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DEFPARMTAMENTD QOF INGENIERIA

RIS UMEHN

‘En el prosente %'misafa se analizon los ;reséripcienaa mas importan-
fes 4. varios eddipos modarnos ¥ so log compara con las correspondien-
tes del codfgr? parwano vigente, con la finolidod de ublcor sus presesip
clones en el contexto de dichos cbdiges. So da mayor importoncia a
los ortfoulos de mavor tromcedencia , tales come la distritucidn en ol -
tura de los fuer:as sfsm?m‘ en edificlos, espectros de disefio, criteriocs

da s:,zperpmicié_n, ete.; ¥ se entregon recomendacionss que se espao

sean de utilidad ol prepovar un nuevo codigo de disefio sfsmico peruano.’

Se introduce el periode predominante del suelo poro dofinis los e
pectros de disefio y se presento uvoo fomilio de talm espectros. Se2  in

dicaé matodos y referencios que pormiten estimxr dicho porfodo.

Los qutores presentan ung nueva distribucidn de las Fuer ras sfimicas
en altura, que ha demostrado ser copaz de dar soliciteciones laterales

de Geuardo con la respuctta de les astructuras y que comidera en todo

su valor ig influencia de los modbs suparlores de vibvar en lo respussta

estructural.

Ast misme, se propone un nugve swipo do Reglonall-ucidn  Shmica
para ¢l pafs, que Incluye los antecedantes de la octividod sfimleco  da
los Gltlmos ofles e indicuciones tendientes a limitor el erpiao do  méto

dos de andlisls cuaslesiGticos.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU !

OESARTAMENTO OE INGENERIA

FNTRODUCCION

A . I iR AR e WA 7 AT A

i Serfa ideal que of cddigo de disefio STimice de un pafs refleje los

N condicione nocionales, tonto en {0 que respeciu a materioles, matodos
coisiucrivos, caracterfiticas dindmicas de los sstructwos v de los sue -

.' los, atc., comm de lm lavestipoclones tediicm o esperimentaies sobre

lo respuesta de estructyros sometidas o terremotos.

] S

i En el cono del cddigo vigents peruono ess fdegl solo zo cunple en
4 : . .

i un peaueliy grade. Contlens proscripcionss cuyas swteafocion e ol ha

her oparecido en un ¢ddiyo de los Estades unldes, hoy dis anticuado,

A continuacidn sa presentas log prescripcionos mas inportantes  de
los codigos da disefo slimico vigentes {v en algunos cmsos se muestra
come han eroluclonads con ol Hempo) en Estados Unidos, Japdn, Méx}?_
ca y Chite. Luegs, se presents un andlish crliico de los comespon -
diantes presceripelones del eddigo Pervano octual v el trabujo termina
con algunos recomandacionss poro la eloboracion del nueve codigo de

disefic sfsmico para Peri.

- B

LIFORHA o=

A R 15—

BREVE HISTCKIA DE LCS CCDIGLS DL DISEND SIBMICO DE CA

Dospues del torramoto da Sen Francisco de 1905, la recomstruceida

da s cluded se reallsé empleondo ‘un ¢odioe que solo prescribic corgas
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laterales debldas al viento (1}, Los estudios sistematicos sobre terremo
tos y sus efectos se Inlzicron a raiz del sisme de Santa Barbera y poco
antes del terremoto de Long Beach, en 1933, se desarrolicba el primer

acelerogru’..

En la Ordenanza General de Edificacién de 1927 se inkodujo una
seccion goerca de terremotos y an ella sa sugeria emplearlas, En 1928
i la Camara de Comercio de California reconocié la necesidad de contar

con un codigo de disefio sfsmico.

En 1933 el terremoto de Long Beach destruyé muches edificios y o
rafz de ello la legislatura aprobd el “Field Act” que precribia la revi
sidn y robacién de plancs y especificaciones y la supervision de  las
comstrucciones de escuelas. En 1937 fueron modificados los coeficien ~

tes sfsmicos vigentes desde 1933.

En 1939 ;e publica un cédigo para Californla , preparads para la
Camara de Comercio del Estado de California (2). En 1941 los cocfi -
cientes sismicos empleados variaban entre 6 v 10%, -deﬁendiendo de los
materiales de fundacion, Desda 1953 el cosficients wado estd  dado

por

60
M+, 5

donde N ey el nimero ds pisoz sobre el pise corslderado,
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En 1933 3e cprueko el "Riley Act® y con el se olliga ¢ calculer
cost todos los edificins pura uno fuerza loteral minimu dal 276 del pao
total. En 1233 wlo se modifica y se establecs que edificlos de manos
de 40 ples ds sltura , deben ser cn!culad@ con un coeflcignte sfimico
loteral de 3%. Los edificlos de mayor altura muntlenen el 2% preseri~
o en 1933, | ' |

En 1943 ol codigns de Iz cludad de Los Anéu!m Introduce of nlme

va de plaos en la formula del cosficlents sfamico &

c = O
N +4.5

donda N e el numero da plsos sobre el piso comsiderade y slendo 13el
maximo numero de pisos permitido. En 195 se eliming la Himitacidn

del nimero do pisos y el coeficients C se tremsforma en

4.6 §

(: &

donda $ = NZotal da pisos del sdificio, excepto § = 13 para edifi ~

cics con 13 plsos © mencs.

En 1932 {3) cparece uno recomendacidn para establecer un ¢ddizo
en el qua los fuerme fatersled son prescritas en funcidn del periodo do

la estructura, »

o
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| % Entre 1957 y 19€0 22 elchord la primera versidn de “Recommendad
Lateral Force Requlrements® de lo Aseclacion de Ingenieros [Detructwa -
: les da Colifornic. Segin estos mcomendac?mas_{% ol esfuerm de cor

‘ "; te bosol es?d dado por

3 VK OW - ﬂ'nouﬁlt?’!*onurév&oacsﬁb(utswo(])‘
‘  En que K es un factor "qua depende dal tipo de estruciura, C = 0.1 pe
B va edificlos de. vno y dos pisos, y para mds de dos pisos

ol ' B

'f

! cn 0.05

& _ 5.

:5 W*s&tﬁlt.ﬂ‘*&w“‘&&*?’aeﬂﬁQ(Q}
¥ .

en que T es el perfodo fundamental, en scgundos, en la direccion con

i o siderads y W e el peso fots! do o estructwra.

