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Este articulo presenta una evaluacion detallada de las distorsiones en una edificacion de concreto armado
de seis niveles ubicada en la provincia de Chanchamayo, region Junin, conforme a la Norma Técnica
Peruana E.030 de disefio sismorresistente. El estudio se enfoca en determinar como la estructura
responde a las cargas sismicas estaticas equivalentes. La investigacion se basa en la revision de planos
estructurales, memorias de célculo y especificaciones técnicas, complementada hojas de célculo
realizadas mediante software de ingenieria especializado. Los resultados se analizan y comparan con los
requisitos establecidos en la Norma E.030 para verificar la conformidad de las distorsiones permitidas.
La metodologia incluye la seleccion de una muestra representativa y la aplicacion de técnicas rigurosas
de recoleccion y anélisis de datos. Los hallazgos del estudio indicaran si la edificacion evaluada cumple
con los pardmetros normativos de distorsion, asegurando su capacidad de resistencia ante eventos
sismicos. Este articulo subraya la importancia de aplicar normativas sismorresistentes en regiones de
alta sismicidad y contribuye al entendimiento de la efectividad de la Norma E.030 en la préctica de la

ingenieria estructural.
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Static Evaluation of a 6-Level Reinforced Concrete Building According to
the Peruvian Technical Standard E.030 in the province of Chanchamayo,
Junin region

ABSTRACT

This article presents a detailed evaluation of the distortions in a six-story reinforced concrete building
located in the province of Chanchamayo, Junin region, in accordance with the Peruvian Technical
Standard E.030 for earthquake-resistant design. The study focuses on determining how the structure
responds to equivalent static seismic loads. The investigation is based on the review of structural plans,
calculation reports and technical specifications, complemented with spreadsheets created using
specialized engineering software. The results are analyzed and compared with the requirements
established in Standard E.030 to verify compliance with the permitted distortions. The methodology
includes the selection of a representative sample and the application of rigorous data collection and
analysis techniques. The findings of the study will indicate whether the evaluated building meets the
regulatory distortion parameters, ensuring its capacity to resist seismic events. This article highlights the
importance of applying earthquake-resistant regulations in regions of high seismicity and contributing
to the understanding of the effectiveness of Standard E.030 in the practice of structural engineering.

Keywords: earthquake-resistant design, earthquake-resistant regulations, static analysis
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INTRODUCCION

La evaluacion estructural de edificaciones de concreto armado del sistema estructural de porticos es
fundamental para garantizar su seguridad y funcionalidad, especialmente en zonas sismicas como la
region de Junin, Per(. La Norma Técnica Peruana E.030, establecida por el Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento, proporciona directrices especificas para el disefio sismorresistente de
estructuras, asegurando que puedan soportar eventos sismicos sin comprometer su integridad
(Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018).

El presente articulo se enfoca en la aplicacién de la Norma E.030 en el analisis estatico de una
edificacion de concreto armado de seis niveles ubicada en la provincia de Chanchamayo, regién Junin.
Chanchamayo, conocida por su actividad sismica, presenta un desafio significativo para los ingenieros
estructurales, quienes deben disefiar edificaciones capaces de resistir movimientos tellricos severos
(INEI, 2020).

Diversos estudios han demostrado la importancia de seguir normativas estrictas en el disefio y
construccion de edificaciones en zonas sismicas. Por ejemplo, Mosalam y Gilinay (2014) destacan la
eficacia de las normativas sismorresistentes en la reduccion de dafios estructurales durante terremotos.
Asimismo, investigaciones realizadas por Quiun et al. (2015) subrayan la necesidad de adaptar los
disefios a las caracteristicas sismicas locales para mejorar la resistencia estructural.

En este contexto, la aplicacion de la Norma E.030 no solo es un requisito legal sino una medida crucial
para la mitigacion de riesgos. El anélisis estatico, complementado con las directrices de la Norma E.030,
permite evaluar la capacidad de la estructura para soportar cargas sismicas mediante un enfoque
simplificado y eficaz (Salazar et al., 2017).

