LA NUEVA NORMA SiSMICA
PERUANA 2016 =

Y COMPARACION CON
NORMAS ANTERIORES



EN 2016 SE TIENE UNA NUEVA
NORMA SISMICA PERUANA.

LA FILOSOFIA CONSISTE EN:

EVITAR PERDIDA DE VIDAS
HUMANAS

ASEGURAR LA CONTINUIDADDE LOS
SERVICIOS BASICOS.

MINIMIZAR DANOS A LA PROPIEDAD



« LA ESTRUCTURA NO DEBERIA ==
COLAPSAR NI CAUSAR DANOS
GRAVES A LAS PERSONAS, AUNQUE
PODRIA PRESENTAR DANOS
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 DANOS
REPARABLES DENTRO DE LIMITES
ACEPTABLES



FUERZA CORTANTE EN LA
BASE
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A CADA ZONA SE ASIGNA UN
FACTOR Z SEGUN SE INDICA EN LA
TABLA.

-

REPRESENTA LA ACELERACION
MAXIMA HORIZONTAL EN SUELO
RIGIDO CON UNA PROBABILIDAD DE
10% DE SER EXCEDIDA EN 50 ANOS.

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10



ESTUDIOS DE SITIO

CONDICIONES GEOTECNICAS

« PERFIL TIPOSo ROCA DURA ==

« PERFIL TIPOS1 ROCA O SUELOS
MUY RIGIDOS

« PERFIL TIPO S2  SUELOS
INTERMEDIOS.

 PERFIL TIPO S3  SUELOS
INTERMEDIOS.

« PERFIL TIPO S4  CONDICIONES
EXCEPCIONALES



PARAMETROS DE SITIO ( S, Tp.y TI)

 Factor de suelo

So S1 S2 S3
o 74 0.8 10 105 1.1
¢ 73 0.8 10 115 1.2
o 72 0.8 10 120 14
A 0.8 10 160 2.0



PARAMETROS DE SITIO (S;Tp.y TI)

. PERIODOS Tpy TL

: So S1I S2 S3
. Tp (s) 03 04 06 1.0
. TI () 3 25 20 1.6

» Tp es la plataforma del factor C

* Tl es el inicio de la zona del factor C con
desplazamiento constante



-

DE ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS DE
SITIO, SE DEFINE C.

T<Tp C=2.5
Tp< T < TI C=2.5 (Tp/T)

T>TI C=2.5 (&)




CATEGORIA, SISTEMA
ESTRUCTURAL Y FACTOR U

SE DEFINEN 4 CATEGORIAS.
CATEGORIA A ESENCIALES  U=15
CATEGORIA B IMPORTANTES U=1.3
CATEGORIA C COMUNES U=1.0
CATEGORIA D TEMPORALES(*)

(*)Resistencia y rigidez a criterio del
proyectista




LA CATEGORIA A SE SUBDIVIDE EN
AlY A2

Al ESTABLECIMIENTOS DE SALUD
PUBLICOS Y PRIVADOS DEL -
SEGUNDO Y TERCER NIVEL, SEGUN
LO NORMADO POR EL MINISTERIO
DE SALUD.

TENDRAN AISLAMIENTO SISMICO EN
LA BASE CUANDO SE ENCUENTREN
EN ZONAS SISMICAS 4 Y 3.

EN ZONAS SISMICAS1Y 2 LA
ENTIDAD RESPONSABLE PODRA
DECIDIR AISLAMIENTO




A2 EDIFICACIONES ESENCIALES CUYA
FUNCION NO DEBERIA INTERRUMPIRSE
DESPUES DE UN SISMO, TALES COMOis

ESTABLECIMIENTOS DE SALUD NO
COMPRENDIDOS EN LA CATEGORIA ALl

PUERTOS, AEROPUERTOS, LOCALES
MUNICIPALES, CENTRALES DE
COMUNICACIONES, ESTACIONES DE
BOMBEROS, CUARTELES DE FUERZAS
ARMADAS Y POLICIA

INSTALACIONES DE GENERACION Y
TRANSFORMACION DE ELECTRICIDAD,
RESERVORIOS Y PLANTAS DE AGUA



 TODAS AQUELLAS EDIFICACIONES QUE
PUEDAN SERVIR DE REFUGIO DESPUES DE
UN DESASTRE , TALES COMO
INSTITUCIONES EDUCATIVAS,

INSTITUTOS SUPERIORES TECNOLOGICOS
Y UNIVERSIDADES.

