenciales ubicadas en Antioquia, las
cuales incluyen funciones de fragilidad y la estimacion de dafios a los que pueden

estar expuestos ante eventos sismicos severos”.p.(22).

Las edificaciones construidas mediante el sistema de mamposteria sin refuerzo
tienen una representacion del 60% aproximado, dado que este es un sistema de
construccion poco adecuado para la zona en la que se encuentra, se busca
establecer el dafio que puede ocasionar un sismo. El andlisis que se desarroll6 se
bas6 en un modelo teniendo en cuenta la informacion de las areas edificadas,
namero de edificios, tipo de construccion, detalles catastrales y opiniones de
expertos. Los resultados de los estudios de fragilidad se obtuvieron usando un
analisis tiempo-historia para un sismo con periodo de retorno de 500 afios. Los
resultados obtenidos no fueron alentadores, ya que se indica que se podria tener
dafios moderados en la mayoria de viviendas y edificaciones con dafios severos e

incluso el colapso de algunas estructuras.
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En este sentido, sintetizan las diferentes ideas de Amangadi (2018) “Analisis de
riesgos ante eventos sismicos en las edificaciones de la parroquia santa fe, canton

Guaranda, provincia Bolivar, Ecuador.”

Acorde a las distintas ideas expuestas por los autores es muy fundamental analizar
los riesgos ante un acontecimiento sismicos en las diferentes estructuraciones que
conforma cada edificacién, tales como cimentaciones, columnas, vigas y losa ya que
son elementos estructurales que dependeran de un correcto andlisis de riesgo para
gue puedan cumplir con la resistencia adecuada en una edificacién y puedan actuar
con un movimiento dindmico apropiado, respondiendo de manera positiva ante un
seceso sismico, ya que en un analisis sismorresistente se busca que la estructura
soporte lo suficiente para que los que lo albergan puedan evacuar de forma correcta
y asi poder evitar pérdidas de vidas humanas, este analisis realizado correctamente
accedera a determinar los siguientes escenarios en donde se deben priorizar
medidas de intervencion De los elementos estructurales y no estructurales. Esta
evaluacion y medidas seran enfocadas principalmente a la limitacion de riesgos con

el propésito de disminuir o mitigar pérdidas de mayor magnitud.

De esta manera, destacan una idea expuesta por la autora Zambrana (2019) “Peligro
Sismico de la falla geoldgica Aeropuerto, Margen este de la ciudad de Managua,

Nicaragua”. p. (4).

Se considera necesario desarrollar la indagacion de las disposiciones vy
caracteristicas sismicas de los suelos en la orilla este de Managua precisamente en
la franja de falla geoldgica del aeropuerto. Estos estudios son de vital importancia
para prevenir los diferentes desastres que puedan presentarse, planificando la
demarcacion y de esta manera brindar la informacion para la simplificacion del riesgo
sismico en el punto este de la Ciudad Capital. Es por ello que estudiamos la Urb.
Miraflores- Castilla- Piura, aplicando estudios que nos permiten precisar los riesgos y
fallas a los que se exponen las edificaciones comunes de este sitio; asimismo poder

evitar el surgimiento de manifestaciones peligrosas.
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V. Conclusiones

Las edificaciones comunes que se encuentren ubicadas en la Urb. Miraflores-
Castilla, Piura se ubican en la zona sismica 4 por lo tanto posee un factor
Z=0.45 siendo una zona de alta vulnerabilidad sismica. Al estudiar
edificaciones comunes (Categoria C) contaran con un factor de uso U=1.0; se
recomienda tener precaucion al construir edificaciones de mas de 5 pisos
porque ante cualquier evento sismico estas estructuras no podran resistir al

movimiento que emerge la tierra.

Existen similitudes y diferencias entre la norma nacional EO30 del RNE y
otras internacionales tales como que el pais de México esta
conformado por 2 reglamentos de construccion tales como Estatales y
Municipales a diferencia de Peru que aplica un solo reglamento a nivel
nacional; en Ecuador (NEC) esta dividido en seis zonas sismicas (I, II, llI, 1V,
V, VI) y su peligrosidad se caracteriza desde intermedia hasta muy alta en
cambio la norma Peruana se divide en 4 zonas (I, Il, 1, IV).Concluyendo con
la Norma Chilena 433-2009 actualizada por ultima vez en 2009 para las
construcciones sismorresistente en disimilitud a la norma Peruana que se

actualizo en 2019.

