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RESUMEN

Esta investigacion se realizé en Lima, en la Universidad Cesar Vallejo. El
objetivo principal de estudio fue determinar el analisis y disefio estructural
con y sin aisladores sismicos del centro sanitario Tahuantinsuyo Bajo -
Independencia - Lima.

La metodologia utilizada para la presente investigacion fue en cuanto al nivel
de investigacion, se definié por ser descriptiva y con respecto al disefio de
este estudio fue de tipo no experimental.

Los principales resultados fueron que, para el analisis sismico sin aislador,
se obtuvo una deriva maxima en el primer piso de 0.00078 y en el segundo
piso de 0.00198 en el eje X-X y una deriva maxima en el primer piso de
0.00120 y en el segundo piso de 0.00472 en el eje Y-Y, lo cual es menor
a 0.007, deriva maxima establecida en la horma E.030. Mientras que, para
el analisis sismico con aislador, se obtuvo una deriva maxima en el primer
piso de 0.00078 y en el segundo piso de 0.00198 en el eje X-X y una deriva
maxima en el primer piso de 0.00120 y en el segundo piso de 0.00472 en el
eje Y-Y, lo cual es menor a 0.007, deriva maxima establecida en la norma
E.030.

Se concluyo que el andlisis y disefo estructural con y sin aisladores sismicos
del centro sanitario Tahuantinsuyo Bajo cumpli6 con la norma del
Reglamento Nacional de Edificaciones y Directivas del PRONIS del

Ministerio de Salud en Independencia, Lima, Lima, 2021.

Palabras clave: Analisis, disefo estructural, aisladores sismicos.

XVi



ABSTRACT

The present investigation was carried out in Lima, at the Cesar Vallejo
University. The main objective of the study was to determine the analysis
and structural design with and without seismic isolators of the Tahuantinsuyo
Bajo - Independencia - Lima health center.

The methodology used for the present investigation was in terms of the
research level, it was defined as being descriptive and with respect to the
design of this study it was non-experimental.

The main results were that, for the seismic analysis without isolator, a
maximum drift was obtained in the first floor of 0.00078 and in the second
floor of 0.00198 in the XX axis and a maximum drift in the first floor of 0.00120
and in the second floor 0.00472 on the YY axis, which is less than 0.007,
maximum drift established in the E.030 standard. While, for the seismic
analysis with isolator, a maximum drift in the first floor of 0.00078 and in the
second floor of 0.00198 in the XX axis and a maximum drift in thefirst floor of
0.00120 and in the second floor of 0.00472 in the YY axis, which is less than
0.007, maximum drift established in the E.030 standard. It was concluded
that the analysis and structural design with and without seismic isolators of
the Tahuantinsuyo Bajo health center complied with the norm ofthe National
Building Regulations and PRONIS Directives of the Ministry of Health in

Independencia, Lima, Lima, 2021.

Keywords: Analysis, design structural, insulators seismic.
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1.1.

INTRODUCCION

Realidad problematica

Se ha considerado este tema al observar el progreso global en la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las construcciones existentes
en el ambito de la Ingenieria Sismica. Esto representa un estimulo

significativo y constante para la economia y la sociedad en su conjunto
Siguiendo este gran interés, una oficina de bienestar, como una clinica

o centro, implica el punto primario en la necesidad de evaluacion. (Vizconde,
2004)

La Republica Dominicana esta situada en la Placa del Caribe, que por lo
tanto limita con la Placa de América del Sur, la Placa de Norteamérica, la
Placa de Cocos y la Placa de Nazca, lo que hace que se produzcan
desarrollos de diversas maneras entre ellas. Los desarrollos que mas nos
influyen provienen del engarce de la Placa del Caribe con la Placa de
América del Norte. Estos desarrollos terrestres provocan que un nimero
importante de los disefios de las escuelas financiadas por el gobierno se
rompan ya que no reaccionan como se espera a los desplazamientos de
nivel, influyendo regularmente en la construccion tanto que puede caer.
(Moreno, 2014)

Por encima del 85% de la poblacién colombiana esté situada en una zona
de union de placas estructurales, presentando un peligro sismico de medio
a alto. El peligro sismico no establece un peligro en caso de que noesté
unido a estructuras débiles. Se ha comprobado que el dafio a mediaso la
ruptura de las estructuras durante y después de un temblor es una razén
importante de contratiempos, angustia social y desgracias financieras 1.
Por lo tanto, es fundamental planificar y desarrollar estructuras que

soporten grandes eventos sismicos sin sufrir averias y eventos sismicos
intermitentes sin dafiar la construccién y sin dafiar los componentes no

primarios. (Oviedo, 2006)



La representacion de las construcciones en el Ecuador, en cuanto al peligro
sismico al que se presentan la nacion y el distrito por su zona, es de suma
importancia para reconocer los dafios potenciales que se confia que ocurran
en las estructuras, si se presentan ante la oleada de un temblor con atributos
més notables que los considerados a la hora de planificar. Por lo tanto, la
Norma Ecuatoriana de Construccion establece varios grados de seguridad,
donde el grado de bienestar de la vida se muestra como el nivelsismico del
plan, con el acuerdo de que la existencia de los que estan en lasestructuras
debe ser asegurada en caso de un sismo con un tiempo de regreso de 475
afios y, ademas, para prevenir la ruptura absoluta en caso de un temblor de
gran tamafio con un tiempo de regreso de 2500 afios, el Ultimo para los
disefios de viviendas fundamentales y los disefios Unicos. Esto se logra
cuando se planifica para las potencias anticipadas mas extremas,
controlando las remociones relativas globales y utilizando modelos de
diseminacién de energia ineldstica segun las normas fundamentales, que
hoy en dia fusionan cualquier teoria de plan sismico- seguro para las

estructuras de edificios en Ecuador. (Paez, 2017)

En el Peru, se ha investigado escasamente este tema, y su implementacion
en las instalaciones de bienestar de la clinica San Miguel ha sido alin mas
limitada. Esto motivo al autor a considerar la aplicacion de un estudio de
vulnerabilidad. Dado que este centro es el mas elevado de su areay alberga
a numerosas personas las 24 horas del dia, y estd ubicado en una region
posiblemente propensa a la licuefaccibn y con un alto nivel freético,
representa un riesgo sismico considerable. Por consiguiente, se ha
seleccionado esta estructura como punto critico para salvaguardar la vida

de los residentes de la clinica. (Vizconde, 2004)

El espacio de la Urb. La Rinconada de Truijillo tiene una peligrosidad sismica
alta, debido a la debilidad sismica y como lo indica el mapa de Peligrosidad,
asi mismo la zona de La Rinconada de Trujillo - La Libertad presenta una

increible vulnerabilidad en cuanto a su investigacion de



debilidad Geotécnica-Sismica, esto en razon de que las viviendas actuales,
no han sido planificadas con los lineamientos vigentes y a la vez, no ha
habido una supervision especializada certificada durante el ciclo de

desarrollo. (Contreras, 2017)

Por otra parte, el emprendimiento estara representado bajo la Norma
Técnica E.030 de la RNE, la cual pretende las normas de disefio
sismorresistente contienen la metodologia para evaluar el interés sismico
y la reaccion subyacente y establecer la resistencia y firmeza que deben
tener las estructuras segun su importancia, area y marco primario. (RNE,
2006)

(Saltos, 2016), en Guayaquil - Ecuador. Determiné el uso de aisladores en
futuros desarrollos comunes, nuestra nacion puede depender de una norma
gue se modifique de manera genuina a la sociedad y cualidades sismicas.
Donde la metodologia fue a modo de exploracién en un nivel cuantitativo
subjetivo, por el avance de la informacién objetivo que se penso y disecciond
para la mejora de este examen. Como conclusion se valoro en resultados
procurados en ambos modelos, el disefio que no se adapta al suelo empieza
con una pequefia disminucién y se expande en el piso siguiente, en todo
caso, es lo que ocurre en los modelos de la construccionaislada que
empieza en la parte superior y se reduce en el siguiente nivel. Este
comportamiento es tipico en las construcciones desacopladas, pues alo
largo de su base se reparte un enorme trozo de la energia, siendo el
desprendimiento del piso primario mas escaso que el de un disefio estandar
en esta linea la energia que afecta al piso de arriba en el piso con la carcasa
aislada es mas escasa que en una construccion desacoplada. Con lo
anterior podemos suponer que en el piso superior de la arista con
encasamiento la subsidiaria se disminuyé en un alto indice. Las
construcciones que se encuentran en un borde diferente, por todas las
razones y propoésitos idénticos a los tiempos de traslacion en el cubo "X" e
"Y" procederan de una manera poco comun sin flexion, teniendo un

comportamiento increiblemente alto de sismos de



impedimento. De la estructura del separador se logré una estimacion de 25
cm y una estatura completa de 31,2 cm, con un agregado de 11 cubiertas.
La reduccion de la subsidiaria en los pisos siguientes de los disefios es
esencial, pues esta relacionada con el nivel fundamental de perjuicio,
inclusive en la disminucion de los minutos de alteracion. La justificacion
principal para desacoplar un disefio es disminuir el dafio a las partes
esenciales y no auxiliares, y mantener los articulos y las personas en el
interior en condiciones sorprendentes.

En esta proposicion, el constructor puede exigir en funcion de sus
consecuencias que la construccion que no se adapte al suelo comience con
algo de bajada y aumente en el piso trasero, si no, podemos expresar lo que
ocurre en la disposicion del disefio autbnomo que comienza en la parte

superior y se reduce en el piso trasero.

(Aguiar, Almazan, Dechent y Suéarez, 2016), en la UFA — Ecuador.
Determin6 proponer marcos de proteccion originales. Su metodologia
propuesta fue del tipo no-juicio y de la escala cuantitativa, utilizando la
técnica de regiones para computar. Y como conclusion se observé que la
construccion ligada logra expulsiones mas sorprendentes que la
desconectada. La migracion mas escandalosa del disefio acotado esta
proxima del plan de reembolso en DDBD. También, se observé que la
estacion de vibracion de la construccion aislada es mas observable (nétese
la separacion de dos topes de respuesta consecutivos). A causa de la
construccion aislada, un enorme trozo de los movimientos recogidos en el
LRB, de ahi la excelente calificacion entre el derribo en la cima y en la
fundacion del LRB. Las retiradas en los cimientos del LRB son los
movimientos que experimentd el segmento. Debido a la construccion
aislada, la expulsion de la pieza fue mucho mas modesta que la de la
estructura no separada. Verificando los resultados se observo que la porcion
en la construccion descuidada entra en el alcance inelastico haciendo ciclos
histeréticos de riqueza gigantesca. Esto sugiere que la porcion resistio el
dafo y la energia dispersa. En la construccion aislada, los ciclos histeréticos

son minusculos, induciendo que el fragmento no



sufrio dafios. Los minutos realizados en los cimientos de la zona no
segregada son mas inconfundibles que los de la seccion aislada. Esto
propone que el seguro hizo una reduccién de interés en la comprobacion
en la carcasa.

Se puede ver muy bien que, en el examen de las estructuras desacopladas,
la parte con la que se exhibié el LRB desarrollé inmensos ciclos inelasticos
con una enorme dispersion de energia. Las consecuencias retardadas del
examen de este sismo en particular muestran que la construccion dispuesta
con DDBD se desempefia aceptablemente. Los niveles de fuerza y
hundimiento observados evaluaron muy bien los esperados durante el
arreglo.