' El esfuerzo de corte baal V se distribuye en g aifaa del edificlo
( da acuerdo con la sigulente férmula : | '

w h

X X s S \Tx ;Q.--oanatctoocwb(3}

on gue

Fx&s la fuerzo aplicada ol nivel X
w, o el peso que se asigna al nivel X
hxﬁs la altwo del phio x sobre la boge 5 y

> wxh;‘ et la suma ﬁ& los productos Wx%gx para todo el edificio.
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Cuando ea un edificio la razon entre la altura y su profUndidad-es
mayor que 5, se corsidera aplicada en el cielo del Ultimo piso una _
fuer-a F igual ol 10% del corte basal y el 90% restante se disiribuye

segun ze ha descrito,

El momento volcante bosal se determina mediante la formula

M= JZFx hx ....0.09000000-000;90(4)
en que
- 0.5 ] ’
J = -T;:.—..- } 3—$~JS'
v - ocooooo(s)

Las expresiones (2), (3}, (4) y (‘S) han sido recogidaz por el codigo

peruano, aon en vigencia.

El momento volcante M a wn nivel x cualquiera se calcula con

la formula 3

_x - ‘H -oooococo-o-.oato(é)
en la cual H es la altura total del edificio.

_En la Revision de 1966, se modifica el codigo como sigue 3
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h
En vexz ds colocar Fe = 0.10 ¥V para -—53“- =5
]

se prescribe ¢

oobooooodboocoo..m

A - ’
} ' con F'r"m = \0‘]5v ' C.f.‘.C...°0.0..'0.‘....'.‘0..0.0..‘(8)
Sa elimina el minimo en la relacidn (5) y el momento volcante en

wn nivel x, se deflne por ¢

: AIAx - JK [FP (hn.'.- hx) * g Fl (hi = hx)].“‘(g)

donda
i

. " 3
I'jx = J+(1=-0) (ﬁ)

Wesecses000a20R e(iO)

En la revision de 1947 se Introduce el siguiente camblo (1) ¢
El factor J (de la ecuacidn 5) se combia a :

0.6

: | J =

/T verereereresnnnenssnnens (1)

.+ .y se mantiens la no prescripcion de Jmin.
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En 19€? se recomiends eliminur el factor J.

En 1974 ol esfurro de corte basal, que hasta 1973 se prascribfa
con la ecuacion 1, queda dadd por Ref.(5)

-

Ve ZIKCSW eecovcosocssccons (12)

Se cambla el valor de C (ecuacion 2) por

| | - Cm made -

! . 15. /T S 5]
El coeficlente | parmite recargar las solicltaclones pore estructurcs

o+ esoncioles (hospitales, etc.). El coeficlente Z permite reducir las

cargas laterales en funcidn de lo stamicidad.

Se Introduce el coeficiente 5 paro tomor en cuenta posibles resonan.
cias del sistema suelo-estructura.

S 100 + "'.i.‘;"~'§'. <'--“-

—df =4
—,
>
1
—| =~
J/AN
[

[ ]

o
LY
and
LN
L4

' 2
s=12 +0.6-1 -03 (—}.) 3 4—>1.0
J A B $ s

Dondas T' es el beri’odo predominante del suelo.

Se modifica la evaluacién de Et y en vaz de hocerla funcidn da

les carocteristicas geométricas, queda dada en funcidn del perfodo del ‘
modo fundamental & |
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. | B SR TY  seeciseneicenennnns (16)

y 8@ agfego que

F, €0.25V

e0EBOREDOAOOOTOORD @ (i?)

PET Ty

-

F" = 0 4 ; T$007 8800 cecccveve (]8)

. Se elimina lo distribuciGn uniforme de fuerzus sfimicas en altwe pa
ra edificlos de 2 plsos, tal como uno de los auteres (6) lo fndicara en
1960 y en 1962(7). B

CODIGO DE JAPON

En Japdn el codigo vigente en 1973 prmcﬂbe-que el coeficiente
sfsmico es una funclon de la colidad del suelo de fundacion , del ffpo -
de estructuras y de 1a regidn sismica de que se trate (8). . El coéficieg
te sismico basico es 0.26 y el dimemionamiento se hace por el mafode

do diseiio al Ifmita, Para edificios de hasta 16 metros de alio, el cos

ficiente slimico es igual para tedos los pisos. Pora edificios de mayor
altura, el coeflciente sfsmico pare los plsos cuya altura es menor o
igual que 16 m., es el mismo qua para los edificios Lujos, y se recar=
55 ea los plics altos, en 0.01 por cada 4 metros' en exceso sobre 16

meliros. ' .

Come pusde apreciasse, pura edificios do hats 16 m. de altura ,
los dispesicionss de la norma joponesa conducen @ uno distribucica uni

forme de fuerims sismicas en la altwa.
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CODIGO DE MEXICO

121
i

El codigo mexicano vigente desde 1966 (8) establece tres matodos

de andllsis sismico : un método estatico, un metedo estatico simpltficg

do y un metrdo dindmico.

!
-
R N

i El metodo estatico simplificado sdlo se puede aplicar a edificios
qua c’unplén clertas condiciones respecto a sus dimemsiones generales (re
X lacioa alio s ancho; relacion largo ¢ ancho) y respecto de la estructura

cion.

it

El método estdtico y el matodo dirdmico son de aplicacién gene

ral, salvo que el primero no se pueds aplicar cuando hay excentricida-

L g S s

des muy grandes, qua hagan temer oscilaciones de torsién importantes.
Comsideracién bésica que debiera tenerse en cuenta en un futuro eddigo

! perusnd.

En el metodo estatico, el esfuer:o de corte basal se distribuye en
altura de acuerdo con la relacién 3. Se permite uoa reduccidn del m
meato volcante de aproximadamente un 25% en la base y disminuye has.

cero en el piso superior (7).

[ - Tanto en el metodo estatico como en el metodo estatico simplifica~
do, el valor del esfusrzo de corte basal no se hace dependar del perio
do del edificio.
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Se permite cuwelguier méiode dindmice de ondlisls que tenga  wna
bose racicnal y que ses compatible con la Informacion experimental so
brs_'!:a naturale o o los temblores y el cemportamients del suelo y de
bas esiruetisns.  Sila atructwa es anolizuda descomponiandola en sus
modos normales de vibrar, las magnitudes coleuledss  { esfueraos de cor
te, momentos volcantes, efc.) se superponsn comgutande lo rafz cuadra

da da la suma de los cuadraddos de los valores obtenldes pwa cada ]

do(al igusl que el cddige pervane actual),

Se podran desprecior aguolics modas cuyo efecto combiaado no rré
difique los esfuerios de corte en mds es! 1075, También se podré  des
oreciar ‘el efecto .dinémicc de los momontos de torsion calculados e:;?g'_
ticameats y que coresponden a excentricidades moncres que 0.2 veces

fa dimensidn en plante, medida paralelamente @ la excentricidad.
€n fodos los niveles, los estructuras disefiedas dindmicamente deben

ser capaces do rosistls por lo menos el 607% del esfuerzn de corte obte

nido del analisis estatico.