« EDIFICIOS QUE ALMACENEN ARCHIVOS O
INFORMACION ESENCIAL DEL ESTADO.

 AQUELLAS CUYO COLAPSO PUEDE
REPRESENTAR UN RIESGO ADICIONAL:
GRANDES HORNOS, FABRICAS,
MATERIALES INFLAMABLES




SISTEMAS ESTRUCTURALES
EN CONCRETO ARMADO: e

MUROS

PORTICOS

DUAL

MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA.
EN ALBANILERIA

EDIFICACIONES CUYOS ELEMENTOS

SISMORRESISTENTES SON MUROS




SISTEMAS ESTRUCTURALES

EN  ACERO

PORTICOS ESPECIALES RESISTENTES A
MOMENTOS (SMF)

PORTICOS INTERMEDIOS RESISTENTES A
MOMENTO (IMF)

PORTICOS ORDINARIOS RESISTENTES A
MOMENTO (OMF)

PORTICOS ESPECIALES CONCENTRICAMENTE
ARRIOSTRADOS (SCBF)

PORTICOS EXCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS



CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL

Tabla N* &
CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS

EDIFICACIONES .
Categoria Iﬂ"' Sistema Estructural
la Edificacidn

o cuialguier

""Jﬂlqu" sizlama.

E;lrul:fu a% de acero tipo SMF, IMF, SCHF,




FACTOR DE REDUCCION R

Tabla N° 7 -
i

SISTEMAS ESTRU

Sisterna Estructural

lr=|| |lr=| s a Momentos (IMF)
: & Momenb iF)

o mr;-s Excénbricaments Amosirados (EBF)
Concrato Armado:
Pénicns
Dual
D miunos estructurales
Muras de ductilidad limitada

Madera (Por esfuerzos admisibles)

(*} Estos coeficientes =e aplicaran Onicamente
a estructuras en las que los elementos verticales
y horizontales permitan la disipacidn de la energlia
manteniendo la estabilidad de la estruciura. Mo se aplican
a estructuras tipo |;.IF'r||::|u|-..| invertdo.
Para construcciones de tiera debe remitirse a la Norma
“Adobe”™ del RME. Este lipo de construcciongs no se
recomienda en suelos 5,, ni s& permite en suelos S,.




REGULARIDAD

ESTRCUTURAL

LAS ESTRUCTURAS DEBEN SER L
CALIFICADAS COMO REGULARES O
IRREGULARES PARA LOS FINES SIGUIENTES:

CUMPLIR LAS RESTRICCIONES DE LA TABLA
10.

ESTABLECER LOS PROCEDIMIENTOS DE
ANALISIS

DETERMINAR EL COEFICIENTE DE
REDUCCION R



ESTRUCTURAS REGULARES: e

NO PRESENTAN IRREGULARIDADES
INDICADAS EN LA TABLAS8Y 9

(EN ESTOS CASOS la o Ip SERA 1).

ESTRUCTURAS IRREGULARES :

SON AQUELLAS QUE PRESENTAN UNA
O MAS DE LAS IRREGULARIDADES
INDICADAS EN LAS TABLAS8 Y 9



Tabla N* 9
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN
PLANTA

Irregularidad Torsional
aiste irregularidad lorsions

Tabla N* &

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN | Factorde

Irregularidad /,

Discontinuidad extrerna de los
Resistentes (Ver Tabla N*10)

&

o del cenlro de
milgma cond

aa

Tabla N* 10
CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Restic

Discontinuidad del Diafragma
A C

uls]

S0

Factor de
Irregularidad I




« EL FACTOR la SE DETERMINARA COMO EL
MENOR DE LOS VALORES DE LA TABLA 8,
CORRESPONDIENTES A LAS )
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES
EXISTENTES EN ALTURA EN LAS DOS
DIRECCIONES DE ANALISIS.