En vista de sus resultados, los cientificos tuvieron la opcién de decidir la
plausibilidad de utilizar las tres clases de revestimientos: los supuestos

elastomeros sin plomo, LRB y la clase de contacto pendular del FPS original.

(Caceres y Aquino, 2017), en la UNSA - Arequipa. Realizo la plena intencion
de demostrar, diseccionar y planificar una clinica de 4 niveles ubicada en la
sucursal de Arequipa con segregacion sismica basal, para elegir el marco
de desprendimiento ideal, realizo mezclas de aisladores detipo HDR y LRB
aplicando un examen modular Unico. Y como conclusion se realiz6 un
examen de reaccion entre disefios de base fija y base segregada. Razonan
gue el marco ideal es el "HDR" y el "LRB" combinados, ya qgue muestran una
conducta superior de la super- estructura. Las potencias creadas en cada
planta de la estructura desconectada son el 36% de las de la estructura base

fija.

En Truijillo, el uso de aisladores sismicos es necesario por las necesidades
centrales de la poblacion para el mejoramiento de los enfoques de bienestar
gue atiendan la necesaria prosperidad de la poblacién, ofrezcan condiciones
ideales en las bases de la administracion del bienestar, ya quelos Hospitales
no pueden renunciar. trabajando después de la accién sismica, en general,

no pueden sufrir un dafo extraordinario que anticipe



su actividad, ya que al ser una estructura fundamental no puede tener un
dafio grave. Esta es otra justificacion de por qué el enfoque de configuracion
de la estructura fundamental se dirige a la utilizacion de marcos de

seguridad sismica.

La organizacion de desarrollo, CDB Ingenieria y Construccion, con RUC
20559571424, sita en Av. Sanchez Carrion Nro. 1045, distrito EI Porvenir

- La Libertad — Trujillo, ha realizado el trabajo "Edificio Residencial
Multifamiliar Hungria", ubicado en Lima utilizando aisladores sismicos que
es un multifamiliar en funcionamiento con 12 condominios y 10
aparcamientos distribuidos en 4 niveles y un semi-s6tano por separado,
donde se cambié el primer disefio del emprendimiento y se record6é un
arreglo de revestimientos de base con centro de plomo a solicitud para
pensar en la productividad entre las dos tareas (Original y alterada con
aisladores). Lo logrado en la etapa primaria demuestran que a pesar de una
disminucién en el numero de niveles (04 pisos) el beneficio del
emprendimiento alterado con revestimientos es menor que el primero, no
obstante, después de evaluar diferentes elecciones, se obtuvo que a partir
del 7 nivel tiene un VAN de S /172,077 una TIR 24% mayor que el COK que
es 20%.

Grafia y Montero, S. A., es una empresa de construccion con RUC N°
20332600592, sita en Av. Petit Thouars N°. 4957 Urb. Barboncito, Lima,
y cuenta con una organizacion de asesoria en consultoria y seguro sismico,
gue busca abordar el problema del duefio de una propiedad en edificios de
alojamiento, un grupo lider de propietarios u organizaciones de desarrollo
gue fomentan proyectos de tierras, que en caso de un terremoto no podria
perder sus propiedades principales, pero ademas las existencias de sus
habitantes. Grafia y Montero, S. A., se concentra en la preocupacion de sus
clientes, para salvaguardar su vida y su especulacion, consecuentemente
articula su administracién con respecto a la mejora del disefio particular
severo, utilizando la innovacion de punta con la que construye la seguridad

de la propiedad y sus ocupantes, que



ademas dependen de las pautas de seguridad sismica mundial, incluso que

son significativamente mas exigentes que el reglamento Peruano.

En el norte de Peru, la ciudad de Trujillo se encuentra en una zona con una
elevada actividad sismica. Por consiguiente, es esencial y necesario
construir cimientos para las estructuras que incluyan dispositivos con
aisladores sismicos.

En la actualidad, en Perd hay mas de 10 estructuras con refuerzo sismico.
Dentro de este conjunto, se identificaron diversas edificaciones a lo largo de
los afos: en 2012, el edificio comercial de 7 pisos perteneciente a la
asociacion Grafia y Montero, que consta de 28 capas elastoméricas y 8 con
deslizadores de nivel; durante 2013, el aula PUCP con 3 sotanos de
emergencia y 7 niveles con separadores elastoméricos y deslizadores de
nivel; en 2014 se emprendié la modernizacién de la torre residencial
multifamiliar de 15 pisos Atlantik, las nuevas instalaciones de oficinas del
colegio UTEC con 12 niveles, y las 4 nuevas plantas de la PUCP; en 2015
se llevé a cabo la ampliacion de la biblioteca de 4 pisos en la UNI y la

construccion del complejo residencial Colonial de 15 pisos. (Vega, 2020)

El impulsor fundamental del tema de la sismicidad es que no se toman
medidas satisfactorias para aliviarlas, particularmente la utilizacién de
aisladores sismicos que alivian los principales impactos de los terremotos
en las estructuras, particularmente aquellas que necesitan utilizar, por

ejemplo, enfoques de bienestar.

En el Perl, desde afos atras, se esta ejecutando otra estrategia, que es
el desarrollo con aisladores sismicos, los cuales a partir de ahora se
encuentran asentados en la nueva norma de seguridad sismica E-030 en
estructuras de clasificacion fundamental, por lo que existe una norma de
segregacion sismica E-031, lo que nos permite investigar y planificar estas
estructuras. Asimismo, se pueden utilizar lineamientos externos globales

gue se ajustan a la verdad sismica Peruana.



1.2.

1.3.

Lo que se planea explorar es la utilizacion de aisladores sismicos,
demostrando que son de importancia fundamental para las estructuras
fundamentales, ya que la norma estipula que para las zonas 3 y 4, las

construcciones necesitan tener segregacion sismica con un marco primario.

Para ello, se recogio la utilizacion de revestimientos elastoméricos en el
Centro de Salud Tahuantinsuyo Bajo, el separador se ubicara entre la base
y la edificacion. Por eso, se recomendo la revision y plano del Centro de
Salud Tahuantinsuyo Bajo, que ayudaria a la poblaciéon circundante, yaque

tltimamente se ha expandido la cantidad de ocupantes.

A través de este trabajo se aclard la relacion que existe entre el foco de
bienestar del centro sanitario del Tahuantinsuyo Bajo con aisladores
sismicos elastoméricos, por lo que la relacién no esta realmente resuelta.

Todo desarrollo debe pasar inicialmente por la etapa de investigacion.

Planteamiento del problema

¢,Cual es el andlisis y disefio estructural con y sin aisladores sismicos del

centro sanitario Tahuantinsuyo Bajo — Independencia — Lima - 20217

Justificacion

1.3.1. Justificacion general

La investigacion se realizo porque en la ciudad de Lima es fundamental
la implementacion de aisladores sismicos para las construcciones
esenciales. EI RNE estipula que para las zonas 3 y 4, se establece la

obligatoriedad de contar con aislamiento sismico en las estructuras.



Esta investigacion, propuso el uso de aisladores sismicos en el centro
sanitario Tahuantinsuyo Bajo, el aislador estara colocado entre la base

y la edificacion.

Asi mismo, se dio un adecuado analisis y disefio estructural con y sin
aisladores sismicos al centro sanitario Tahuantinsuyo Bajo -

Independencia — Lima.

Desde el punto social, este campo de estudio confirmo la importancia
de proporcionar viviendas seguras y confortables para toda la
poblacion, disminuyendo los perjuicios que puedan ocurrir en los

hogares durante un sismo.

Y por otro lado desde el punto econdmico, este proyecto de
investigacion logro optar por una alternativa de estabilidad econémica
responsable mediante la inclusion de los diferentes estados con

aislantes sismicos.

1.3.2. Justificacion tedrica

Este estudio se justificé en lo tedrico, pues mediante el mismo se explico
la relacién existente del centro sanitario Tahuantinsuyo Bajo, cony sin

aisladores sismicos, por lo que se tuvo que definir ese vinculo.

1.3.3. Justificacion practica

El estudio se justificO desde el punto practico, ya que se realizé por
requisito de evaluar el centro sanitario Tahuantinsuyo Bajo, con y sin
aislantes sismicos elastoméricos, por lo que se tuvo que emplear los
métodos de procedimientos conocidos para llevar acabo la respectiva

estimacion vy valorizacion.



1.4.

1.3.4. Justificacién metodoldgica

futuro.
Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Determinar el andlisis y disefio estructural con y sin aisladores
sismicos del centro sanitario Tahuantinsuyo Bajo -
Independencia — Lima - 2021.

1.4.2. Objetivos especificos

O.E.1 Gestionar el estudio basico de ingenieria (estudio topografico) del
centro sanitario Tahuantinsuyo Bajo — Independencia — Lima, 2021.

0O.E.2 Gestionar el estudio basico de ingenieria (estudio mecéanico de
suelos) del centro sanitario Tahuantinsuyo Bajo — Independencia
— Lima, 2021.

O.E.3 Disefar el disefio arquitectonico del centro sanitario Tahuantinsuyo
Bajo — Independencia — Lima, 2021.

0.E.4 Realizar el analisis sismico sin aisladores sismicos del centro sanitario

Desde el punto de vista metodolégico, este proyecto es cuantitativa, ya
gue se desarroll6 considerando la informacién obtenida de fuentes
bibliogréficas y repositorios, ademas de la aplicacion de normativas
actuales como la E-030 y la E-0.31. Esto se hizo con el propésito de

abordar distintos desafios con miras a prevenir posibles dafios en el

Tahuantinsuyo Bajo — Independencia — Lima, 2021.
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0.E5 Realizar el disefo estructural sin aisladores sismicos del centro

sanitario Tahuantinsuyo Bajo — Independencia — Lima, 2021.

0.E.6 Realizar el anélisis sismico con aisladores sismicos del centro

sanitario Tahuantinsuyo Bajo — Independencia — Lima, 2021.

15. Hipotesis

Segun Raffino, Maria (2019). Nos dice que: “La hipotesis es una posible
solucion que se hace de manera previa antes del desarrollo de la
investigacion, siendo una suposicidn que va a resultar de las bases del

estudio, el cual puede ser afirmativa o negativa” (parr. 1).

15.1. Hipotesis general

El andlisis y disefio estructural con y sin aisladores sismicos del centro
sanitario Tahuantinsuyo Bajo cumplird con la norma del RNE vy
Directivas del PRONIS del Ministerio de Salud en Independencia, Lima,
2021.
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2.1.

MARCO TEORICO

Antecedentes

“Aislantes de base elastoméricos y FPS en Ecuador”

(Almazan & Suéarez, 2016), El objetivo fue proponer aisladores sismicos
de primera generacion, el cual fue de clase no experimental y de escala
cuantitativa. La metodologia para cuantificar fue de areas. Dando como
resultado los aisladores de LRB y el FPS. Los investigadores concluyeron
gue, apoyandose en sus resultados consiguieron definir la posibilidad de
utilizar cualquiera de los modelos anteriores (p.190).

El aporte de esta investigacién fue tener una supervision de evaluacién para
poder determinar el analisis y disefio estructural con aisladores sismicos de
las edificaciones, asi como también tener una idea de las posibles fallas
arquitectdnicas, constructivas y estructurales que podrian ser aplicadas en la
evaluacion de edificaciones, y servir de base para recopilar datos en este

estudio.