CODIGO DE CRHILE

Daspucs dal terremeio de Chillan de Enero da 1939, los prescrip -
ciches sobra disefio sismico de la Ordonanca Geaerol de Comstrucciones
y rbani zaeldn fueron modificoda: e incrementudas. Segun fas  novmds

chilengs vigantes hosta 195 ol cdiculs sfsmico de estructuras podia ha
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cerse aplicando al nlvel del canfro de gravedad de coda entrepiso fuer
zo8 horizontales equivalentes @ una fraccidn del peso o ese nivel. Gita

| fraccion o coeficiante sismico varluba entre 0.05 y 0.15, segiun sea lo

' noturale..: del suelo, de la cimantacidn y el periodo fundamental do la

1 estruchwa « No se comideroban cosficientes slsmicos distintos  pore

, los diferentes plsos de wn edificio v, en pocos palabres, la Ordenana

1 General de Comstrucciones (1959) ignoraba el ﬁroblem de lo distribw - ¢

clén vertical de los fuerros sfsmicas.

El nuevo cidigo de disefio sfsmico chileno permite el wo de dos
i métodos de analisis para la determinocion de jos fuerwos sfsmicas (8, 8,

9). Esos dos métodos son el "estaticol y el "dindmico”,

El matodo dindmice es permitido sin restricclones en lo que o tipo

‘;;  de estructuro se refierm. Su 150 es obligatorio para clertas estructuras.

% El matodo estatico es de aplicecion general pero no se permite su

empioo para algunas estructuras.

De acuerdo al método estatico, los efectos del terremoto son repre
sentados por un conjunto de fuerzas horl:zontales que actian simultanea-

mante @ nivel de pisos, todos en la misma direccion y sentido.

No se permite la aplicacion dol método estatico para edificios de
m<s de 15 pisos & 45 metros de aliurw, con disiribucion lrregular do ma

sas y deo rigidacas en la sltuwa.

af
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B

H esfuorzo de corte, .Q@ ; &t dadl_a por |
Q@ = E\EKQ C ? _ btno-oaa'coeooleee. (19)

donde
o Ky 8 ceeficiente que depends del wo de lo atructurs.

: coeflelents que deperde da las caracterfiticas estructurales
del edificlo.

C : coeficlente sismico, dado por =

~

Cm0d0 ; TST, . @O
T L S

, » T +7
P I N . fs ] i . moemnapepwam (2])

“perfodo fundamental de la estruciura”

as

s periodo caracterfitico del suelo en el Jugar donde se contru=
ye el sdificio.

P i e el peso sobre ol nivel basal. -

El cédiga;_: prescribe dos cotas inferiores para el esfuerzo; de corte

hezal, cuondo se uwa el marodo "estatico® 3

' Qa;' BD%P . " oo-véuanlo&co-n (22)
C ?‘2— Qa% l b gdeppheacencaan (23)
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Le primera do ésfxs cotas es fambién obligatoria para el metodo “di
ramico™. '

/

iJna vez que el esfuer= da corte basal es conocido, las fueraos sis

micas @ nivel de cada plso se calculan como sigue «

~ P, A, o ' '
'“} I i 390000020 000989 (24)

donds =
F.K : fuarza horizontal aplicada en el nivel dg! piso k_(Fo = () %
?k : peso propio mds fraccidn de la cerga viva en el nivel K =
| Zk : elevacién del piso K sobre el nivel bosal ;
A : altuwa total del edificio sobre el nivel basal L
_?: n : numeso de pisos sobre el nivel basal

La distribucion vertlcal de fuerzas sfsmicas definida por las relacio
nos 24 y 25 esta basada en el analisis de wna gran cantidad de estruc-
twas, tanto dmretas como continuas, deformables ya sea por corte o
por fiexion. Para alguncs de ellos se comiderd la influencia dd giro
de la fundacion. Algunos de los resuliados de esos estudios fueron pu

blicados en Raferencia 7.

[
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Lo distribucidn de fusr-os sismizas an lo vertical fua ohtenida como
envolvente dn los diayramar de corte, referidos al corte basel, pora 1o
das fos estructuias eorsideradas,  Se enconird qua la forma de la envol
vente s praciizc nente Independiente , tante del palodo fundumentol
do los estructures corslidoradas, come da lo forme del espectro de ace~

{eracionss amiwd@ (6,7}
Los espactros Wiillzndos fusron o

~ los dos espectros prascritoe por el cédigo mextcano Gunlo firme v

suolo blando).

- espacivo del cddigo SEADT de 1960,
~  espocho Pedrico 3

Se= A =cls, ;3 U7 == 0.3 s0g. coese  {28)

TBE}GB 5‘9’9@ sos08 (:{n

e

rora gran parte de los estructuras Incluidas en ol ondlisis sz obfwe
s respuesta de ellm @ lw registres de Bl Centrs (18 de Mayo da 1540,

Ciyvepia (13 da Al de 1249 v Toft (21 ds Julie do 1952} v los cor

| walventer,

el o T SR
So oenconid gus g roduosian del mementa volconte, debldo o gus

ranbes modos de vibsar ne  mciuan

-
EEad

+
tw fuorsss correpondionies @ log o
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en el misro sentido ea fodos los plsos, no es swioncial. Por  é&ta ra
60 se pormite una psquefo roduccion pam-' edificios de mas de 3 pisos
sobre. 6l nivel bosal,  El momento velcante en cada nivel serd el obte
nido @ portiy de las fuerzas F!; multiplicadm por el factor de reducelén
d e

' Z
J =08 +025 (28)

dorde Zes lo elevactsn del plso sobre o nivel basal,

En cada piso se prescribe considerar un momento de tosién  dado

por s

M, =15 QL'. (8.& 3+ 0,083 bk)

bk eI 2)
donde 3 *
Mbk ¢ momento de forsidn en piso k

distancia entre el ceniro alético del plso k y la ifnea de

(/]
&
2

accion de Q,
k P |
_bk ¢ dimansion en planta, del piso k , medida perpendicuiar -

manfe @ 3

Cada edificlo dsbe ser disefiudo de wodo que para cada elemento
que toms corgas latercles, los fucrzos quo &te toma por torsion w0 ex
cedan los fuorses generados por traslacidn.. ~ Bste eriterlo slimina estruc

2o con excentricidades extremas. |
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Al emplear el método "dindmice", se permite el andlisis modal,
wando el slgulents ‘espectro de acelaraciones ¢

o _ e v

g B 00‘1 Kl KZ I T é Tol cuse8BBO (30)

a K1K2TT0 , o .

_— = 0.2 el . T T evo0L8O® (31 ;

3 =y BEELE S ’

La justificacidn del espectro estd dada en Referencia 10, La super

e 08¢ ' . 34
posicion de las respuestas modales se hace de acuerdo a la relacion:

=8 ¢
w ) r '
s 2 E' lsi l * Z,S.z ; r_>;,3

bl
!"':l (R XX (32)
donde :
S : es la estimacion de la respuesta en un punio.
S ¢~ respuesta méxima correspondiente al modo i en el mismo

oad

punto, -
Si el esfuerzo de corte basal obtenido al emplear la superposicion
modal prescrita, es menor que 0.08 P, todas las cantidades calculadas
(esfuerzo da corte, momento de flexion, etc.) deben ser incrementadas

proporcionalmente, para satisfacer -

Q> 0.067
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ANALISES CRITIC> DEL ACTUAL CODIGO PERUANO

Lo kreve revision de las prescripeiones mas Impor?anrés de los cddl
gos ae Coliloraia, Japdn, Moexico y Chile presentada anteriormente par
mite hacer una critica fundamentada al estudiar el actual cédige de di
sefto sismico del Pary, con miras o modificarlo y moderal worlo.