« EL FACTOR Ip SE DETERMINARA COMO EL
MENOR DE LAS VALORES DE LA TABLA 9,
CORRESPONDIENTE A LAS
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES
EXISTENTES EN PLANTA EN LAS DOS
DIRECCIONES DE ANALISIS.



POR EJEMPLO:

NO HAY IRREGULARIDAD EN =
ALTURA:la=1

HAY DOS IRREGULARIDADES EN
PLANTA: TORSIONAL Y ESQUINAS
ENTRANTES

0.75Y0.9
SE ESCOGE EL MENOR: Ip =0.75
R=Rolalp



SISTEMAS DE AISLACION Y
SISTEMAS DE DISIPACION

« SE PERMITE SU USO SIEMPRE Y CUANDO SE
CUMPLAN LAS DISPOSICIONES DE ESTA
NORMA (MINIMA FUERZA CORTANTE,
DISTORSION DE ENTREPISO MAXIMA) Y EN

LA MEDIDA QUE SEAN APLICABLES LOS
REQUISITOS DEL:

“MINIMUM DESIGN LOADS FOR BUILDING
AND OTHERS STRUCTURES” ASCE/SEI 7-10



ANALISIS
ESTRUTURAL

- PARA ESTRUCTURAS REGULARES,
EL ANALISIS PODRA HACERSE
CONSIDERANDO QUE EL TOTAL DE
LA FUERZA SISMICA ACTUA
INDEPENDIENTEMENTE EN DOS
DIRECCIONES ORTOGANALES
PREDOMINANTES.



- PARA ESTRUCTURAS IRREGULARES
DEBERA SUPONERSE QUE LA
ACCION SISMICA OCURRE EN LA__
DIRECCION QUE RESULTE MAS
DESFAVORABLE PARA EL DISENO.

« SE CONSIDERA QUE LA FUERZA
SISMICA VERTICAL ACTUA EN LOS
ELEMENTOS SIMULTAANEMENTE
CON LA FUERZA SISMICA
HORIZONTAL Y EN EL SENTIDO MAS
DESFAVORABLE PARA EL ANALISIS.



MODELOS PARA
EL ANALISIS

. EL MODELO PARA EL ANALISIS DEBERA
CONSIDERAR UNA DISTRIBUCION
ESPACIAL DE MASAS Y RIGIDECES QUE
SEAN ADECUADAS PARA CALCULAR
LOS ASPECTOS MAS SIGNIFICATIVOS
DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO DE
LA ESTRUCTURA.



PARA EDIFICIOS EN LOS QUE SE
PUEDA SUPONER QUE LOS SISTEMAS
DE PISOS FUNCIONAN COMO e
DIAFRAGMA RIGIDO, SE PODRA
USAR UN MODELO CON MASAS
CONCENTRADAS Y TRES GRADOS DE
LIBERTAD POR DIAFRAGMA,
ASOCIADOS A LA TRASLACION EN
LOS EJES PRINCIPALES Y A LA
ROTACION.




ESTIMACION

DEL PESO
A LA CARGA PERMANENTE SE LEwss
ASIGNARA UN PORCENTAJE DE LA
CARGA VIVA “CV”, DE LA SIGUIENTE
MANERA:

EDIFICACIONES A, B 50% CV
EDIFICACIONES C, AZOTEAS Y

TECHOS 25% CV
DEPOSITOS (80% DEL PESO QUE SE
PUEDE ALMACENAR)

TANQUES Y SILOS 100% CV



PROCEDIMIENTOS DE

ANALISIS SISMICO

« DEBERA UTILIZARSE UNO DE LOS e
PROCEDIMIENTOS SIGUIENTES:

« ANALISIS ESTATICO O DE FUERZAS
ESTATICAS EQUIVALENTES (NUMERAL 4.5)

« ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL
(NUMERAL 4.6)

e EL ANALISIS SE HARA CONSIDERANDO UN
MODELO DE COMPORTAMIENTO LINEAL Y
ELASTICO CON LAS SOLICITACIONES
SISMICAS REDUCIDAS.