“Diseno de aisladores sismicos de base para edificio de oficinas de
10 niveles con sistema estructural de pérticos rigidos de concreto
reforzado”

(Pérez & Vasquez; 2016), de la Universidad de Centroamérica en Managua.
Tuvo como objetivo comparar y analizar la configuracion estructural
existente y el modelado de dos sistemas de aisladores diferentes, uno
basado en elastomero y otro basado en deslizamiento. La metodologia de
este estudio fue modelar estos tres sistemas en etabs 2000, utilizando como
referencia un edificio de oficinas con 10 pisos. Como resultado se propuso
un aislante de caucho con nucleo de plomo para el sistema basado en
elastbmero, mientras que para el sistema de desplazamiento se
recomendaron las caracteristicas de un aislador de péndulo de friccion. En
conclusién, estos autores coincidieron en que las caracteristicas sismicas

consideradas al ejecutar el modelo son caracteristicas dinamicas:

12



periodo, aceleracion, deformacion y cizallamiento de la cimentacion (p.60).
La presente investigacion aporto que los aisladores destacaron en su
rendimiento en comparacion con la estructura convencional en todos los
aspectos analizados, mostrando una respuesta muy satisfactoria ante un

evento sismico.

“Diseno estructural del mercado de abastos del centro poblado de
Salaverry en Trujillo”

(Asto & Serrano, 2021). Tuvo como objetivo cumplir con los requerimientos
del RNE Su metodologia fue proyectar un area de 617.24 m2 en un sistema
dual con losas macizas en dos direcciones de 0.16m de espesor y con una
fundacién constituida por una platea de cimentacion. Tuvo como resultado
el suelo como plano con una capacidad de soporte de 1.35 kg/cm2 (SP- SM,
segun SUCS) y una declinaciéon porcentual de 0.15 con fundamento enel
EMS. Para sus ambientes se indic0 los criterios técnicos de la A.010, A.070
y A.120, ademas de los que dispone la municipalidad distrital de Salaverry.
En conclusion, estos autores, determinaron el dimensionamientofinal al
software ETABS, y respondi6 con desplazamientos menores a 0.007
normados, arrojando en “X-X” un valor de 0.0043 y en “Y-Y” 0.0051 y
pasando al disefio con las fuerzas sismicas y momentos maximos para la
conformacién de los elementos estructurales segin normativa E.060
(p.120).

Este estudio aporto que presenta desplazamientos menores a los esperados
propuestos por la norma E.060 y E.030, logrando asi una éptima respuesta
antisismica; por lo tanto, se recomienda su uso en este tipo de estructuras

0 similares.

“Diseno estructural —ecoldgico de lal.E. N°82208 Marquéz de Torre,
C.P. Alto Truijillo, distrito el Porvenir, Trujillo — La Libertad, 2018”
(Ahumada & Miranda, 2018). Tuvieron como objetivo un disefio estructural
y ecoldgico de la I.LE. N°82208 Marquéz de Torre (p.11). Su metodologia

a utilizar fue de tipo no experimental y descriptiva, en lo cual los datos
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recolectados a través de levantamiento topogréafico, realizar un disefio
arquitectonico, los estudios de suelos para la cimentacion, en el disefio
estructural realizando previo a ello un predimensionamiento de los
elementos como columnas, vigas, losa, zapatas, entre otros; teniendo en
cuenta que los resultados cumplan segun el RNE, y que la infraestructura
sea funcional, segura y econdmica; ademas para los salones de primaria
y secundaria se utilizé sistema dual, para que la estructura brinde una mejor
rigidez segun la norma E.030 (p.40). Los resultados que presentaron son
pruebas que se realiz6 en el estudio donde previo al disefio estructural
registraron los datos necesarios como el levantamiento topografico para
efectuar una adecuada representacion gréfica, detalles de la zona y conocer
las caracteristicas fisicas y mecénicas de la infraestructura, también para el
disefio arquitectonico se baso en la comunidad estudiantil, las actividades
gue se realizo en la infraestructura como los ambientes y actividades como
zona administrativa, biblioteca, entre otros y para el disefio estructural
realizaron predimensionamientos de las estructuras parapoder conseguir un
comportamiento méas cercano a lo real y analisis sismico estatico a todos los
blogues del colegio (p.48). Como conclusién se efectudel disefio estructural,
de acuerdo a los requerimientos de rigidez de la edificacion, se determinaron
diversos elementos estructurales como losas ligeras y macizas, vigas
principales ysecundarias; pilares de seccion rectangular y circular; cumplir
con los requisitos estructurales especificadosen Norma RNE E.060 (p.292).
La presente investigacion aporto en como realizar el disefio estructural,
previo a ello realizar un levantamiento topogréafico para poder asi tener los
datos de la edificacion a estudiar para realizar los planos arquitectonicos
como distribucién de ambientes, iluminacion, entre otros; también tener el
estudio de suelos para el disefio de zapatas por otro lado realizar el analisis
sismico (estatico y dinamico) de la infraestructura segun los parametros del
RNE.
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“Diseno estructural de un hotel de 7 niveles con sistema dual, distrito

y provincia de Otuzco - La Libertad, 2019”

(Lozano & Morillo, 2019). Su objetivo fue concretar el disefio estructural de
un hotel de siete niveles con un sistema dual en Otuzco — La Libertad (p 16).
Su metodologia fue en dos fases, en la primera, se recopilaron datos
utilizando instrumentos técnicos y estadisticos, realizando levantamientos
topograficos, muestras y estudios de suelos; en la segunda etapa se
realizaron tareas de disefio arquitectdnico siguiendo las normas del RNE,
ademas del analisis sismorresistente y disefio estructural mediante software
como ETABS 2016, SAFE 2016, SAP 2000, entre otros (p 29). Tras el
andlisis de datos, se determiné que el terreno tenia una pendiente del 27%,
compuesto por una arena arcillosa con grava y su capacidad admisible fue
de 1.00kg/cm2, calificado segun AASTHO como regular a malo. Respecto
al andlisis estructural, las placas se distribuyeron simétricamente en ambas
direcciones; las derivas se mantuvieron dentro de los limites aceptables, con
el mayor valor en la direccion X de 0.004363 en el tercer piso y en la
direccién Y de 0.00293 en el quinto piso (p. 11). En conclusion, el disefio
estructural de la edificacidén sigui6é las normas técnicas E-0.20, E-0.30, E-
0.50, E-0.60 del RNE, y se utilizé el software del CSI (ETABS Y SAP2000),
lo que permiti6é obtener una estructura segura, estable y resistente a cortes,
flexiones y torsiones (p. 160).

La presente investigacion aporto la informacion esencial que se debe
considerar al llevar a cabo el disefio estructural. Se vali6 de programas
informéticos como ETABS o SAP 2000 y de las normativas técnicas que
ofrecen los lineamientos necesarios para desarrollar elementos capaces de
resistir las cargas aplicadas, garantizando asi la integridad estructural sin

presentar fallos, formando un conjunto seguro y resistente.
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“Evaluacion de los parametros sismicos con la incorporacion de
aisladores elastomeros con nucleo de plomo en el edificio José
Quifiones - Lima”

(Carrea, Y. 2018). El objetivo de su estudio fue evaluar el impacto de los
aisladores del tipo LRB en los limites sismicos del edificio José Quifiones.
La metodologia usada en esta investigacion consistio en aplicar la Dinamica
Modal Espectral a la estructura con y sin aisladores sismicos. Se evaluaron
dos situaciones: una con un marco de soporte fijo conforme al estandar de
plan de seguridad sismica E-030, y otra con un marco desconectado
siguiendo la normativa ASCE 7-10, con el fin de determinar cual de estos
enfoques tiene un mejor comportamiento ante eventos sismicos. Como
resultado dedujo que los aisladores elastoméricos LRB tuvieron un impacto
altamente favorable en los limites sismicos del disefio. En conclusion, tuvo
un comportamiento seguro frente a los sismos, independientemente de la
magnitud de los eventos sismicos. (p.100).

Lo aportado en esta investigacién, fue que la inclusion de aisladores
elastbmeros LRB es esencial en la evaluaciéon de los parametros sismicos
en las edificaciones multifamiliares y en otras donde sea indispensable su

uso, de acuerdo a las normas vigentes.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Analisis y disefio estructural

Segun Estrada (2018), en el analisis y disefio estructural, de acuerdo con
la normativa de construccién pertinente, las estructuras deben cumplir
con las cargas especificas que deben ser tomadas en cuenta al
examinar una estructura. En la investigacién de una estructura, es
esencial considerar tanto las fuerzas como las cargas, incluyendo las

cargas vivas y las cargas muertas.
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Actividades sobre las estructuras

Ademas de ser denominadas solicitaciones o cargas, se refieren a las
fuerzas, tensiones y deformaciones que una estructura debe ser capaz
de resistir durante su periodo de uso. Estas actividades pueden ser
provocadas por especialistas innatos a la construccion (como su propio
peso) y por especialistas externos a ella (como la pesadez de los

individuos).

2.2.1.1. Metrado de cargas

El andlisis de las cargas implica la estimacion aproximada de las fuerzas
gue impactan sobre los componentes estructurales de un edificio. Para
llevar a cabo esta evaluacion, es crucial comprender con precision la
disposicion jerarquica y la transferencia de cargas entre los elementos

estructurales, desde la losa hasta la cimentacion. (Chaifia, 2016).

Segun la norma E.020 de cargas del RNE, se establece que las cargas
representan fuerzas o acciones derivadas del peso intrinseco de los
materiales empleados en la construccion, asi como de los elementos o
individuos que la ocupan, y de los efectos ocasionados por fendmenos

naturales como vientos, sismos y la presencia de hielo.

22.1.1.1. Cargas muertas

Se trata de las cargas totales innatas o afadidas al disefio.
Incluyen la carga propia de los componentes subyacentes; la
carga de los complementos de composicién, como la superficie
del suelo, la fachada, el revestimiento, etc.; la carga de los
accesorios limpios. Estas cargas estan siempre presentes en el

diseno.
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22.1.1.2. Cargasvivas

2212,

2.2.1.3.

Las cargas vivas generalmente no se toman en cuenta para el
disefio, por ejemplo, la pesadez de los individuos que involucran
la estructura, la pesadez de los vehiculos o la pesadez de las
méaquinas o del mobiliario que puede ser eliminado. Por otro
lado, también estan las cargas naturales (aguaceros, viento,
inundaciones, terremotos, nieve, etc.), que,en cualquier caso,
estas cargas naturales se tratan de forma Unica en contraste
con las cargas vivas de ayuda, ya que su frecuencia depende
excepcionalmente de la zona geoldgica y de los estados de

trabajo en la construccion.

Cargas sismicas

Naciones como Estados Unidos, Chile y Peru, donde el movimiento
sismico es un factor importante a tener en cuenta al planificar
estructuras. Los eventos sismicos pueden causar un aumento en
la velocidad del suelo, lo que a su vez hace que la estructura
responda a estos desarrollos incitantes. Segun el tipo de suelo y de
la estructura principal, cada uno responde de forma diferente a las
demandas sismicas. En este sentido, los paises sismicamente
dinAmicos promueven normas estrictas que gestionan la
investigacion y la planificacion de los disefios para los impactos

sismicos con el fin de garantizar su funcionamiento adecuado.