Se desea destacar en forma espscial le forma en que es convenien=
te atacar en una Norma, la copocidad de absodiar enargfa que deben
tener las estructuwas. En el V - 1V-10.3, el cddigo actual considera
en forna Implicita este fenomeno, tol como ocurre en todos los €odigos
que abordon el protlema. Puede resuiter teatador, en el dnimo de cre
ar un codigo moderno, especificar foctores de ductilldad, que en forma
directa reduzcan los valores que provengan de espectros elasticos de
disefios  Los autores creen que aun no es conveniente dor este paso, do
do que hasta la fecha no hay un sdlo cédigo vigents que contenga pres
cripcionas en bwse g dichos factoros de ductilidade  En Maxico hay wa
provecto da introducir conceptos de este tipo, pero atn no se sabs sl

lo experiancia resulte huena o no.

Los autores de éste frobajo comideran fue antes de iatroduciv’ tec
S . ’ ¢ . : e e
nices 0 concepios nuevos en el disefic sismico de eshructuras, o8 pretort
tte hacer cumplic el eddigo vigonte, modificar aquelios articulos obso
loics, inteoduciv fuciores que fueron omitidos originalmente y hacer que

io norma sea cunplida rigwozamenie ea todo el Perd.
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En by aotualidad o hay garantia do que estracturas disefiades  con
carces lateroles menores, empleando el concopto de duchliidod, sean

pmyes:?adas de mode nque ol comstruldm se comsigo recimente lo duchils

-

dod eorsdmaia.

Rarones endlogas o las anteriores o hacen tewpoco ocomsejable in

treducir a corto piaw cddige probabilistico en Perl.

A confinuacidn se presenty unc critica de los principales ordinales

dol codigo peruano :
‘1""1\’“’3 & }t

Avnque sa piersa que lo elaboracion de un mupa de ségiormiim -
cidn sfimicn, debe sor el resuftato de va estudio detallado de la roati
dod skemica del Perdl, confeccionado por organismos idSnsos, es imprese
cinditle modiflcar provislonalments lo roglonalicldn del codige vigen.
te, pora Irglolr o Informacién coptada con posierioridad a la prasen -
racidn dal mope octual, tonto en los referonto o los Gliimos sismos ocu
erides, como a fos eoncepios favolutrados en las técnicas modernas  de

wacroregiona!l racidn.

En la confeccidn dol mopo pmpueste, quo se encuentra en ¢! anex
£ " T - b
© ™51, e ha tealdo en suentu primordiclmente los siguisates %uclores
de riesgo sfimico 3
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- Sismicidad (locall zcién de epiceniros, profundidad, Magnitud, In

tersldad, frecuancia de ocurrencia, pafvones de radiacion, efc.)

=  Gevewgio (Distribucién ds fallos wctivas, estructura regional, efc.)

En concordancla con la teorfa de Dzriva Cantinzntal, la folla act

o a } -
va mas {mportante gus afacta ol terrlfario pervano, se wbica cwl para-

g ielamente a la costa, on la latemeccién de la placa de Noxa y la

placa americana, proycetandose hacia ol interior ds lo tierra, bajo el
continante, de modo tal que es foeil chsorvar el aumento de profundi -
dad de los focos, siguiendo una lfnea perpendicular o la folla y a par
tir de la misma. Esio en primera Imstancla fmindo uno regionalizecidn

| por franjes relativamente paralelos a la costa, pero simultancamenie de

oo

ve comsiderarse el rlasgo sfimico proveniente de las falles actives andi-

acs, qua conplican la distribucidn da la actividad sfsmica (17,20 y 21}

Adicioaalmenta, y ¢con el o»]c?o ds facilitar ia euuca{.ion del co

. digo, se ha respetado en lo posibie las divisiones poiiticas dol Perde

Ea ol comsnturic af ordinal V-IV-10.6 sa incluye un nuveve facior
para ovalvar o infiuencia que tieae la sismicidad regional en ¢l calcu

lo do ios fuorzos sismicas.

-

; Ete ordinal dobe ser modificado ol momento de reductar un nuevo
coc‘xgo puss oa parte 0 se ojwis @ la verdod y sv redaccidn induce a

! intorpretacionss erradss.
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V-iv-2.2.

El paisafo uebe ser modificado lncorporando la influencia del perio
do predominante del suelo y menclonando el metodo dindmico da avngii-

$iSe

Respecto @ la forma imprecha con que estdn exprasados los limites

o

de cplicabilidad del méiodo estatico de cnS!isiz, en ol comentario al or
dinal V-1V-11.01 se incluye una proposicion concreta, que se espera
sea una hemmisnia de tipo reglamenterio, con la cual el ingeniero cal
culista pueds iapedir las concepciones aryuifectdnicas ms! concebidas

bacjo el punto de vista esivuctural.
V-!V-2.3.

Debe proporcionarss una forma de evaluar las fuerzas sismicas verti

cales. En el ordinal V-IV-10.6 se Indica el cspectro de diseio o con

sidesarss para dicha solicitacion.
V-iv-3, 5,

Dcka eliminarse ..."determinar el aumento en las coeficientes sf}i
micos Gue se pueds requerlr segun la raturale :a de los ferrengses ., da
do Gue comd s verd mds adelante, los autores recomiendan una fami -
lis de espucires da disefio que se definen con el perfodo caracteiistico

del suclo, el cual mas blen deberd ser cuantificado respomsablemsnte

(1),



1
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V-ly=i0. 1. 07,

Dsbe Indicase enflticomsite qua ol compo de oplicacidn de las

oS o wuns de diselo antisiamice, e ol da los edificocionss co

rrlentes cuyos modslos estructurales pundan ssguematizsse en reticul e

ortegonaies contenidas en planos verticales. (Planos no necesariamente
ortogonales entre sl}.  Quedaria a criterio de los proyectistas, sl ocep
tar pegueiics variacions: en o Indicado, asi como en lo referante a dis
continuidades en la distribucién horizontal o vertical de adsas, rigide-

ces, formas y matariales.

V-ly-10.2. 01,

La praposicion de reglonallzacion que se presenta {ver anexo 1) df
vide ¢l pals en cualro partes, que de scuerde al riesgo slamico que les
corresponde han sido calificadas como Zono 1, 2 6 3, Come se pueda
aprecior la damorcacion de las aomm, en genercl coincide con los limi

tes desartomentales, salvo en 4 axcepclonass

- Divisién de la parte Septenttional del Departamenton de Lerelo, en

{a s que separa las provincias de Loreto y Requena con la pro

vincia do Movnsg.