Los dafios se ocasionaron en los distintos elementos estructurales, las fallas
mas concurrentes que presentan las edificaciones comunes que sufrieron la
accion de un sismo fueron las fallas por cortante, por flexion y por la condiciéon
denominada de columna corta; debido a que no se tomaron en cuenta los
parametros establecidos en la normativa de disefio sismorresistente EO30 del
RNE.
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V. Recomendaciones

A partir de la revision literaria realizada, se manifestd la relevancia de investigar el
comportamiento sismico de edificaciones comunes, si se quiere solucionar las

siguientes interrogantes:

En la literatura no se muestra un disefio sismico estructural especifico para una
edificacion comun ubicada en la urbanizacion planteada, lo cual permitira visualizar la
aplicacion de las recomendaciones técnicas especificadas en un ejemplo practico.
No se muestra la aplicacion de un software de disefio sismico, de tal forma que se
observe de manera virtual la interaccion de la estructura frente a un sismo.
Asimismo, se ha investigado el comportamiento sismico de edificaciones comunes
en la Urb. Miraflores, Castilla — Piura, se comparé la norma E- 030 del RNE con otras
normativas internacionales y como afecta un sismo a una edificacion que no ha sido

disefiada debidamente conforme a la normativa nacional de disefio sismorresistente.

A partir desde las manifestaciones anteriores, se realza la siguiente pregunta: ¢ Qué
pasaria si se implementara una normativa sismorresistente especifica para cada

departamento tal y como se desarrolla en el pais de México?
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ANEXO 1.
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Argumento la situacién moderna
de las predicciones sismicas
teniendo como base cientifica la
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Indica los parametros vy
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sistemas estructurales
autorizados, asi como el
procedimiento de analisis
estructural, requisitos de rigidez,
resistencia y ductilidad.

Desarroll6 una descomposicién
sobre las ventajas de las
tecnologias conocidas como no
convencionales, llegando a
tomar como convencionales a
las estructuras de hormigén
armado o acero. El valor del
analisis de la actividad sismica
en el Ecuador y como impactan
a las estructuras con
tecnologias no convencionales,
finalmente, se conoce cual ha
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planificando la demarcacion vy
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informacién para la
simplificacion del riesgo sismico
en el punto este de la Ciudad
Capital.

Determino el desempefio de
edificios esenciales durante
sismos en Ecuador a partir de
1977, ya que muchas
estructuras de esta indole han
sufrido de dafios leves a
moderados en los diferentes
sismos, donde se exploré los
factores mas criticos que
afectaron su comportamiento
sismico.

Presento el desarrollo de un
modelo de exposicién para el
segundo departamento mas
poblado de Colombia (Parque
residencial en Antioquia); en
desarrollo de funciones de
fragilidad para edificios de
mamposteria no reforzados y la
estimacion de dafios en edificios
por los posibles eventos
sismicos.

El presente articulo desprende
una visita técnica al municipio
de San Pedro Comitancillo,
Oaxaca; zona afectada por los
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eventos sismicos ocurridos en
Septiembre del 2017 con el fin
de evaluar la condicién de sus
edificaciones para los tipos de
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analizando las causas probables
y se proponen estrategias de
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Estudio las respuestas mas
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de la actividad antropogénica
que causa los terremotos, como
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se deben priorizar medidas de
intervencion. Esta evaluacion
sera enfocada en mitigar
pérdidas.

Mitigo los posibles agravantes
de los dafios presentados, tales
como irregularidades
geométricas y dafios previos,
entre otros. Se muestra un
andlisis estadistico de los
siguientes factores con la
principal finalidad de identificar

la vulnerabilidad y poder
encontrar  tendencias  para
estimar el riesgo en las
edificaciones de mayor
envergadura.

Nota Tabla de articulos cientificos relacionados con la temética / Fuente Propia.




ANEXO 4:

Factor de Amplificacidn Sismica “C”

T<Tp C=2,5

T>T, Cc=25- (%&2)

Te<T<T C=2,5-(T—;_’

Nota: Determinacion del Factor de
Amplificacion Sismica “C”. / Fuente: E030
RNE
ANEXO 5:
Factor de Amplificacidn Sismica “C”
TablaN° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES
Coeficiente
Sistema Estructural Basico de

Reduccion R, (")

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente Arnostrados
(SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF})

Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

LoD ~®

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

Albaiiileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

WO~

Nota: Tabla para la determinacion

Fuente: E030 RNE —Tabla N°7

de “Ro”. /