Centros sanitarios

Al realizar el disefio estructural a centros de salud, es necesario
realizar un levantamiento topografico del area a realizar, razén por
la cual es necesario considerar el disefio arquitectdnico, en primer

lugar, para hacer la cimentacion de la infraestructura, asi
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2.2.1.4,

2.2.15.

también es crucial realizar un estudio de impacto sismico
considerando la reglamentacion E-0.30, con el propdsito de valorar
las fuerzas horizontales presentes en cada nivel de estas

estructuras.

La vulnerabilidad en las estructuras

La influencia de la vulnerabilidad en las infraestructuras son
preocupaciones en las estructuras existentes ya que el
comportamiento de estas edificaciones no son buenas ante la
presencia del sismo, debido a la infraestructura deficiente, las
practicas de construccion insuficientes y la mala calidad de los
materiales, como la resistencia y los detalles del concreto; como
también las irregularidades estructurales; lo cual estas deficiencias
afectan el comportamiento sismico y esta son las influencias del

sismo en los sistemas estructurales aporticados.

Tipos de sistemas del disefio estructural

2.2.15.1. Aporticados

Se trata de edificaciones de hormigdn armado en las que sus
componentes estructurales estan formados por vigas y pilares,
interconectados  mediante  conexiones  rigidas. Esta
configuracion permite realizar ajustes internos, ya que las
cargas aplicadas no son soportadas por los muros, de acuerdo
con la normativa, aproximadamente el 80% de la fuerza cortante
en la base se transmite a través de las columnas de los marcos
estructurales (RNE E.060, 2016).

22.152. Dual

Estas estructuras de hormigén armado absorben las fuerzas

sismicas mediante marcos estructurales fortificados con muros
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de contencion. Se implementa la adicion de paneles a los
marcos para incrementar la rigidez y mejorar el rendimiento
estructural del edificio. Este enfoque se emplea en edificios de
multiples niveles y/o en suelos blandos con el fin de prevenir

resonancias provocadas por fuerzas sismicas. (Cabello, 2020).

22.16. Importanciadel disefo estructural

La infraestructura contribuye al desarrollo de la sociedad
humana. Sin embargo, al disefiar la estructura, se debe tener en
cuenta el sistema estructural considerandose como la base de
la infraestructura, asi como los cimientos. Ademas, las
columnas y vigas son diseflados para soportar el peso del
edificio y su propio peso; por lo tanto, se deben realizar analisis
técnicos con el fin de realizar buenas mejoras a la estructura

y hacerla més resistente a la estructura.

22.1.7. Uso del disefio estructural.

A nivel global, el disefio estructural se emplea en la construccion
de edificaciones comerciales, centros de atencion meédica,
instituciones  educativas, viviendas y otros tipos de
construcciones. Se basa en el uso de cemento Portland
combinado con agregados y reforzado con acero, siendo estos
materiales altamente verséatiles en la industria de la construccion
de estructuras. Esto se debe a sus propiedades, como la
resistencia a la traccién, firmeza, maleabilidad y longevidad. Es
esencial destacar que tanto el disefio arquitecténico como la
calidad de los materiales desempefian un papel fundamental en
la vida util de una estructura de concreto armado, asegurando

gue cumpla eficazmente con su funcién proyectada.
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2.2.1.8. Aisladores sismicos

En la siguiente grafica se puede ver las diferencias entre el sistema

convencional y el aislado.

| - - sy NEGLIGIBLE
| 9 _I |J| ~rersTORY DRIFT

. ‘

AMPLIFICATION OF FORCES
- T
NO AMPLIFICATION

D
N

SEISMIC ISOLATION

| |

>
SIGNIFICANT INTERSTORY DRIFT

Estructura Convencional

Figura 1. Diferencias entre un sistema convencional y uno
aislado.
Fuente: (Mayes L., Ronald; Naeim, Farzad, pag. 726).

Para la norma técnica E.031 “aislamiento sismico” (2019). Nos dice que
los aisladores son componentes estructurales del método de
separacion sismica, donde exhiben rigidez en sentido vertical y
flexibilidad en sentido horizontal, lo que les permite soportar

considerables deformaciones laterales bajo tensiones sismicas.

-
\T‘L‘-‘_ Chad :

Figura 2. Aislante elastomérico.
Fuente: Coorporacion de desarrollo tecnologico, 2011.
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Tabla 1. Clasificacion de los métodos de control de respuesta sismica.

Sistema de Control Tipo Tipo Dispositivo
Control pasivo Aislamiento sismico Mecanismos Apoyo de rodillos
?sdsilliliasmes ode Apoyo de placa deslizante, tipo péndulo,
basculante
Capa deslizante
Otros
Elemento flexible Elastébmero de multicapas
Dispositivo flexible
Otros
Disipacion de energia | De tipo histerético Acero
Plomo
Otros
De tipo friccionante
De tipo fluido Hidraulico
Viscoso
Otros
De tipo viscoelastico
Efecto de masa De masa y resorte
adicional De tipo pendular
Vibracién de liquido
Otros
Otro
Control semiactivo Control de Sistema de De tipo hidraulico
amortiguamiento amortiguamiento variable Otro
Control de rigidez Sistemas de rigidez Riostra
variable Otro
Otro
Efecto de masa Amortiguamiento activo de masa
Amortiguamiento hibrido de masa
E&:ﬁ;gl ECHVOie Control de fuerza Tendén activo
Otro
Otro

Fuente: (Oviedo y Duque, 2006).

SISTEMAS DE PROTECCION SiSMICA

1
|| | 1 1
SISTEMAS SISTEMAS SISTEMAS SISTEMAS
PASIVOS ACTIVOS HIBRIDOS SEMI-ACTIVOS
|| Aislamiento . Amiostres || Aislamiento || Disipadores de
Sismico Activos Activo Orificio Variable
Disipadores de = Tendones |_|Oscilador Hibrido| |_| Dispositivos de
Energia Activos HDM Friccién Variable
j ‘ " Disipadores
L} Oscilador il | Oscilador Activo| Fluido
Resonante TMD AMD ]
Controlables

Figura 3. Cuadro de sistemas de proteccion sismica.

Fuente: (Mufioz Guerra, 2013, pag. 8). 29




Dentro de las alternativas de proteccion sismica, se encuentran varios
tipos de sistemas de aislamiento de base, considerados como pasivos.
Principalmente, el aislador de base consigue separar la cimentacion y
la estructura, reduciendo de esta manera la fuerza sismica y alterando

el periodo de vibracion.

Entre los aislantes de bases mas usados tenemos:

- Los aisladores elastoméricos convencionales: Dentro de ellos
tenemos dos tipos: los aisladores elastoméricos de bajo
amortiguamiento (LDR) y los aisladores elastoméricos de alto

amortiguamiento (HDR).

- Los aislantes elastoméricos con centro de plomo (LRB).

Niceo de plomo Caucho naural
Placas de
- R aceno
Ny gl /
l Recubnmiento
- Placa inferior

Figura 4. Estructura del aislador sismico LRB.

Fuente: (Bridgestone, 2003).

- Los aislantes de péndulo de friccion (FPS).

& = |
Bearing Articulated

material —\\ / slider
I 1 ‘ |
|

i Enclosing 'ni k\j ﬂ
- 1 JL
..L_A cylinder r‘ - 7 ‘—'

Supporting

Spherical
column

surface

(a) Centrado (b) Desplazado

Figura 5. Aislante de base pendular.

Fuente: (Espinoza Toledo, 2015).

23



Para hallar el desplazamiento de disefio se usa la siguiente formula:

:5’ * Sp1* Tpy
42 = B,

Desplazamiento de disefio — ASCE 07.10

Dp

g: Es la gravedad.
SD1: Representa la aceleracion caracteristica del espectro para un

intervalo de 1 segundo, con un nivel de amortiguacion fijado al 5%.

TD: Indica el periodo ideal de separacion de las estructuras ante el

movimiento planificado.

BD: Corresponde al valor numérico asociado a la disipacion efectiva
del sistema de aislamiento para el movimiento planificado. Estos datos

se presentan en la tabla a continuacion:

Tabla 2. Factor de amortiguacion.

Effective Damping, 3, or By
(percentage of critical )" B, or By, Factor

<2 0.8
5 1.0
10 1.2
20 1.5
30 1.7
40 1.9
50 2.0

Fuente: American society of civil engineer, 2010 — table 20.3 — 1 site

classification.

Asimismo, para hallar el tiempo de efecto del movimiento disefiado se

usa la siguiente férmula:

w

Tp =2 x | ——
KDminx g

Periodo efectivo para el desplazamiento del calculo.
0: Representa la fuerza de atraccion gravitatoria.

KDmin.: Corresponde a la resistencia minima efectiva del sistema de

aislamiento en la direccion especifica para el movimiento proyectado.

W: Se refiere a la carga estructural que se encuentra encima de la capa

de aislamiento.

24



De igual manera para hallar el movimiento maximo se usa la siguiente

formula: e R Y

Dpa
-':11T2*EsM

Periodo efectivo para desplazamiento de calculo — ASCE 07.10

0: Representa la fuerza gravitatoria.

SM1: Indica la aceleracion méxima del espectro sismico para un

intervalo de 1 segundo, considerando una amortiguacién planificada del

5%.

TM: Se refiere al tiempo efectivo de aislamiento estructural para el

movimiento maximo.

BM: Corresponde al valor numérico asociado a la disipacion efectiva del

sistema de aislamiento para el movimiento planificado.

Por ultimo, para hallar los cambios de amortiguacion entre 25 — 30%

se usa el siguiente diagrama:

- -

400 | G =6,93 kgiem® ___
2 =31,0%
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|

- ——————— e

Fuerza de Corte (lon)
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mem g o Ol Y e pbecl mondo b
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-

-

_____

.....

-200 -150 -100 -50 00 50 100
Deformaciéon Lateral (cm)

Figura 6. Factor de corte vs deformaciones

laterales para ciclo de LRB.

Fuente: NCh2745-2013.
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Il METODOLOGIA

3.1. Enfoque, tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Enfoque deinvestigacion

La metodologia realizada en este estudio fue de enfoque cuantitativo,

porque se basa en la recopilacion secuencial de datos provenientes de

cada dimension propuesta de la variable, otorgando valores numéricos

que respaldan la hipétesis planteada en este proyecto.

3.1.2. Tipo deinvestigacién

3.1.2.1.

3.1.2.2.

Tipo de investigacion por el propdsito

Este estudio fue de tipo: aplicada, es decir, para el analisis y disefio
estructural se usO teorias y conocimientos propios del tema.
Ademas, se recurrié a la consulta de las normativas E.020, E.030,
E.50 y E.060, las cuales revisten una importancia significativa en el
estudio en cuestion. Estos lineamientos fueron fundamentales para

abordar la problemética y asi alcanzar los resultados esperados.

Tipo de investigacion por el disefio

El disefio de este estudio fue de tipo no experimental, porque no se
realizé la manipulacion de la variable. Ademas, se caracterizd por
su caracter descriptivo, ya que permiti6 detallar de manera
especifica los procedimientos llevados a cabo para cada dimension
de la variable de estudio. Esto se realizo teniendo en consideracion
los estandares establecidos en las normativas, con el propésito de
verificar el cumplimiento de todos los requisitos de disefio

correspondientes a esta estructura.
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3.1.2.3. Tipo de investigacion por el nivel

El nivel de investigacion se definio por ser descriptiva, porque se
realiz6 un analisis y disefio estructural, empapandose del tema de
sistemas estructurales de muros estructurales, pues el
investigador tiene como finalidad efectuar el analisis y disefio
estructural con y sin aisladores sismicos del centro sanitario

Tahuantinsuyo Bajo — Independencia — Lima, 2021.