€

Divisidn del Deporimmento da San Martin , ea la tlnea que separa

!
L3

s

@ provincias de Husilaga y Moriseal Céceres.

ke

L

n dol Bepwiumenio de Ayocuche, en lo lines qus sepora lms

oo TRt T S0 T Do e AL
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provincias de Victor Fajardo y Lucanas.

Division de la parte meridional del Departamento de Loreto, con
una curia ifnea imoginaria entre 2 puntos caracteristicos del territo

rio pervano (En la provincia de Coronsl Portillo).

V-1v-10.2.02 »

Debe indicorse en forma mas categdrica que la norma no cubre el
analisis de construcclones especiales, el cual debera justificarse detalla

damente.

V"‘IV"] 00 20 (Bo

Se plersa que debe clasificarse los suelos en favorables y desfavo -

rables,

Respecto a los primerds y en virtud de que el periodo predominan=~
te del suelé es un parametro que describe adecuadamente su comporta -
w5 dindmico y por tanto la interaccidn con las. estructuras qua  se
funden en al, los autorec‘c_:reon que debe :gesfe parametro el que sé
utilice para definir un sueio, o

Convendria que al momento de redactar los nuevas. normas, se

cuente con un estudio que permita relacionar el perfodo predominante
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del suelo (T ) con la estratigrafia y lo caracterfaticas flsicas del sub -
sualo, como se wtiliza en otras normas. Asi mismo, convendria dsvul

~gar diferentes procedimientos para evaluar dicho parametro (11).

V-1V-10.3.01.

Se comsidera necesario unificar las estructuraciones tipo S con  las
de tipo R para as!gnar!,‘ i @ ambas un coeficiente K = 0.8, dado que en
lo practica se corstata ¢l abwo de la reduccién asignado'o fos estruc~
twaciones tipo § (K = 0.67), por la no éonsiderac!én de elomentos rigi
‘dizantes como pequefa cajos de cxscomoré;c . escaleras, tabiqueria,

elc.

V-lV-10.4.01,

La expresion C = 0.0y 3,/ T fué tomada del codigo de éalifornio
de 1980 y ha sido modificada. Los autores considefun que esaqul don
de debe infroducirse un factor C dependients dsl perfodo de la  estruc
twa y de los coracteristicas dal suelo (éspectro de disefio). Se propo

. 4
na la sigulenta expresion :

- )
C °"°(1+r ) 5 TET,

1+2T.) (0.2”0 )
=~i—L— - ; T T
( +T° ' +T°2 4 o



PONTIFICIA LINIVERSIDAD TATOLICA DEL PERU

25

En el anexe N=2, se presentan algunoe espectros de la familia de
curvas que dofinen estxs expresiones, pudiéndose corstatar mspacto ol

espectro vigente, o que sigre

- Coresponde o bas caracteriticas deducidas de los terremotcs ocwrrl
dos en el Peri y en lo Regidn. (Ref. 18)

-  Existancia de ITmite superior en los espectros (Pora gstructuras sigi~
é@S)a . -

~  Transicién suvave entra los volores correspodientes a estructuras  rigl
das y flexibles, lo cual es muy importante, dada la poca precision
que normalmente se obtiene al evaluar ol perfodo fundgmental de

vibrocion de los estructuras,

~  Ramond e amplificacidn del cosficiente sismico para ol caso de we
fos blandos. -

Cécﬂgog de disefio sfsmico vigentes, tales como los de Rumania - y
Argentina prescriben las fuerzas shimicos en forma andloga, pero ;us es
peci‘re)s son iofalmente empirices, E cddigo de Californic recién  en

- 1975 introduce el factor suelo y‘ habrd que esperar ﬁigumg afios antes

de tomar sus prescripeidnes como referencia.

_En Referencia 11 sa dan seis métodos simples pora estimar el perio-

i do caracteriafico fundomental del suele. En la Gitima versidn del ¢ddi

go de Colifornia se dan vorios metodos que son aceptables para evoluar

T (5.

| o ' "




o 3

V‘EV"] 0040 02 &

Este parrafo dobo ser modificado pues nunca correspondié a la rea
l{dad peruana,  Los avfores de éstg trabajo emplearon los resultatos ob
tenidos por W.K. Cloud durante las mediclones de periodos de edificios
peruanos (12), para tratar de encontror expresionss adecuadas pora esti-

mar el periodo dal modo fundamentol de los edificios locales.

Existiendo Incertidumbre acerca de clertae medicionss efectuadas en
el trabojo de la Referencla (13), se procedid a medir cuidadosamente
todos los caracterisiicas de los edificios, antes de hacer ol andlisls es

tadistico de {as mediciones de Cloud.
Se estudid regresiones del pestodo T sobre lo altura M, de T sobre
¢l ntmero de plsos 1N y de T sobre el parametro H/jB, donde D es

la dimensidn de le estructwa en direccidn paralela al movimlento.

Las rogresiones estudiadas fugron :

T =« N
T o=
T =g 2

D
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Los valoves calculados por los qutores, para « F y Y . son

tos siguientes ¢
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A = ol

4
3
T

- Y = "T?E“

La dhpersions encontrada al wsar la regresion sobre N e algo
mayor que al war las otras dos. Lo que sf se encusitra, es que ol
war of pardmetre  H/Y D se obtiene mayor dispersidn que al war 80
lo la cltwa. En esti formo se  encuentva para Perd lo que ya sasdia
{14,15,16,17}, o .sm, que el paramairo lW' \/-5 no es adecuado para
es?ingxér ol perfodo da edificios. Como el codigo del Peru que critica-

mos amples ese parametre, ravita evidents la nocesidad del cambio.

Los autores comideren que, aln cuando H/ \/5 fussa ol parGmotro
adscindo para estimac el perfodo de las estructurcs peruanms; los  tipos
y aimero de edificios de cada uno de elios empleados en ol estudio es
tagistico no permiten ssparar el conjunto en fres grupos v mngié a

elios e formules qus se dan en ol cddige peruanc.

Tal comd sa davoshko en Referenciu 15, lo férmuié: T=0TN .,
cue cporece en ol ¢bdigo del Perl, vy que fug fomada del cddigo  da
California, resulta excesiva pora los edificios de Estados Unidos que T
malmenta son mds fexibles.  En wse trobajo (15} se enconlvd qus para
dichg edificlg, T = 0.08 N serla uno formula més adecuads.  Se propo
na provisionalmente la expresién T = /75 (H = altws an mis. y T en

segse)s para fines de predimersionamisnto.
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Pars andlisis mas exactes se recomianda especificar o empleo  de

métodos que cunplan con las ecuaclones de la diramica.
V=-iv-130.¢. G,

Se propone utilizar la exprosion H= SUKCP. (Corte minimo bmal,de

E bido a cceleraciones horizontales del suelo).