ANALISIS ESTATICO O DE
FUERZAS ESTATICAS
EQUIVALENTES

« REPRESENTA LAS SOLICITACIONES
SISMICAS MEDIANTE UN
CONJUNTO DE FUERZAS
ACTUANDO EN EL CENTRO DE
MASAS DE CADA NIVEL DE LA

EDIFICACION.



 SE PUEDE APLICAR A TODAS LAS
ESTRUCTURAS REGULARES O
IRREGULARES UBICADAS EN LA ZONAs 1.

« ESTRUCTURAS REGULARES (SEGUN

NUMERAL 3.5) DE NO MAS DE 30M DE
ALTURA.

« ESTRUCTURAS DE MUROS PORTANTES
DE CONCRETO ARMADO Y
ALBANILERIA ARMADA O CONFINADA
DE NO MAS DE 15M DE ALTURA, AUN
CUANDO SEAN IRREGULARES.




FUERZA CORTANTE
EN LA BASE

LA FUERZA CORTANTE EN LA™
BASE DE LA ESTRUCTURA, EN

LA D.

R]
SE DET]

ECCION CONSIDERADA,

ERMINARA COMO:




DISTRIBUCION DE LA
FUERZA SISMICA EN ALTURA

e LAS FUERZAS SISMICAS HORIZONTALES
EN CUALQUIER NIVEL i, |
CORRESPONDIENTES A LA DIRECCION
CONSIDERADA, SE CALCULARAN COMO:

F,=o;.V
Pi(h)"
}'l=1 Pj (hj)k

* “n” es el numero de pisos

A; =



e “k” ES UN EXPONENTE
RELACIONADO CON EL PERIODO.___
FUNDAMENTAL DE VIBRACION DE
LA ESTRUCTURA “T” EN LA
DIRECCION CONSIDERADA:

K=1.0 T<0.5segundos
—(075+05T)<2 T = 0.5 segundos

— — — — — — — — —



« EL PERIODO FUNDAMENTAL DE
VIBRACION PARA CADA DIRECCION SE

PUEDE ESTIMAR COMO:
h, O

T =—

Ct

e C;=35 (PORTICOS DE CONCRETO ARMADO SIN
MUROS DE CORTE, PORTICOS DUCTILES DE
ACERO CON UNIONES RESISTENETES A
MOMENTOS, SIN ARRIOSTRES)

e ;=45 (PORTICOS DE CONCRETO ARMADO CON
MUROS EN LAS CAJAS DE ASCENSORES Y
ESCALERAS, PORTICOS DE ACERO
ARRIOSTRADOS)




e C,=60 (EDIFICIOS DE ALBANILERIA,

EDIFICIOS DE CONCREO ARMADO
DUALES, DE MUROS ESTRUCTURALES Y™
DE DUCTILIDAD LIMITADA)

- ALTERNATIVAMENTE SE PODRA
USAR LA SIGUIENTE EXPRESION:

(2i=1 Pi(di)?)
\ (g'z?=1fi - di)




« “f;” ESLA FUERZA LATERAL EN EL NIVEL

1 CORRESPOND!

DISTR

LA DEL PRIMERO MODO EN LA

ENTE A UNA

UCION EN ALTURA SEMEJANTE A

DIRECCION DE ANALISIS.

“d;” ES EL DESPLAZAM

ENTO LATERAL

DEL CENTRO DE MASAS DEL NIVEL i EN
TRASLACION PURA (RESTRINGIENDO LOS

GIROS EN PLANTA) DEB

FUERZAS “f;”

LOS DESPLAZAM]

SUPONIENDO COMPORTAMI|

ELASTICO.

O A LAS

ENTOS SE CALCULARAN
ENTO LINEAL



EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL

» PARA ESTRUCTURAS CON DIAFRAGMZ®
RIGIDO, SE SUPONDRA QUE LA FUERZA
EN CADA NIVEL “F;” ACTUA EN EL
CENTRO DE MASAS DEL NIVEL i.