3.1.3. Disefio de investigacion

En este estudio el disefio de investigacion fue de tipo no experimental,
porque no se realiz6 la manipulacién de la variable. Asimismo, se
identifica como transversal, dado que la recoleccion de datos se
realizard en un Unico periodo de tiempo. Ademas, se define como
descriptivo, ya que su finalidad es ofrecer una descripcion detallada de
la variable, proporcionando una perspectiva de una situacion o

momento especifico.

Disefno de
investigacion

|

No Transversal ibti
— — Descriptivo

experimental

Figura 7. Diagrama del disefio de investigacion.

Fuente: Internet.
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M

o)

Figura 8. Esquema de investigacion.

Fuente: Internet.

M: Muestra

O: Observacioén

3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variable

- Variable Independiente: Analisis y disefio estructural

Segun Estrada (2018), en el andlisis y disefio estructural, conforme a la

normativa vigente, las estructuras deben cumplir con las cargas

especificas que deben ser tomadas en cuenta al examinar una

estructura. Durante la investigacion de una estructura, es esencial

considerar las fuerzas y cargas pertinentes, tales como las cargas vivas

y las cargas muertas.

3.2.2. Clasificacion de variable

Tabla 3. Matriz de clasificacion de variables.

CLASIFICACION DE VARIABLE

Escala Forma
Variable Relacién Naturaleza de Dimension de
medicion medicién
Analisis y
disefio Independiente | Cuantitativo| Razén | Multidimensional | Indirecta
estructural

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.3. Operacionalizacion de variables

En el anexo N° 3.1. quedo mostrado la operacionalizacion de

variables de este proyecto de investigacion.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de anélisis

3.3.1. Poblacién

Se tomo como poblacion el centro sanitario Tahuantinsuyo Bajo en

Independencia — Lima, 2021.

3.3.2. Muestra

Se tomo como muestra el centro sanitario Tahuantinsuyo Bajo en

Independencia — Lima.

3.3.3. Unidad de analisis

Fue el centro sanitario Tahuantinsuyo Bajo en Independencia —
Lima, 2021.

3.4. Técnicas einstrumentos de recoleccién de datos, validez y

confiabilidad

3.4.1. Técnicas de recoleccién de datos

Este estudio tuvo como técnica la observacion no experimental
participativa directa, la misma que es sistematica o estructurada, ya que
implicd la recopilacibn de datos de campo necesarios para la
investigacion. Ademas, se utilizaron diversos instrumentos que facilitan

la medicion apropiada de la variable o variables en estudio.
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3.4.2.

Otra estrategia empleada fue el analisis de documentos, lo cual
posibilité indagar retrospectivamente en distintos archivos como
expedientes técnicos, articulos, tesis, normativas, entre otros. Estos
recursos fungieron como respaldo, permitiendo la localizacion vy
extraccion de datos fundamentales para el adecuado avance de la

investigacion.

Instrumentos de recoleccion de datos

En el presente estudio se utilizaron los siguientes instrumentos:

Para el levantamiento topografico se uso la ficha de resumen N° 01
(Anexo 4.1), que se empled en la recopilacion de datos, incluyendo los

resultados topograficos.

De igual manera, para el EMS se utilizo la guia de observaciéon N° 01
(Anexo 4.2). Esta guia fue fundamental para obtener informacion del
estudio de suelos realizado en la zona cercana al lugar de estudio.
Dicha ficha proporcionara informacion resumida sobre las propiedades
mecanicas y fisicas del suelo, la cual sera considerada en las etapas

posteriores del desarrollo de la investigacion.

Asimismo, para el disefio de planos arquitectonicos se utilizo el software
AutoCAD y en conjunto con la guia de observacion N° 02 (Anexo 4.3).
Esta guia posibilité la adquisicion de datos y criterios necesarios para el
disefio del area especifica de estudio, involucrando el analisis de la
ubicacion, alturas y distribucion de los espacios destinados al centro

sanitario.

Ademas, para el analisis sismico se usoé el programa Etabs junto con
la guia de observacion N° 02 (Anexo 4.4). Esta guia facilito la
adquisicion de datos y criterios esenciales para el disefio de la
infraestructura, al analizar las condiciones del suelo y el tipo de sistema

estructural.
30



Finalmente, en el disefio estructural, se empleé la guia de observacién
N° 04 (Anexo 4.5y Anexo 4.6), la cual posibilito la obtencién de datos y
criterios técnicos relacionados con la infraestructura a ser evaluada.
Esta guia permiti6 el analisis de las condiciones presentes en la

estructuray la posterior elaboracion del disefio estructural para el centro

sanitario en cuestion.

Tabla 4. Instrumentos y validacion.

Etapas de investigacion Instrumentos
(Dimensiones)

Validacién

Estudio topografico Guia de observacion 01

Juicio de expertos

Estudio de mecanica de suelos Ficha de resumen 01

Juicio de expertos

L ] o Guia de observaciéon 02
Disefio arquitectonico

Juicio de expertos
Norma A.050

Analisis sismico sin aisladores Guia de observacion 03

Juicio de expertos
Norma E.020 /
Norma E.030

. _ Guia de observacion 04
Disefio estructural con aisladores

Juicio de expertos
Norma E.050

e ) Guia de observaciéon 05
Analisis sismico con aisladores

Juicio de expertos
NTP E-030/ E-031

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3. Validacion del instrumento de recoleccién de datos

Los métodos de recopilacion de datos empleados en el proyecto fueron
sometidos a un proceso de validacion mediante el juicio de expertos.
profesionales, ingenieros especializados en el @&mbito de investigacion
y con una extensa trayectoria en estudios afines, donde han realizado
trabajos similares al proyecto, aportando su conocimiento y experiencia.
Los instrumentos considerados para su utilizacién en esta investigacion
fueron validados por estos profesionales. La guia de observacién N°01

recibié la evaluacién y aprobacion del ingeniero civil Fernando José
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3.4.4,

Flores Celis, registrado con el CIP 69419, mientras que la ficha de
resumen N°01 fue validada por el ingeniero colegiado Alex Mauricio
Veliz Barreto, con el CIP 222756. Ademas, las guias de observacion
N°02, N°03, N°04 y N°05 fueron evaluadas y aprobadas por los
ingenieros colegiados Luis Anibal Cerna Ronddn, con el CIP 123512,y
Josualdo Villar Quiroz, con el CIP 106997 (Anexo 6.3). Estos mismos
ingenieros también llevaron a cabo la evaluacion y aprobacion de todos

los instrumentos utilizados en este trabajo (Anexo 6).

También es relevante sefialar que todas las guias de observacion
empleadas incorporan los requisitos y criterios estipulados por las
distintas normativas de la RNE, segun lo requiera.

Confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos

En el presente proyecto, la confiabilidad dependio de la experiencia y

destreza de los profesionales en esta especialidad, que se adicionaran

para enriquecer la indagacion.
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3.5. Procedimiento

Analisis y disefio estructural
con y sin aisladores sismico
del Centro Sanitario
Tahuantinsuyo Bajo -
Independencia - Lima - 2021

Analisis Sismico

sin Aisladores

Analisis
Sismico sin
Aisladores

- Norma E.030.
- Norma E.020.

Peso de la
Estructura.

=) |-

vibracion y
periodos.

derivas y
desplazamientos.

- Modos de
los

Control de

e Lo ) [
"

Paramet
ros
sismicos
de
disefio

D

Caract
eristic
as del
aislado

o>

Peso de la
Estructura

o>

Modelamiento
ETABS.

- Modos de
vibraciéon  ylos
periodos. »
- Control de
derivas y

Modelami
ento
ETABS.

desplazamien
tos.
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Los procedimientos para esta investigacion estuvieron constituidos en

seis etapas:

> Etapa 1: Estudio topografico.

Se gestiono el alcance de un estudio topografico ya realizado de la zona
de estudio, proporciondndonos informacién de datos existentes como
las coordenadas UTM, el area total del plano perimétrico y el catastro
de la zona de estudio. Con la informacién recopilada se creé una
superficie de curvas de nivel y se tomd un area proyectada de
1792.53m2. Por ultimo, se realizé en el software AutoCAD los planos

de ubicacion y localizacion del centro sanitario Tahuantinsuyo Bajo.

» Etapa 2: Estudio de mecénica de suelos

Se gestiono el alcance de un EMS a patrtir de un expediente técnico de
proyectos previamente ejecutados en la zona de estudio, brindando

informacion sobre las caracteristicas y propiedades del suelo.

De acuerdo con la informacion recopilada, se verifico que la
investigacion de este proyecto cumpla con los parametros y requisitos
del RNE E.030 y E.050. Esto garantiza la precisién de los datos que

seran empleados en las fases subsiguientes de la investigacion.

En etapas posteriores, se resumio la informacibn mas pertinente
derivada de la investigacion de suelos. A través de la guia de
Observacibn N.° 01, se extrajeron los datos necesarios e
imprescindibles para el levantamiento, incluyendo elementos como la
capacidad de carga, categoria y tipo de suelo, contenido de humedad,

densidad natural, profundidad y ancho de cimientos, asentamiento,
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entre otros. Estos detalles enriqueceran y potenciaran la calidad del
disefo del proyecto.

Etapa 3: Disefio arquitectdnico

Una vez que se tuvo informacién del area destinada al proyecto, el
siguiente paso consistié en la confeccion de los planos arquitectdnicos
en planta y elevaciones. Estos seran elaborados y detallados con el
respaldo del software AutoCAD y la guia de observacién N°02 (Anexo
4.2), herramientas técnicas y estadisticas que facilitaron la distribucion
eficiente de los espacios. Se determinaron las areas y alturas de los
ambientes, ademas de disefiar los accesos y salidas del centro de salud,
todo conforme a lo estipulado por la norma técnica A.050 Salud. El
objetivo fue considerar las dimensiones minimas y condiciones
adecuadas de los ambientes, asegurando el acceso, movimiento y
atencion tanto de personas con discapacidad como del publico en

general.

Tras completar el disefio de todos los espacios, se realizd a cabo la
disposicion y la localizacién de las columnas, priorizando la simetria
estructural para prevenir la aparicién de irregularidades y momentos

torsionales asociados a estas.

Finalmente, se confeccionaron los planos de todos los ambientes
planificados, incluyendo las elevaciones, los cortes y todos los detalles
pertinentes. El proposito fue esclarecer el disefio integral de la
estructura y simplificar el proceso de analisis en las etapas posteriores

de la investigacion.
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» Etapa 4: Andlisis sismico sin aisladores elastoméricos

En esta etapa del proyecto se realizaron los siguientes pasos:

1.

Se realizo la evaluacion del proyecto, considerando las dimensiones
de los elementos estructurales desde el planteamiento inicial del
proyecto arquitectonico. Incluyé el dimensionamiento preliminar de
vigas, lasas y columnas, asi como el calculo de cargas. Todo este
proceso se respaldd en cumplimiento con las normativas técnicas
E.60y E.020.

A continuacion, se realizo el analisis sismico que abarca los analisis:
estatico y dinamico. Se inicié con el analisis estatico, siguiendo el
procedimiento de evaluar las fuerzas laterales aplicadas
horizontalmente en el centro de masa de cada planta de la estructura
para su valoracion frente a las cargas sismicas, en concordancia con

las pautas establecidas en la normativa E.030.