Donde S ©3 un factor que tiene en cuenta la sismicidad reglonal,

de acuerdo a lo siguiente 13

s Zonal S$=1.00
o 2 § = 0.80
z°m3 5 '0064-

La: =onas 1,2,3 estdn Indicada en el anexo NZ21.

Quedaric provisionaimente , miantras no existan estudios de micro-
regionalizacién de las principales ciudades del pafs, a criterio de  los
Sroyeciistos, fas mayoraclones que hublera que corsiderar por efecics lo
cales (amplificacionss especiales, licuefaccion de suelos, nivel fredtico,

(R \
GiCo jo

gl factor U, foma en comsideracion el wso que tendran las edifica-

cionas segun V-IV-10.2.02 dabiendo calcularse como s
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= (L& [dificaciones Comunes (Tipe 8

g = 1.0 Edificacionss Pokiicos (Tipo C)

Tenlzndo en consideracion la sismicided del pafs y la incertidumbee
de qua las hiposasis en que estdn basados los pardmetres definides ,
sean un fle! reflejs de los fondmoencs reales, parsse ecorsejable definic

was cota minima pwo of producto U.K.C. , que se juzga sca ¢
UK.C 3 0.05

A efcctos de determinor los Fusrsco stamlieas verticales, en los cowos
en que éstas puedan sar importantes {volodos, luces mayores, o comors
ferancia pora edificacionss industrigles, porticos con elementos oblicuss,
eic.) se deberd comlderar un espectro con amplitudes Iguales of 50%
del comrespondiente @ las aceleraciones horiontalet dal suelo, definidas
en V-1V-10,4.01.

V":\/‘%Oo éo oze
Deberd cgregarse "cuando se utilice el metods de andlisls estctico®.

5’-{"2“1"'—} 0' ét 0‘£¢

{Se propora afiadir)s

Las fuer-us stimicas {y en gancral lu respuesta dindmica), podian
terminame wtilizonds el matodo do andlisls dindmico y el)lo serd ob!ig&-
torio en los coses qua 3o especifican mds adelants (V-IV=10.10.08)
(V-1V-10. 11, 03)
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Salvo en &l caso en que se desee utilizar un metodo de andlisis
mas vefinado (sefiales digitalizadas de sismos reales o artificicles), se
empleara el mato o de analisls modal, comsiderando pura cada modo
una sceluweion del suelo igual o SUKCg, sfendo "g* la acaloracida

de la gravedad.

Cuaindo se utilice estos méiodes de andlisls , el corte basal debera
sor igwal 0 mayor ol 70% del obfenido segun lo especificado en V=iV=
10.6.01 si resultase meror, deberc mayorarse proporcionalimente las
fuersos ssmicas wociodes a cada modo (y en todos por igual), hasta

curpliv con dicho 704 dal corte minlmo basal estatico.

Cuando se emples el método de analisls modal, les respusstas para

el diefto se obtendran comsiderande una superposicion modal, bosada en:

a) Modelos hasta de 4 grados de libertad
Ro= I,

b) Modales de 5 a 7 grados de libertad
C e FE]n, |+ /0D

¢ ) Maodelos de mas de 7 gredos de libertad

! Z an



Esta propesicién s sustenta en el hecho de que, soemsesbado, cuan
do hay poces grades dz iibertad, lo prokalilidad da simultansidad da
maximos ce las russuestas wsaciadas o fos diferentes modos, es alia. Por
e =md, 1 expresion R = ,2 E an qe aparece en el actual cddi

go peruano y que es de origen estadistico, solo tiene validez cuando

nGmero da respuestas consideradas es suficientemente alto.

v-iv-10.7. 02,

Se propone wmodificar el aspesor minimo de muros portantes da ladki
llo @ 15 cealimatros, para comsiruccionss hasta de 2 pisos y aliure mix
ima de 6 mekos, dada Ie buana experiencia observada en edificaciones
Gue teniendo estos espesores cumplen con el resto de las prescripciones

indicadss en las normas existentas.
V-iVv-190. 8,

La distribucién da fuerms sismicas en cltura, que cparece en ef c0
digo vigente, deberfa sor medificada. Con esa prescripcion se trata de
compansar los defectos que tiene la distribucidn en altura del cddigo b
Celifornla (y adoptada en varios cddigos del contlnente americano) al

no dar suficiente importancia a los modos superiores de vibrecion.

Bl colocar cargas concentradas on la parte olfe dsl edificio mo re

N

i .
wewve necesariamente of problema. A veces so crean coa eso preble -

-
@

35 mayores que el que se tratabia de resolvere’

3 PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
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£l cédige de California, tal como se ha mostrude al comlenro de
éste frabajo, ha sido modificado varios veces en lo que respecita @ la
distribucidn ea verical de fuerzas sfimicas en edificios y en opinida de
fos autare. , mantlena el defacto principal, y ese es, qus la distribu -

¢idn triangular pusde conducir a solicitaciones laterales bastante alsja

dw de la realided (6,7).

Los autores corsideran quo si se wa la distribucidn en vertical

Wi ( J-Y‘—._; - y;)o
23 vy J’?:I "\/-;9

H-

2

donds 3

F. = Fueirza en ol nivel §

. = H-. h

Y ¢ i

) LN R

H} R R N En

h, = Altura del nivel i , hasta la base.

wes

que uno do los autores desarrolld despucs de estudiar numaroses  estruc
turas sometidus o varios Serremotos, sa obtienen resultados que estan do
acuerdo con lo realidad y que no requieren ds cargas comcentiadas  pa
sa cerregir defacios scasionados por despreclar le lmportancie de los mo

) ° - s
dos superiores da vibracion.
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v-jv-1C. 8. &3,

Las fuerwas do inercia correspondientss a las moses de todos los ele

mantos siiv. o0 sobre el Oliln nivel, deben calcularse con la gesle -
reclon asoclada a lo fuerza do Inercia ds este nlvel, es decir

F
Fa-0 . w

donde

F = Fusrza de inercia
F = Fuerza de inercla correspondiente al ultime nivel.
W = Peso asignado al Gltimo nivel

W = Peso de! alemento

Se corsiderard que esta fuerra de lnercia actua en el contro de

gravedad dol eloementc en cuestion.

Para el disclio de estos elementos, se comsiderara uno fuerms de §
nercia igual ol doble do la determinuda en este ordinal, debido @ la

caplificecidn de la respuesta estructural de dicho alemento.