- DEBE CONSIDERARSE EL EFECTO DE LAS
EXCENTRICIDADES ACCIDENTALES EN
CADA DIRECCION DE ANALISIS:

My = xFi.e

e;=0.05 (LA DIMENSION DEL EDIFICIO EN LA DIRECCION
PERPENDICULAR A LA DIRECCION DE ANALISIS)




ANALISIS DINAMICO MODAL
ESPECTRAL

» EN CADA DIRECCION SE CONSIDERARAN
AQUELLOS MODOS DE VIBRACION CUYA
SUMA DE MASAS EFECTIVAS SEA POR LO
MENOS 90% DE LA MASA TOTAL. DEBERA
TOMARSE EN CUENTA POR LO MENOS
LOS TRES PRIMEROS MODOS
PREDOMINANTES EN LA DIRECCION DE

ANALISIS.




ACELERACION ESPECTRAL

e PARA CADA UNA DE LAS DIRECCIONES
HORIZONTALES ANALIZADAS SE
UTILIZARAA UN ESPECTRO INELASTICO
DE PSEUDO-ACELERACIONES:

Z.U.C.S
Sa =~ -9

- MEDIANTE ALGUN CRITERIO DE
COMBINACION, SE PODRA OBTENER LA
RESPUESTA MAXIMA ELASTICA. CQC




FUERZA CORTANTE MINIMA

- PARA CADA DIRECCION DE ANALISIS, LA
FUERZA CORTANTE EN LA BASE DEL
EDIFICIO NO PODRA SER MENOR QUE:

80%(V estatico) ESTRUCTURAS REGULARES
90%(V estatico) ESTRUCTURAS IRREGULARES

» SE CONSIDERARA EL EFECTO DE LA
EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL.



PARA TRES EDIFICIOS DE VIVIENDAS,
UBICADOS EN AREQUIPA CON
PERIODOS DE T=0.4seqg, T=0.8seg Y
T=1.5seg, CUYA ESTRUCTURACION

ESTA CONFORMA
CORTE DE CONC

DA POR MUROS"DE&
RETO ARMADO SE

OBTUVO LOS SIGUIENTES VALORES
PARA LA FUERZA CORTANTE
SISMICA EN LA BASE:



VALORES COMPARATIVOS
DEL CORTANTE BASAL.

Norma 1970 1977 1997 2003 2016

T=0.4seg 18.75%P
9.00%P 11.40%P 13.33%P 16.66%P

T=0.8seg 9.38%P
7.16%P 7.27/%P 5.60%P 7.00%P

T=1.5s€eg 5.6%P
5.81%P 5.33%P 4.00%P 5.00%P



PARA OTROS TRES EDIFICIOS DE
VIVIENDAS, UBICADOS EN AREQUIPA
CON PERIODOS DE T=0.4segq,
T=0.8seg Y T=1.5seg, CUYA
ESTRUCTURACION ESTA
CONFORMADA POR PORTICOS Y
MUROS DE CORTE DE CONCRETO
ARMADO, SE OBTUVO LOS
SIGUIENTES VALORES PARA LA
FUERZA CORTANTE SISMICA EN LA
BASE:



VALORES COMPARATIVOS
DEL CORTANTE BASAL.

Norma 1970 1977 1997 2003 2016

T=0.4seg 6.79%P 6.86%P 10.00%P 14.30%P 16.08%P
T=0.8seqg 5.39%P 4.36%P 4.20%P 6.00%P 8.03%P

T=1.5seg 4.37%P 3.20%P 4.00%P 5.00%P  5.6%P



PARA OTROS TRES EDIFICIOS DE
VIVIENDAS, UBICADOS EN AREQUIRAs
CON PERIODOS DE T=0.4seg,
T=0.8seg Y T=1.5seqg, CUYA
ESTRUCTURACION ESTA
CONFORMADA POR PORTICOS DE
CONCRETO ARMADO, SE OBTUVO
LOS SIGUIENTES VALORES PARA LA
FUERZA CORTANTE SISMICA EN LA
BASE:



VALORES COMPARATIVOS
DEL CORTANTE BASAL.

Norma 1970 1977 1997 2003 2016
T=0.4seg 5.43%P 5.72%P 10.00%P 12.50%P 14.06%P
T=0.8seg 4.31%P 3.63%P 4.20%P 5.25%P 7.03%P

T=1.5seqg 3.50%P 2.67%P 4.00%P 5.00%P  5.6%P



-

WWW.ABBINGS.COM
GRACIAS.



http://www.abbings.com/