Luego se procedid el analisis dindmico, donde se hallaron derivas de
piso, modos periodos y masas parcipativas, fuerza cortante basal,
espectro de aceleracion, desplazamientos, entre otros. Teniendo en

cuenta la norma E.030.

Finalmente, para el modelado de la estructura anclada, se empleo el
software Etabs, considerando aspectos generales como las

caracteristicas de los materiales (concreto y acero).

» Etapa 5: Disefio estructural sin aisladores elastoméricos

En esta fase del proyecto fueron disefiadas la cimentacion, vigas de

cimentacion, columnas, vigas, losas y escaleras. Teniendo en cuenta la

norma técnica E.050 y la E.060.
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» Etapa 6: Analisis sismico con aisladores elastoméricos

En esta etapa del proyecto se tuvo en consideracion tres pasos:

1. Se determino que tipo de aislador es el mas adecuado para la

estructura en mencion.

2. Seguidamente hallamos las consideraciones preliminares tales

como los parametros de disefio sismico.

3. Con los datos obtenidos de lo anterior, se realizo la modelacion del
sistema aislado. Asimismo, se procedié también con el analisis
sismico (considerando periodos y modos de vibracion, control de
desplazamientos y derivaciones). Con esta informacién, se realizo

el andlisis del modelo dindmico.

3.6. Método de analisis de datos

3.6.1. Técnicas de andlisis de datos

Este estudio fue de disefio no experimental, porque no se realizo la
manipulacion de la o las variables. Ademas, se demostro transversal,
dado que la recoleccion de datos de las variables se realiz6 en un solo
periodo temporal. Se identific6 también como descriptivo, porque su
objetivo principal es describir la o las variables, y proporcionar una
vision de una situaciéon o momento dado. También se complement6 con

anexos propios de la investigacién; y con programas de computadora.

Para organizar la informacion y los datos, se procedio a utilizar los
métodos y procedimientos pertinentes de acuerdo con las siguientes
normativas:

— (NTP E.030 “Disefio Sismo resistente”, 2021).

0 (NORMA A.50 “Salud”, 2021).
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Asimismo. las herramientas usadas en este estudio fueron:
— Software ETABS.
— AutoCAD.
— Microsoft Office.

3.7. Aspectos éticos

Para En el desarrollo de este estudio, se considerd los aspectos éticos,
reflejados en la autoria del estudiante Leonardo Manuel Flores Garcia, quien
contribuy6 al avance de la ingenieria civil. Esto implicé la integracién de
estudios e informacion de diversos autores, los cuales fungieron como
fundamento metodoldgico para enriquecer y ampliar la investigacion. Sin
embargo, el autor respetd los derechos de propiedad intelectual de estos

autores y sus trabajos.

Por este motivo, se demostro la correcta citacion conforme a las normas ISO
690. Ademas, se evaluo el nivel de similitud a través de la plataforma web
Turnitin, confirmando la originalidad del trabajo de investigacion y resaltando
la importancia de la autonomia como principio ético, segun lo establecido en

los lineamientos ideoldgicos de la UCV — Trujillo.

El investigador se comprometi6é a ser responsable, veraz y confiable con los
resultados obtenidos en la investigacion. Esta investigacion tuvo consigo la
luz en los objetivos, claridad en los datos recogidos, privacidad y

profundidad en el desenvolvimiento del tema.

Ademas, este proyecto de investigacion se desarrolldé sin causar impacto
ambiental y sin afectar los principios éticos y los comportamientos

saludables de la comunidad involucrada en este estudio, incluyendo al autor.

El proposito de esta investigacion fue buscar nuevas soluciones en el ambito

estructural con la finalidad de contribuir al beneficio de la sociedad.
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3.8. Desarrollo del proyecto de investigacion

3.8.1. Dimension 1. Estudio topografico

En el presente estudio se realizo la gestion del alcance de un estudio
topografico ya realizado de la zona de estudio, proporcionandonos
informacion de datos existentes como las coordenadas UTM, el area
total del plano perimétrico y el catastro de la zona de estudio. Con la
informacion recopilada se gener6 una representacion de curvas de nivel
y se tomé un area proyectada de 1792.53m2. Por ultimo, se realizd en
el software AutoCAD los planos de ubicacién y localizacién del centro

sanitario Tahuantinsuyo Bajo.

3.8.1.1. Planimetria del area de estudio

Segun los planos topograficos se ubico la planimetria del area

de estudio.

Figura 9. Planimetria del area de estudio.
Fuente: AutoCAD.
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3.8.1.2. Catastro dela zona

Segun los planos topograficos se ubico el catastro de la zona.

>

UBICACIEN PLAND CATASTRAL DE CENTRO DE SALUD TAHUANTINSUYO BAJO, DISTRITO DE INDEPENDENCIA

=

Figura 10. Catastro del area de estudio.

Fuente: AutoCAD.

3.8.2. Dimension 2. Estudios de mecanica de suelo

Para este estudio se gestioné un EMS a partir de un expediente técnico
de proyectos previamente ejecutados en la zona de estudio,
proporcionandonos las caracteristicas y las propiedades del suelo.

Las cuales son las siguientes:
[0 Presenta unabuena accesibilidad.
[0 El area en mencion, se caracteriza porgue presenta una
climatologia de desierto montafioso — templado con periodos

estacionarios de lluvias, entre diciembre y abril; presentando

promedios anuales de 98-277mm y una humedad relativa que
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oscila en un alrededor de 65%. La temperatura promedio anual
esta dado entre -5°C a 20°C.

La geomorfologia del area en estudio presenta las siguientes:
cordillera de laderas, cadena del lima y penillanura de lima.

Para analizar las propiedades dinamicas del suelo, se emplea la
tecnologia de medicidon de micro-temblores, la cual permite
evaluar el periodo de vibracion natural de la zona de estudio. Esta
medicidon se puede verificar mediante un analisis de aumento
sismico en la pequena deformacion de la roca del basamento a la

superficie.

Existen razones naturales y antropogénicas para las
microtrepidaciones; las condiciones naturales son las
condiciones volcanicas, las olas del mar y las condiciones
atmosféricas, que son diferentes a las condiciones artificiales:
transporte, maquinaria industrial, etc. El equipo comunmente
utilizado para medir la micro-fluctuacion incluye:

- Sensores.

- Amplificador.

- Registro de informacion.

- Monitor de registros.

- Analizador analégico-digital FFT.

Se realizaron dos (02) calicatas (C-1 y C-2), convenientemente
ubicadas y con suficientes profundidades de acuerdo a lo
requerido en el proyecto; este método permite directamente
evaluar las diferentes caracteristicas del subsuelo en su estado
original, hasta los 3 metros de profundidad no se encontré napa

freatica alguna.

41



Tabla 5. Caracteristicas geotécnicas.

Pozo| Profundidad (m) a cielo abierto
C-1| 3.00 metros
C-2| 3.00 metros

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11. Calicata C — 1.

Figura 12. Calicata C — 2.

. Fuente: Estudio de suelos.
Fuente: Estudio de suelos.

] Estas muestras son procesadas en el laboratorio de MS de
GEOTECNIA AQP E.LR.L; siguiendo los estandares
establecidos por la Sociedad Americana de Ensayos y
Materiales (A.S.T.M.).

- Ensayos estandar:
v Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D-422.
v Limite liquido y limite plastico ASTM D-4318.
v Contenido de humedad ASTM D-2216.
- Ensayos especiales:
v Se llevé a cabo el ensayo de corte directo saturado
- inalterado en una muestra representativa extraida
del pozo con profundidad de 0.00 a 3.00m.

- Clasificacion de suelos:

v S.U.C.S.
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[ El presente trabajo presenta 02 tipos de perfiles estratigraficos

del terreno:

Conglomerado heterogéneo
con bolonena

0 300

Figura 13. Perfil estratigraficos C — 1.

Fuente: Estudio de suelos.

0 p

: Conglomerado heterogéneo
| con boloneria

3.00

Figura 14. Perfil estratigraficos C — 2.

Fuente: Estudio de suelos.
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Como conclusiones tenemos:

[ El terreno de estudio se ubica en el centro de salud
Tahuantinsuyo Bajo — distrito Independencia — provincia
Lima
— Region Lima.

[1 Se recomienda construir sistemas de drenajes necesarios para
los tiempos lluviosos.
La capacidad portante del terreno es de 1.98 kg/cm2.
La profundidad minima de cimentacion sera de 1.60 m

El material predominante es un suelo GP (Material tipo
conglomerado heterogéneo con botoneria).

1 El suelo no es agresivo para las cimentaciones, por tanto, se
recomienda usar el cemento tipo IP.

] El asentamiento inmediato es de 0.34 cm.

(1 Los parametros para el andlisis sismorresistente recomiendan
un factor s=1.20 y Ts=0.60.

[ No se encontrd napa freatica hasta los 3 metros de

profundidad.

El angulo de friccion interna (9) = 30.20°

La Cohesién (gr/cm3) = 0.00

La densidad natural (gr/cm3) =1.94

El ancho de cimiento (B) =1.00 m

El médulo de Poisson (u) =0.28

El médulo de elasticidad (Es) = 182 Kg/cm?2 .

La cimentacion es de tipo zapata corrida de una vivienda tipica.

O o 0o o 0o 0o d

A continuacién, tenemos las siguientes tablas de resultados:
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Tabla 6. Analisis de suelos.

DESCRPCION 1 2
MALLAS
SERE  [CAL/MUESTRA C-1 C-2
AMERICANA  [2RoF.(m) 0.00-3.00 0.00-3.00
ABERTURA (mm)| RET. PASA RET. PASA
¥ 76.200
212 83.500
2 £0.800
1ne 38.100 100 100
1 25.400 176 82 | 146 85
34" 19,050 - 82 - 86
" 12,700 82 85
38" 0.5 203 | 621 [ 236 [ 618
1" 8.350 62.1 61.8
N4 4,760 168 | 453 | 154 | 464
N8 3,380 - | 453 - | 464
N8 2380 - | 453 - | 464
N 10 2,000 126 | 37 | 98 | 366
N'18 1,160 - 27 - | 366
N'20 0.840 - | 27 - | 36
N30 0.500 - | 27 - | 36
N 40 0428 198 | 129 | 184 | 182
N 50 0.207 - 129 - | 182
N* 80 0.177 - 129 - | 182
N° 100 0.140 103 26 86 96
N° 200 0.074 106 (- 80| 126 (- 30
-\ 200 . - 80 Q- 30 0
HUMEDAD NATURAL (%) 6.2 70
LIMTE LIQUIDO (%) 216 25
INDICE PLASTICO (%) NP NP
CLASFICACON SUCS GP GP
CLASFICACION AASHTO
NOTA: LA NTERFRETACION AJENA DELOS RESULTADOS ES DE EXCLUSNVA RESPONSABLIDAD DEL USUARID, SALVO
LAS RECOMENDA CIONES ADUUNTAS,

Fuente: Estudio de suelos.




Tabla 7. Densidad maxima y minima.