-iV-10. 10, G,

(Ss propona afiadiv)

Dada Ja imprecision de los motodos cuaslestaticos, deberd exigirse

para edificios de mds de 10 plsas & 30 melros, un andlisis dincmico Qe
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implique la presentacion da ie memoria de caleulo. En este analisis di
ndmico del erd consideraria los grades de libertad de gire osoclados a

cada alvel.

v Iv-10.1i.02.
Dete inlciarse el parrafe Indicaado que se reflere al caso da wiili

rarsa un analisis estatice.
V-iv-10.1%.03.

Debe iniciarse el parrafo como sigue : "Para efectos del célculo
de ios elementos da cada nivel, debera comsiderarse aplicade en dicho

-2
i

vel, un momento forsor que se determinard de acuerdo a las siguien =

tes  exprosionss

T = H(L5s +0.05b)

O

T; = H (;a; - 0.0be)

Para el disefio se tomwrd en cuanta la que produzca resultados mas

desfavorables.

Adicionalmente estes expresioncs sélo padran utilizarse, miontras se
cuento con una rigidez forsional minima en cada nivel epresads por la

siguiante relscion



35
K J 2 Mo
dondlo
K = Rigidéz torsional referida al cenfro de maosas expresada  en

Kge x cm, _
= Rigidez de traslacién expresade en Kg./em.
J = Momanto polar de inercia alrededor dal contro de masas ex
g _
presada en cm .
M = Masa expresade en Kge. sgg.,z/cm.

in caso de que no se cumpla esta condicidn deberd exigirse la uii

li ccién de un motode dinamico de andlisise

Los autores se encusntran reclizando un estudio guo oretende  esta
blecer ung forma ma3 simple de definir la rigidez torsional minima con
Gua dehbe cordar un edificie. Tan pronto como se cuante con rewltados

conficbles, serdn propuestos a la comsideracion da los intercsados.

V-iV-10. 12, 01

Los awutores comsideran que el valor de J debe definirse en cada ni

vel y nroponen

Ji = Olrla + 002 “"}"i‘"‘



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL RPER

Esta expresion implica mencres reduccions ol momento volcante pa
ra edificios flexibles , cus la indicada en i normas pervancs, io cual
concuarda con el hcche de que normalmente el momento volcanfe qus
do esenciui..c.ite dofinido por los fuerzms de Inercia asociadms al modo

fundamental de vibrar.

V-V=10.17. 01,

£l valor de 'Cz debe calculose en funcién de lo acaleracion actuan
te en el nivel de sustentacidn dei elemento no estructural ¥y me con ua

valor constante para los diferentes niveles de un edificio.

2

&

Fearza de inercla én ef nivel i ‘

“n
i

w, = Peso asignodo al nivel 1.

o foctor 3 es el resvitado de comsiderar por wn lado una amplifica
eiba por resonzncio (para paquefios valores del grado de amortiguamien=
o) igued @ 2, y por oo, un cosficienta de sogwidad de 1.5 en viv -
vud del peligro qua representan los elemanfos no estructurales, para la

vida de las personss, como sa ha comprobade en diverses oportunidades.
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DEPARTAMENTO bE INGENIERIA

h

LB RELACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LTS EDIFICIOS UTILIZADOS

PARA EL ESTUDIO DE LA EVALUACION EMPIRICA DEL PERIODO FuUNDA-

} MESTAL .-

- Las dimensionss fueron rectificadas en el mes de Setlembre de 1975,
- Todos los dibujos estdn o escala. Tomor como base las dimensionas

\ ;

4 L. o] To

= La medicién de los peariodos de vibrocidn fue efectuuds por un equi-

po que dirigia el Sr. Wiiiiam K. Cloud en Moviezire de 1263,

§
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i DEPARTAMENTO DE INGENIERIA g
) . o
|.‘| , .
) R aitura DircaTiones Obsorvacicnos oo
S gm Pisos Matros L~ (uotros) T o
! Grau -
;! i. 1a ¥ecicnal : : ¢__ﬂ_“u_qh
| Av. Graw-Lima | 19 60.52 36.55 12.7 | g ._
{ & . concreto ammado
E - thae =
E ) Abancay
I ¥ H -
; . . ; - o
2. La Nacional- ’ N
Av. Abancay .13 41.24 32,25 17.2 . ¥
. A . - .

A . . Concreto Armado -

gy

| 3. ‘.Jan ‘i’a‘.rlcaho | . ' [ i . « N [ J,\":
, cna 2da c. 9 25.5 28.8 8
1 Em | 57.2 8.

Tacna

‘concreto armado

Tfa‘*;a 25 T2 3sas | a5 13.8° - [ a7 amad

. — -
i i J_maI w
i !
! ; Tacna -
: ,
P ¥
! 5. ez : - o ' A7 concreto
'i @ nijas _ 18 - 55,15 23.5 28,5 . { o
1} Qacra 359-Lima ' . : v{ L | arna :
‘ _ ,
B
!
! ‘ Tacna L
t L .
i 6. D31 Moncamyo , - ' ¥ .
y Tacna 336 8- 24.0 37.4 . 15.0 i
K Lime ! ' ' —
; - v
-' i :f‘“ : . Tacha
B 5 Concreto Armado :
) 1 : —y .
j 3

'7. Iz Univarsal

Tocra 308 7 22.9 13 4.4 o '

LOCTE S0

: : 27
g M'Ad. . ‘ - o ' . .. w—E—va
: . : , H
: ' : L Tacna
: ‘ ; . concreto armado
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” Altura Dimcnsiones bservaciones

LIZClo, Pisos Matxos L (metras) 7T
| i ) Huancavelica
O::COE, ol

Tacs y | s
suma@venrﬂ 11 36,05 33,2 12,6 | racma e
' X concreto armado
i
N ; . ¥ :
E.‘qza;:enas , i -
Tacna 411 8 28.0 36.8 11.2 ¢
- Lima: : ‘
Tacna. ‘
. » concreto armado .

—7

. San Alfonso 3 , -
Tecza 320 9 27,0 12.0 12,2 S
Liina . . ) 3+ I,

i - . Tacma
Concreto armado
Y .al;ga . concreto
San,mlaya S . o - ' armado

acra 543 13 41.1 38,5 - 24.0 3 )
w! A .
|

i
2
i e
i .
' conc

. Tacna . ' to
Tacha 592 : ~ e
Lima 1l 35.6 61.8 " 34,2

;.