Este articulo presenta una evaluacion detallada del desempefio estructural de una edificacion de concreto
armado de cinco niveles en Chanchamayo, siguiendo las especificaciones de la Norma E.030. Se
abordan aspectos criticos como la distribucion de cargas, la rigidez estructural y los desplazamientos
permitidos, proporcionando una visién integral de la seguridad estructural en edificaciones

sismorresistentes.




METODOLOGIA

La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo y de tipo aplicativo, enfocandose en la
aplicacion de la Norma E.030 en el anlisis estatico de una edificacion de concreto armado de seis
niveles en Chanchamayo, Junin. Con un disefio observacional y transversal, se recopilaron datos en un
Gnico momento sin intervenir en la construccion. La poblacion de estudio incluye edificaciones similares
en la regidn, y se selecciond una muestra intencional de una edificacion representativa que cumple con
los criterios de la Norma E.030. Las técnicas de recoleccion de datos incluyeron la revision documental
de planos estructurales, memorias de calculo y especificaciones técnicas, asi como el modelado y
simulacién mediante el programa Mathcad. Los datos fueron analizados estadisticamente y comparados
con los requisitos de la Norma E.030. Los instrumentos y materiales utilizados abarcaron software
especializado, documentacién técnica y la normativa pertinente. Se tomaron en cuenta consideraciones
éticas, como la confidencialidad de la informacion proporcionada, y se establecieron criterios de
inclusion y exclusion especificos. La limitacion principal del estudio es su enfoque en una Unica
edificacion, lo que puede restringir la generalizacion de los resultados. No obstante, esta metodologia
garantiza el rigor y la coherencia del estudio, permitiendo su replicabilidad.

Norma Técnica Peruana E.030

La Norma Técnica Peruana E.030, también conocida como "Disefio Sismorresistente," es un conjunto
de regulaciones establecidas por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento del Perd. Su
objetivo es garantizar que las edificaciones puedan soportar las fuerzas sismicas mediante un disefio
adecuado que considere la ductilidad, rigidez y resistencia estructural. Esta norma es crucial en un pais
como Per(, ubicado en una zona de alta actividad sismica debido a la convergencia de las placas
tectdnicas de Nazca y Sudamericana.

La Norma E.030 establece procedimientos para la determinacion de cargas sismicas y su distribucion
en la estructura, asi como métodos para evaluar la capacidad de resistencia de los elementos
estructurales. También incluye especificaciones sobre materiales, detalles de refuerzo y criterios de
disefio para asegurar un comportamiento adecuado durante un sismo (Ministerio de Vivienda,

Construccién y Saneamiento, 2018).
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Andlisis Estatico

El andlisis estatico es una técnica utilizada para evaluar el comportamiento estructural de una edificacion
bajo cargas aplicadas de manera gradual y constante. En el contexto del disefio sismorresistente, este
tipo de andlisis simplifica las fuerzas dindmicas de un sismo en fuerzas equivalentes estaticas,
permitiendo una evaluacién mas manejable de la estructura.

Segun Chopra (2012), el analisis estatico es adecuado para edificaciones regulares y de baja altura donde
las fuerzas inerciales pueden ser representadas de manera efectiva mediante cargas estaticas
equivalentes. Este método es ampliamente utilizado debido a su simplicidad y efectividad en
proporcionar una evaluacién preliminar del desempefio sismico de una estructura.

Edificaciones de Concreto Armado

El concreto armado es uno de los materiales més utilizados en la construccion de edificaciones debido
a su resistencia y durabilidad. Las estructuras de concreto armado estdn compuestas por concreto y
barras de refuerzo de acero, combinando las propiedades de compresidn del concreto con la resistencia
a la traccion del acero (Nilson, Darwin, & Dolan, 2010). Esta combinacién permite que las edificaciones
resistan fuerzas sismicas de manera eficiente.