CALICATA 1
— DENSIDAD MINIMA DENSIDAD MAXIMA
1 2 3 1 2 3
[VOLUMEN DEL MOLDE/MUESTRA (cm’) 1.341.98] 1341.98] 1341.98] 1341.98] 134198 13419
[PES0 DEL MOLDE (g) | 531000] 531000] 531000] 531000] 531000] 531000
{PEso DEL SUELO + MOLDE () 784500 7,840.00] 7839.00] 798000 798200 798100
{Peso bEL sUELO (g) | 253500] 2530.00] 252900 267000] 267200 267100
DENSIDAD MINIMA/MAXIA (g/cm’) 1809]  1885] 1ses|  19%0] 1991 1.990
|RESULTADO DENSIDAD MINIMA: | 1.886 DENSIDAD MAXIMA: [1.990
CALICATA 2
DENSIDAD MINIMA DENSIDAD MAXIMA
i 1 2 3 1 2 3
[VOLUMEN DEL MOLDE/MUESTRA (cm’) 1341.98] 1341.98] 1341.98] 1341.98] 1341.98] 134198
{Peso DEL MOLDE (g) | 531000] 531000] 531000] 531000] 531000] 531000
{PES0 DEL SUELO + MOLDE (g) 785200 7,856.00] 7859.00] 797500] 797800 797300
{peso pEL suEL0 (g) | 2.54200] 2546.00] 254900 266500] 266800] 266300
DENSIDAD MINIMA/MAXIMA (g/cm’) 1894  1897] 1899 1986 1988 1.984
|RESULTADO DENSIDAD MINIMA: | 1.897 DENSIDAD MAXIMA: 1,986

Fuente: Estudio de suelos.

Tabla 8. Densidad natural.

DESCRIPCION CALICATA 1 |CALICATA 2

1 Peso suelo + bandejas grs. 3,912 3,938
2 Peso bandeja 282 282
3 Peso neto suelo + grava (1)-(2) 3,630 3,656
4 Peso grava secada al aire

5 Peso de arena + el frasco 7,710 7,732
6 Peso de arena que queda + frasco 3,269 3,257
7 Peso neto de arena empleada (5) (6) 2,707 2,741
8 Densidad de la arena 151 151
9 Volumen del hueco (7) : (8) cc 1,793 1,815
10 Volumen de grava por desplazamiento
11 Peso del suelo (3) - (4) grs. 3,630 3,656
12 Volumen suelo (9) (10) cc. 1,793 1,815
13 Densidad himeda (11) grs. 2.02 2.01
14 % de humedad contenida 4.30 3.80
15 Densidad seco (13) : 1 + 14) 100 grs. 1.941 1.940

Fuente: Estudio de suelos.




Tabla 9. Ensayo de corte directo.

DEFORMACION |ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 |ESPECIMEN 03 |ESPECIMEN 04

TANGENCIAL S (kg/cm™ ) S (ka/em~ ) S (Kg/em™~ ) S (kg/cm™~)
dh (mm) 0.126 0.253 0.379 0.505

t (kg/cm”) t (hg/cm~) € (kg/cm” ) C Og/fcm”)
0.00 0.000 0000 0000 0000
0.20 0203 355 a.507 1.320
o.40 0223 0375 0.609 1.462
.60 0243 0406 0.690 1.523
a.80 0274 0447 0772 1.666
1.00 0.254 0487 a.853 1.747
1.20 0.335 as2s 0934 1.859
1.40 0.386 a.589 1.026 1.919
1.60 0.406 0.640 1.117 1.950
1.80 0447 azi: 1.269 2092
2.00 0.487 0761 1.401 2.173
220 0518 0833 1.483 2.255
2.40 0.558 a.90¢ 1.574 2.356
2.60 0579 0965 1.696 2. 448
2.80 0.619 1.036 1.808 2.5%0
3.00 0.670 1.117 1.899 2.651
3.20 0.711 1198 1.950 2712
340 0772 1259 2082 2773
3.60 0.833 1381 2163 2.844
380 0.883 1.503 2.234 2925
4.00 0.934 1.605 2316 2.985

ENVOLVENTE DE RESISTENCIA
3s

y =05823x + 0.0074

i. ——
g —
§ os / = 3020°

1 2 3 B S €
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)

Fuente: Estudio de suelos.

CURVAS ESFUERZO DEFORMACION
3.500
[T T
—o—Especimen 1
& 3000 ~#—Especimen 2 "I
§ —&— Especimen 3 **X‘x
¥ 2500 —»—Especimen 4 -
w o™ 14
H o Nl
§ 2000 xx,)(—ﬂ’ “—-‘
41 L&
o 1500 ridm .d'
f & 0
o
1.000 [ oL Pl
@ &1 v ot*]*
0500 ATttt 1S Sind
A 1 '
g"w#*"*
0.000 -
000 040 050 120 160 200 240 280 320 360 400
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm.)

Figura 15. Ensayo de corte directo.

Fuente: Estudio de suelos.
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3.8.3. Dimension 3. Disefio arquitecténico

Una vez que se definid el area destinada al proyecto, el siguiente paso
consistié en la elaboracidn de los planos de arquitectura en planta y las
respectivas elevaciones. Estos planos fueron elaborados y detallados
mediante el uso del software AutoCAD, junto con el apoyo de la guia de
observacion N°02 (Anexo 4.2), herramientas técnicas y estadisticas que

permitieron una distribucion adecuada de espacios.

También se determinaron las areas y alturas de los ambientes, se
disenaron los accesorios y salidas del centro de salud, todo esto
cumpliendo con los requisitos estipulados en la norma técnica A.050
Salud. El objetivo era considerar las dimensiones y condiciones minimas
de los ambientes, garantizando el acceso, movimiento y atencion tanto

de las personas con discapacidad como del publico en general.

Una vez completado el disefo de todos los espacios, se llevo a cabo la
distribucion y disposiciéon de las columnas, buscando una simetria
estructural con el propésito de prevenir irregularidades y la generacion

de momentos torsionales debido a dichas irregularidades.

Posteriormente, se realiz6 la elaboraciéon de planos para todos los
ambientes contemplados, incluyendo elevaciones, cortes y detalles
precisos. Este proceso se llevo a cabo con la intencion de esclarecer el
disefio global de la estructura y facilitar la fase de analisis en las etapas

posteriores de la investigacion.
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3.8.4. Dimension 4. Anédlisis sismico sin aisladores

3.8.4.1. Consideraciones generales para el modelamiento de la

estructura empotrada

e Propiedades de los materiales:

- Concreto armado
Conforme a lo establecido en los planos del proyecto, la capacidad
de resistencia del concreto, es de f'c (resistencia a la compresion a
los 28 dias) de 280 kg/cm2 para placas, columnas, vigas, losas,
zapatas, muro de contencion. Las propiedades del concreto a
utilizar en el disefio son mostradas en la Tabla 10.

Tabla 10. Propiedades del concreto.

Propiedad Valor

Resistencia a la Compresion 280 Kgf/cm?

Modulo de Elasticidad del

252671.328 Kgf/cm?
Concreto

Modulo de Poisson 0.20

Fuente: Estudio de suelos.

- Acero de refuerzo
Se emplearan barras de acero corrugado y/o barras de acero liso,
especificamente del tipo ASTM A615 grado 60. Las caracteristicas
fundamentales de estas barras se detallan en la Tabla 11.

Tabla 11. Propiedades del acero de refuerzo.

Propiedad Valor

Esfuerzo a la Fluencia del 4200 Kgf/cm?

Acero
Modulo de Elasticidad del 21000000
Acero Kgf/cm?

Fuente: Estudio de suelos.
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e Estructuracion del proyecto:

La propuesta estructural correspondiente al disefio de una vivienda
multifamiliar, consiste en la utilizacion de elementos estructurales,
ubicados de la manera mas simétrica posible, de tal manera que
proporcione una rigidez global aceptable ante los limites que
propone la actual Norma Técnica Peruana EO030 “Disefo
Sismorresistente” y evite problemas de irregularidad torsional
extrema en planta. Las vistas en planta son mostradasenla 16y 17,

las cuales presentan una altura de 2.65 m en todos sus niveles.

Figura 16. Planta de edificacion - 1° nivel.

Fuente: AutoCAD

Figura 17. Planta de edificacion - 2° nivel.

Fuente: AutoCAD.
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- Dimensién de los elementos estructurales
Las dimensiones de los elementos Frame como vigas y columnas
a usar, son mostradas en la Tabla 12, donde las secciones de las

vigas y columnas variaran de acuerdo con su ubicacion en planta.

Tabla 12. Datos de secciones frame.

Elemento Dimensioén
(cm)
_Vlgas 25 x 60
Principales
Vigas 40 x 45
Secundarias

Fuente: Planos.

Las dimensiones de los elementos Area como muros de corte y
losas de concreto, son mostradas en la Tabla 13, donde la seccién
de los muros se mantendra constantes en todos los niveles,
mientras que, para las losas, estas seran aligerados en una y en
dos direcciones y macizas tanto en los entrepisos como en el techo

del ascensor.
Tabla 13. Datos de secciones de area.

Dimensién
Elemento
(cm)
Muros de
25
Corte
Losa Maciza
20
De Techos

Fuente: Planos.

- Cargas de gravedad

Las cargas de gravedad por metro cuadrado que se tomaran para
esta estructura son mostradas en la Tabla 14, en ella se indican los
valores asumidos tanto para la losa maciza como para la aligerada.
Estos fueron asignados segun lo minimo que indica la NTP E020

(Reglamento de cargas en Peru).
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Tabla 14. Cargas de Gravedad.

Losa Maciza (Kgf/m?)

N° de
Piso

CM

Live

10

300

500

20

200

300

Fuente: R.N.E. — E.020.

3.8.4.2. Modelamiento en Etabs.

Se procedera a modelar la edificacion de concreto armado de dos
niveles mas un semisétano, teniendo en cuenta las dimensiones,

materiales y secciones definidas en el capitulo anterior.

e Definicion de los materiales:
Se procedi6é a definir las propiedades del concreto y el acero de
refuerzo, estos se insertaron en el programa como se evidencia en

la Figura 18 y Figura 19, respectivamente.

el Lispiay o

Material Notes

Material Weight and Mass
@ Speciy Weight Densty
Weight per Unt Volume

Mass per Linit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E

Poisson's Ratio, U

B ———

Modify/Show Notes:

O Speciy Mass Density

Era—
244732 kgfs¥m*

252902.45 kgf/em?

|44 Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name

Material Type

Design Propertes for Concrete Materials

Speciied Concrete Compressive Strength,

[] Lightweight Cancrete
Shear Strength Reduction Factor

OK

Figura 18. Propiedades del concreto.

Fuente: Etabs.

ACI_318_2014_(280 Ka/om2)

Concrete, lsctropic

e

Cancel

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ pray

Material Notes

Material Weight and Mass
@ Speofy Weight Densty
Weight per Unt Volume

Mass per Uit Volume

Mechanical Property Data
Moduius of Basticty, E
Cosfficient of Themnal Expansion. A

_ Lnange...

Modify/Show Notes...

O Speofy Mass Density

—
800477 kgf-s¥m*

2038901.92 kgf/em?
0.0000117 1C

|43 Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name:

Material Type

Design Properties for Rebar Materidls
Minimum Yield Strength. Fy
Minimum Tensile Strength, Fu
Expected Yield Strength, Fye
Expected Tensie Strength, Fue

OK

AB15GrE0_ACI_(Acero de Refuerza)

Rebar, Uniaxial

—
C—
T
T

Cancel

Figura 19. Propiedades del acero de
refuerzo.