. Antigua L o : | . concxe
Ia Crénica 8 26.55 21.24 23.3 T arwacc
Tecng 665 . : ‘ *—i—v’ , =
Lina
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FFv b=y

hAltura Dimenslances Uhservaciones B
Pisocs Matres L (metros @
SONO o
36.6 37.25 ‘\J\k!' concreto
M. fecnay 36. e AN]  ammado
Colmana 22 68.4 Creduceidn L) //\T///
Lima 36.6 17.7. 7220 4o, /)l colnena
‘ // i A
Tacna
l s
15. Hotel
Coiilén 19 ' Tl
Colmena~Lima . ((no hay 9 y 60.0f 46,12 '14.0 N
‘ 13) ‘ :
La-Colmena
concreto armado
16, Del Castillo o | . . oL concxﬂ‘efb:
Colmena 611 8 26. 27.5 146 |ooied oy armado
: 1 .
: Colmena
17. ¥onte Rosa . ' a1 ggncreto a
aiino Toxricol . 8 26.7 18.0 17.7 Colmena —~L
§37-Lims ‘ Y
Torrico
18, Parra del =
Riego : , I
f.a.lso*x 911 11 35'8. 3%9.9 12,3 L
e Tacna
+_concreto armado .
/ 7
19, Hotel Riviera - , .' ,'7'“
Wilsen 961 14 41,39 30.0° -16.5 //—‘ /
‘ Ll L

Wilson

concreto amado
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f _f'; l-\ltura ' Dmlons.@“lo:_ Obhsexrvaciones

ogh iciq Pisos  Metros L (mgtres Yy 1 -

g |

; h‘ A , :  .foncreto ame

20. \11‘50*1' ¥ e d o IT

B ‘:’llson 990 7 - 24.3 20 25.7 Tk

. Ling ' "

. ,I' "

. }l Wilson

i

’ I

)1. San Blas : B concreto

. Wildon 1040 | 7 23.2 31.5 1%.8 axmado

2. Ministerio o 7 / . concret

" 'de BEGIENAR. o . 49 42 54.6 17.8 i 7 amado
Av. Abancay . * . W _ . ' ' ,// /

: N
| Abancay :
!

3. Cia.de Segﬁ- T 5 ' COn|cteto~" '
ros Fenix - 9 27.8- | 23.7 . 20,1 ’/jaxmado. -,
Abancay” : ’ S
Lima.

4. Cofico a . S o
Acancay 235 7 . 23.8 36,20 20.1 E +——s = [poncreto
Lima - F . ‘ .. v [:Lnr.aao

. ' | Abancay

) , : K ‘ CONCIC

3, Ccnaco - S = R ‘ 7/ 7 armsd
Zoancay 210 11 . 28.56 | 19.9 15.0 NS R '
fine Euall * | Eeeg

) =
VY
Abancay
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! Altura Dimesiones, Oobservaciones :
Fudidiieis Pirgs lakras (G Cr e T _
¥ - i
5 - [ concreto -armag
- 20. ?\icqirdo Palma T * _ Ny
Abancay ¥ 9 126,33 11.5 28.3 ' ‘—}“L .2
Cuz;_:o—Id;ra 3
' Abancay
& Rt __"‘5"
— ‘ T Sanchez
27. E1 Bactfico L
z‘:asﬁltilng;on , ' " //// 1 L//
ok 2o 13 47 24.2  10.0 7 RN
. T e
Ling 4 en el nivel 1
?:Il N :
iy ; . m
1 concreto armado
i
- 28, Inmdbiliaria :
_ 2igd S.A. . ' : by 4
© R.Caile-N. 6 15.2 14,85 12.3 ZR7
Sénchez~Lima T @4;,._ | N.Sénchez
", ‘1'/:_ p
- R.Chile
29. Arenales : No se ubich .
l . ’
= il 0 77 : -,
30. Arenales 371 g ) | {ﬁ‘n— 90“32
Lira 8 $22.2 13.8 - 21.8 g e armpes
. = Q b . . =
| | X "
PR T IE N SR I
conarete
31l. Fénix Peruvana . T | armwado |
J.zaréo 150 : “E“ J.Pardo
Miraflcor 11 3.2, " 12.1 12.8. ' _ '-
32. 4. Restes ' concreto
i-illecér.b;‘é de r—iﬁ i ALmAa0o :
Julic 211 - ,, T ;:;
Miraflcres 9~ 25.75 . 19.0 - 19.5
Malecén ;
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; = Altura - Damensiones
s R B 3 T —— R T Sw g e . ' -
OSSR ke Pisos Metros L tnetro? Chsaivacones

cancre u’J

3. .Pmmma.ca,\m ; .~ . - e b ¥
T.V. Arequipa - = ) do

1110-Lima 5 6.8 | 12,2 22,0

=i i,

concreto
armado .

o . . : - 2 I
mqwm 13 10.85 36.3 7,32 | I

5, ‘Iuy\%,zy . | | - |
B |y | e ow| [
cos Ancen 10 30.0 17.0  15.0 | armado .

My Fmeyras

{

§. Mar ¥ Sol S ’ - e , o Co*;creto
M. q‘rreyros 1 ‘ : . . . alor ) armaco
636 2ncén 9 26,85 15.0  16.9 ’ -

‘is
I3 .
) M. .Ferreyros
i T
7, Merlin * B R o - - concreto

7

g b

¢ M. Ferreyros SR o L 1 . armado .
© 622 9 T 26.85 | 14.85 22,95 P -

M, Ferreyyros

3 Tortuga | o : . , i _ - concxeto

M., Ferreyros o o , i
572 Ancén 8 24,2 | 228 10,0 |

b o o . - M.. Ferreyros
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RS LN
M !- ! LT
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\ Lt S
L —— v
: Altura Dimensiones
Siifioio Pisos Notros T Ame) Obsoxvaciones
: o
é’e ."P M v f*i:{}f/ ) -
saadiaia e :
o /// e % concreto
.LL,.I‘%‘{I‘GS a4 g
] -
Ancda 12 33.0, 9.2 - 20.7 " Y armado
i T
i V7
:,:1 M, ferreyros

L1 Pargue

M. Ferreyros

382 Ancéni
. i

B

18

50.3 -

48 O 34.Q

concxrets
armnado

reduceitn

48.0 25.9

M. Ferreyros

: concreto’ axan
Beo. Industrial N/
del Paxl ! %‘%%—q / CUzZeo
Cuzed y Pg. Castad S .//;
netaLina 8 31.9 38.7 17.25 E
4 37 - 15,0 ‘
. . - s © ooncteto
50C, Hac. d 0 armada L
BRI - OV !
ST LG v %ﬁmj‘:’k ‘iyf Y
M.Quesada 329 ' : . = ¢ .
Lima o, g 27.0 28.75 17.0 | 7. //ff"//f/
- B ’ L = o V‘:*f X
radio EL Sol ) T ,/;f/’/«; / (?m‘x?m T
L.Velarde y . - L Qi ,));..,L N .
Uruguay Lina "7 21.85 12,75 28.2- ol %/ %
; % . bl
. i 1 Ges
: ; Uruguay o
; | S— |
: i ok L
?fal SGl 6—%—4’«» . P
Colmenz v Comand 5 - > foexc
Mma 15 47.3 18.6 25,85
it ! Colinena ‘
! E N :
> : ///:-3*;: qpfi
if ' N . L ey, NENNS]
Sograres La ) S 28,2 16.5  32.8 /// ¢ L s '
;azampg&*xg-ax““ Lina 13.5 25.5 _ EI :
i ‘ Az&ngaro .