El disefio y construccion de edificaciones de concreto armado deben seguir criterios especificos para
asegurar su comportamiento adecuado durante un sismo. Estos criterios incluyen el disefio de la
distribucion de cargas, la rigidez y ductilidad de la estructura, y la capacidad de disipacion de energia
(Paulay & Priestley, 1992).

Aplicacion de la Norma E.030 en Chanchamayo

La provincia de Chanchamayo, ubicada en la region de Junin, es una zona de alta sismicidad. La
aplicacion de la Norma E.030 en esta region es crucial para asegurar que las edificaciones puedan resistir
los eventos sismicos que son comunes en el &rea. La normativa proporciona directrices claras para el
disefio de edificaciones sismorresistentes, considerando las caracteristicas geotécnicas y sismicas
especificas de la region. En estudios previos, se ha demostrado que la implementacion de normativas
sismorresistentes reduce significativamente el riesgo de dafios estructurales y colapsos durante un sismo

(Mosalam & Giinay, 2014). Por tanto, la aplicacion rigurosa de la Norma E.030 en Chanchamayo es

esencial para la seguridad y resiliencia de las edificaciones en esta area.
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MATERIALES Y METODOS
Parédmetros de sitio S, Tp y T,

Tabla 1 Periodos Tp y Tl segun el perfil del suelo
PERIODOS “Tp”y “T.”

Perfil de suelo

So S1 S2 S3

Tp(s) |03 |04 |06 |10

T,(s) |30 |25 |20 |16

Fuente: NTP €.030.

Tabla 2 Factor del suelo segun la zona sismica
FACTOR DE SUELO “S”

Perfil de suelo

So S1 S2 S3

Z, |0.80 1.00 1.05 1.10

Z; | 080 |[1.00 |1.15 |1.20

Z, 0.80 1.00 1.20 1.40

Z, 080 |100 |160 |2.00

Fuente: NTP €.030.

Factor de amplificacion sismica €

(Chavez G., Jorge A., 2018) Discuten en detalle el uso del factor de amplificacion sismica “C” segun la
normativa peruana E.030. Ellos destacan que este factor varia segun el tipo de suelo y el periodo de
vibraciéon de la estructura, proporcionando una tabla espectral para determinar “C”. Los valores
especificos de “C” para distintos tipos de suelos (S1 a S4) y sus implicaciones en el disefio estructural
se analizan en profundidad.

T <Tp C=25

Tp <T<T, c=25x(2)

T>Tp C=2.5x(¥)




Fuerza cortante en la base

_ ZXUXCXS
- R

4

x P >0.11

o

Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas, R
R=RyXx I, x1,
Periodo fundamental de vibracién

hn

T=2
Cr

Distribucion de la fuerza sismica en altura

Pix(h)¥

F,=a; XV a = ——
i = T T P

Alternativamente puede usarse la siguiente expresion

HX”] (B21 Pi x )

(9 xXkofix dy)
Teniendo:
Sistema estructural de pdrticos
N° Pisos = 6
Columnas de 45cm x 60 cm y
Vigas = 45 cm x 55 cm
Espesor de Losa Aligerada e = 25,
Df= 0.80 m,
Altura de Piso N° 01 =4 my de los pisos N° 2 al N° 6 = 3.5 m,
Ubicacién: Chanchamayo — Suelo Intermedio,

Uso: Oficina

Pesos Sismicos: Piso 1 = 2 53.205 Tn, Piso 2-5 = 236.150 Tn y Piso 6 = 233.143 Tn




Figura 1. Vista planta de la estructura
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Figura 2. Elevacion X-X
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Figura 3. Elevacién Y-Y

3.90

E =2.2x10°x

thtntn L

Xm

tonf

— I, = 0.60 X (0.45)3 = 0.005 X m?

I, = 0.45 x (0.60)3 = 0.008 x m?

E = 150000 X v/280 = 2.51 x 106 x 22

m2

hn=h1+h2+h3+h4+h5+h6=19 Xm

CT=35
Z =0.25
U=1




ANALISIS X-X

Rigidez de entrepiso

12X E X1 tonf
Kent—1 = T X 19 = 40741.095 x T
12X E X1 tonf
kent—z = h—% X 19 = 60814.695 X T
12X E X1 tonf
kent—3 = h—% X 19 = 60814.695 X T
12X E X1 tonf
Kent—4 = =3 % 19 = 60814.695 x —=
2
k —12><EXI><19—60814695Xt0nf
ent—5 — h% - : m
12X E X1 tonf
kent—6 = T X 19 = 60814.695 X T

2

Verificacion de irregularidades
Irregularidades en altura:
Los criterios de la norma indican dos factores para revision de Piso Blando:

Rigidez respecto al piso inmediato superior

Kent-1 — 66,9920 < 70% I. de piso blando

kent—2

Rigidez respecto al promedio de los 3 pisos inmediatamente superiores:

Kent—1 =80.391 <80%  Regular

(kent—l"'kent—z +kent—3 +kent—4+kent—5+kent—6)
6

No existe irregularidad en piso blando: I, = 1
Irregularidades en planta:
Los criterios de la norma indican dos factores para revision de esquina entrante:
Dimension 1.
a>20%xA 5>4

Dimension 1.

b >20%XxB 2>4




Las dos dimensiones de la esquina entrante son mayores al 20% del lado total de ambas direcciones.
(Irregularidad de esquina entrante).

si existe irregularidad en piso blando: I,, = 0.9

Fuerza cortante en la base

Periodo fundamental de vibracion

r=n
Cr
T =0.614S

Fuerza cortante en la base

__ ZXUXCXS
- R

%4 X P

RNy
\
©
—_
[EnN

V =193.973 X ton

Distribucion de la fuerza sismica en altura

— _ _ Pix(h®
Fi =a; XV a; = Z?:lpjx(hj)k
253.205 »
236.150 7
_|236.150 |10 B _
P =| 552720 x tonf hi=|1a|xm k = 0.75+ 0.5 x (0.614) = 1.057
236.150 16
233.143 19
0.119 - 23.138
0.201 38.988
0293 | 56.841
%i=10.387 Fi=1 75006 |* o
0.482 93.415
0.570 1110.596

Desplazamientos elasticos y inelasticos

Desplazamientos elasticos

Cortante de entrepiso Rigidez de cada entrepiso




23.138

38.988
| 56.841

Vi=| 75006 | ¥ O
93.415

110.596

Desplazamiento elastico de entrepiso.

Vi
Ai= ;
L

9.769

6.164
_|55523

Ai= |4 5gg| X ™M
3.355

1.819

Desplazamientos inelasticos

Aine= 085 X R X Ai

40741.095

60814.695
60814.695 o tonf

60814.695 m
60814.695

60814.695

Desplazamiento elastico de piso.

9.769
15.932
21.455

26.043
29.398

31.216

44.838

28.292
_ |25.349

Aine= |57 g5 X ™M
15.398

8.347

Derivas de entrepiso (NTP E.030: articulo 32)

0, = Aine—i
i h;

0.01121

0.00808
0.00724

0.00602
0.0044

0.00238

Verificacion del periodo (NTP e.030: articulo 28)

9.769

15.932

_ . _|21.455
di = Xi =56 043 | X ™M

29.398
31.216

ANALISIS Y-Y

Rigidez de entrepiso

12X E X1

t
Kene—1 = ———5——x 19 = 72428.613 x ——

hi

12X E X1

t
kent—Z = T X 19 = 108115.014 x T

2

(Zhey Pixd})

(9xTg fixdy) =0.665xs

T=2XmTX

onf

onf




12X E X1 tonf

Kent—3 = h—g X 19 = 108115.014 x T
12X E X1 tonf
Kent—gq = h—g X 19 = 108115.014 x —
12X E X1 tonf
Kent—s = h—g X 19 = 108115.014 x —
12X E X1 tonf
kent-6 = ——5— %19 = 108115.014 X —
h; m

Verificacion de irregularidades
Irregularidades en altura:
Los criterios de la norma indican dos factores para revision de Piso Blando:

Rigidez respecto al piso inmediato superior

kent-1 _ £6.99204 < 70% I. de piso blando

kent—2

Rigidez respecto al promedio de los 3 pisos inmediatamente superiores:

Kent—1 =80.391 < 80%  Regular

(kent—l"'kent—z +kent—3 +kent—4+kent—5+kent—6)
6

No existe irregularidad en piso blando: I, = 1

Irregularidades en planta:

Los criterios de la norma indican dos factores para revision de esquina entrante:

Dimension 1.

a>20%x%xA 5>4
Dimensién 1.

b>20%XB 2>4

Las dos dimensiones de la esquina entrante son mayores al 20% del lado total de ambas direcciones.
(Irregularidad de esquina entrante).

si existe irregularidad en esquina entrante: I, = 0.9

Fuerza cortante en la base

Periodo fundamental de vibracion




r=ln
Cr
T =0.614S

Fuerza cortante en la base

__ ZXUXCXS
- R

V X P

V = 149.057 X ton

o
v

Distribucion de la fuerza sismica en altura

Fi=ai><V

1253.205

236.150
236.150

236.150
236.150

1233.143

0.119

0.201
0.293

0.387
0.482

L0.570

Pix(h)¥

a. =
LTI Pjx(hyk

k =0.75+ 0.5 x (0.614) = 1.057

[ 17.78
29.96
43.679
57.638
71.784

X tonf

184.986

Desplazamientos elésticos y inelasticos

Desplazamientos elasticos

Cortante de entrepiso

305.827

288.047
258.087

214.408
156.77

84.989

V= X tonf

Desplazamiento elastico de entrepiso.

Rigidez de cada entrepiso

72428.613

108115.014
108115.014

108115.014
108115.014

108115.014

tonf
m

Desplazamiento elastico de piso.




4.222 4.222

2.664 6.887
2.387 9.274

A= [ ggz| X ™M Xi =|q1257|%mm
1.45 12.707
0.786 13.493

Desplazamientos inelasticos

25.841
16.305
14.609
Aine= 0.85 X R X Ai Aine= 12.137 Xmm
8.874
4.811
Derivas de entrepiso (NTP €.030: articulo 32)
0.00646
0.00466
_ Dine-i ~_10.00417
o= 9:=10.00347
0.00254
0.00137
Verificacion del periodo (NTP €.030: articulo 28)
4.222
6.887
.y _|9274 _ (i Pixdf) _
d,=X; = 11.257 X mm T=2XmX (ng?zofiXdi)_0'499xs
12.707
13.493

CONCLUSION

Se concluye que las distorsiones de los entrepisos en el eje X no cumple segin la norma técnica peruana
e.030. Por lo tanto, es necesario aumentar el sistema de muros estructurales, para obtener la distorsion
menor que el 0.7%, para lograr el correcto comportamiento de la edificacion.

Las distorsiones en el eje Y estan bajo el parametro de la normatividad ya que las distorsiones son
menores al 0.7%.

Los resultados destacan la necesidad de un disefio detallado y adaptado a las caracteristicas especificas
de cada edificacion y region sismica. La correcta interpretacion y aplicacion de la Norma E.030 son
fundamentales para lograr un comportamiento sismorresistente adecuado y minimizar los riesgos de
dafios estructurales.

La investigacion enfatiza la necesidad de una evaluacién integral de las edificaciones, considerando

tanto los ejes X como Y, y asegurando que todos los aspectos del disefio estructural estén optimizados
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para la resistencia sismica. Esto incluye no solo la adicion de muros estructurales, sino también la

consideracion de otros elementos que puedan influir en el comportamiento sismico.
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