Fuente: Etabs.
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e Definicién de secciones:

Se procedid a definir las secciones de los elementos estructurales

amodelar de acuerdo con lo indicado enla Tabla 15y la definicion de las

secciones de los elementos Frame es mostrada en la Tablal2 y las

de los elementos Area en la Figura 20, Figura 21 y Figura 22.

44 Frame Properties

1

Filter Properties List

Click 1o,

Type Al

=)

l

Import New Properties

Filter

Properiies

Find This Property
Col_30x60

Viga_25x60

Clear

o
=

Add New Property.
Add Copy of Property..

Modify/Show Property.

Delete Multiple Properties.

Convertto SD Section

Copyto SD Seciion

Exportto XML File

Cancel

Figura 20. Definicion de secciones en vigas y columnas.
Fuente: Etabs

144 Slab Properties

Slab Property

Property Name
Slab Material
Notional Size Data

Modeling Type

Modifiers (Currently Default)

Display Color
Property Notes

Property Data
Type

Thickness

Modify/Show Notional Size...
| Modify/Show...
—
Modify/Show.

4

Slab. v

25

=

Figura 21. Definicion de seccién de losa maciza.

Fuente: Etabs.
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| 44 Wall Properties Propeity Type [Specified |

Wall Material Fc: 280Kgf/cm2 5| s
Wall Property [ il ] D
Notional Size Data | Modify/Show Notional Size... |
[Placa 25cm ||
Modeling Type [Shell-Thin |
Modifiers (Currently Default) [ Modify/Show... ]
Property Notes [ Modify/Show... ]
Property Data
Thickness 25 cm
0K I [ Cancel

Figura 22. Definicion de secciones en muros de concreto.
Fuente: Etabs.

e Definicidn de carga de gravedad:

Se procedio a la definicion de las cargas de gravedad utilizando los
valores de velocidad debida a la gravedad, con los cuales se
definieron grupos de carga mediante la opcion “Shell Uniform Load

Sets”. Los grupos obtenidos son mostrados en la Figura 23.

{44 Shell Uniform Load § | 4 Shell Uniform Load Set Data ‘ [

Uniform Load Sets

Uniform Load Set Name echo 1
Techo_2
Load Set Loads
Load Pattern Load Value
(kgf/im?)
0
Live 500

Note: Loads are in the gravity direction.

[ ok | [ cencel |

Figura 23. Asignacién de cargas mediante: Shell Uniform load Sets.
Fuente: Etabs.
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e Definicion de brazos rigidos: viga - columna

Al analizar una estructura, se sabe muy poco acerca del
verdadero comportamiento que presentaran los nodos (Viga-
Columna) ante una determinada demanda de carga, por lo que
el programa permite la asignacion de brazos rigidos, con el fin de
darle un comportamiento mas real, mediante factores de rigidez
gue van de 0 a 1. Para nuestro modelo asumiremos un factor de
0.50, haciendo que los nodos presenten cierto dafio. Su

definicién en el programa es mostrada en la Figura 24.

Frame Assignment - End Length Offsets @

End Offset Along Length

@ Automatic from Connectivity

Define Lengths

Rigid-zone factor 0.5]

Frame Self Weight Option
@) Auto

Weight Eased on Full Length

Weight Based on Clear Length

| OK | | Close | | Apply |

Figura 24. Definicion de brazos rigidos.
Fuente: Etabs.

e Definicion de parametros sismicos y espectro de disefio

El articulo 27 de la NTP E030-2018, indica los procedimientos para
un analisis sismico, para ello se definié primero los parametros
sismicos a tomar en cuenta (Tabla 15), como la zona en donde
estara la estructura, el tipo de suelo donde esta se cimentara, etc.
En la Figura 25 se representa la configuracion de dichos
pardmetros, junto con la determinacion del espectro de respuesta

gue se empleara para el analisis dinAmico modal espectral.
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Tabla 15. Parametros sismicos.

Analisis en X-X e Y-Y

7 0.45 Zona Sismica (Z4)

U 1.50 Categoria Esencial (A)

S 1.05 Suelo Intermedio (S2)
Rox 6.00 Sistema de Muros Estructurales
Roy 6.00 Sistema de Muros Estructurales
I, 1.00 No PresentaAlltrreguIarldad en

ura

Iy 1.00 No Presentglgrne;gularldad en
Rx 6.00, Coeficiente de Reduccion Sismica
Ry 6.00, Coeficiente de Reduccion Sismica

Fuente: R.N.E. — E.030

Seismic Zone lZCmEM—VI
Occupation Category A - 0 - |o3125 ~
————————— 0.1 =(03125 3
Sail Type s1 N 02 ~l0.3125 =
03 0.3125
Irregularity Factor, la 1 0.4 ~ 03125 -~
Irregularity Factor, Ip 09
Basic Response Madification Factor, RO 6 Plot Optians
Q) Linear X - Linear Y
Linear X - Log ¥
Log X - Linear ¥
Convert to User Defined LogX-LogY
Function Graph
=]
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -
0+ . ;
00 15 30 45 60 75 2.0 105 120 13.5 150
[ cancal |

Figura 25. Definicidon del espectro de disefio X-X.

Fuente: Etabs.
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e Modelo estructural

Se procedié a realizar el modelo de la estructura, utilizando el
software Etabs, tal como se ilustra en la Figura 26. Se mostro la

geometria propuesta, asi como las cargas de gravedad y sismo.

NSASAN
S
SRS

NIRARS

SORNNY

SCananssnst

Yo
%

RN
SARAN

0
3
0
205

Figura 26. Modelo estructural — vista en 3D.
Fuente: Etabs.

3.8.4.3. Andlisis dindmico modal espectral

El andlisis sismico es esencial para comprender el comportamiento
de las estructuras antes de la ocurrencia de un terremoto. En el
contexto de Peru, donde el pais se encuentra en una region
propensa a terremotos, el desarrollo del analisis sismico adquiere
una importancia critica. Segun Los principios del disefio sismico, se
permiten que los edificios experimenten deformaciones inelasticas
bajo cargas sismicas severas. En consecuencia, la tensién sismica
de disefio se considera como parte de la maxima tensién sismica

elastica.
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e Andlisis modal y masas participativas

En referencia al articulo 29.1.1 y 29.1.2 de la NTP E030-2018, se
consideran los modos de vibracion de la estructura, donde se indica
gue estos pueden determinarse mediante un procedimiento de
analisis que tenga en cuenta las caracteristicas de rigidez y la
distribucion de masas. Se consideran los modos de vibracion en
cada direccion, priorizando aquellos cuya suma de masas efectivas
represente al menos el 90% de la masa total. Se dara importancia
a los tres primeros modos predominantes en la direccién de analisis.
Los resultados y los periodos predominantes se presentan en la
Tabla 16.

Tabla 16. Periodos y participacion de masas.

Modos de Vibracion
Modos Periodo Participacion de Masa
(s) Ux Uy Rz
1° 0.203 0.003 0.495 0.048
2° 0.138 0.699 0.002 0.003
3° 0.008 0.002 0.192 0.642

Fuente: Etabs.

Las formas de cada uno de los modos, asi como los periodos
predominate para cada direccion de la estructura, son
mostradas en las Figuras 27, Figura 28 y la Figura 29

respectivamente.
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Figura 27. Primer modo de vibracion — Ty: 0.203 sg.

Fuente: Etabs.

Figura 28. Segundo modo de vibracion -Ty: 0.138 sg.

Fuente: Etabs.
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Figura 29. Tercer modo de vibracion — Tz: 0.008 sg.

Fuente: Etabs.

Cortante minima basal

De acuerdo con el articulo 29.4.1y 29.4.2 de la NTP E030-2018,
se establece que, en cada direccidon analizada, el valor de la
fuerza cortante en el primer entrepiso de la edificacién no debe
ser inferior al 80% del célculo para estructuras regulares y al 90%
para estructuras irregulares. Si se requiere aumentar el cortante
para cumplir con los minimos especificados, se escalan de forma
proporcional todos los resultados obtenidos, a excepcién de los

desplazamientos.

Para el disefio de los elementos de concreto armado, se utiliza
una fuerza cortante minima en la base y se aplica un factor de
escalamiento para cada direccion de analisis, tal como lo indica

la normativa, presentados en la Tabla 17 y Tabla 18."
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Tabla 17. Fuerzas en la Base-Sismo x-x.

Anéalisis en Direccidn X-X
Cortante Cortante 90%Cort. Fuerza Factor de
Estatica Dinamica Estatico Cortante Escalamiento
(Tonf) (Tonf) (Tonf) Minima
623.819 472.241 561.437 No Cumple 1.189
Fuente: Etabs.
Tabla 18. Fuerzas en la Base-Sismo y-y.
Analisis en Direccion Y-Y
Cortante Cortante 90%Cort. Fuerza Factor de
Estatica Dinamica Estatico Cortante Escalamiento
(Tonf) (Tonf) (Tonf) Minima
623.819 413.95 561.437 No Cumple 1.356

Fuente: Etabs.

3.84.4.

Verificacion del sistema estructural

El modelo analizado consta de elementos que absorberan gran
cantidad de fuerza cortante proveniente del analisis dinamico, es
por ello que se hace necesario verificar que sistema estructural
es mas predominante en cada direccion de analisis, para ello el
articulo 16.1 de la NTP E030-2018 da unas pautas de cémo
calcular la cantidad de fuerza cortante que los elementos

estructurales absorberan.

Desplazamientos y distorsiones maximas

Para poder verificar si la estructuracion planteada es capaz de
controlar los desplazamientos producidos por las fuerzas
sismicas, hacemos uso del articulo 31.1 de la NTP E030-2018
donde estructuras

indica que, para regulares, los

desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0.75R
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los resultados obtenidos del analisis lineal elastico con las
solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras irregulares,
los desplazamientos laterales se calculan multiplicando por

0.85R los resultados obtenidos del analisis lineal elastico.

Para nuestro modelo analizado, por ser una estructura de tipo

importante, estd obligada a no presentar irregularidades
extremas, y las comprobaciones de ello fueron mostradas en
capitulos anteriores. Los valores de desplazamiento y distorsion
en cada direccidon de analisis se detallan en la Tabla 19 y Tabla
20, mientras que la Figura 30 exponen el gréfico de las derivas

inelasticas.

Tabla 19. Desplazamientos y Distorsiones Maximos X-X.

Analisis Dinamico en Direccion X-X
Piso | Altura de Despl. Despl. Distorsiones
Entrepiso| Absoluto Relativo Inelasticas
(m) (mm) (mm) (4)
2° 4.4(Q 2.653 1.903 0.00198
1° 4.4(Q 0.750 0.750 0.00078

Fuente: Etabs.

Tabla 20. Desplazamientos y Distorsiones Maximos Y-Y.

Analisis Dinamico en Direccion Y-Y
Piso | Altura de Despl. Despl. Distorsiones
Entrepiso| Absoluto Relativo Inelasticas
(m) (mm) (mm) (4)
2° 4.4Q 5.682 4.528 0.00472
1° 4.4Q 1.154 1.154 0.00120

Fuente: Etabs.
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Figura 30. Distorsiones de entrepiso maximos.

Fuente: Etabs.

Figura 31. Modelo a disefiar — vista en 3D.

Fuente: Etabs.
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3.8.5.

Dimension 5. Disefio estructural sin aisladores

3.85.1. Disefio delosas

El disefio de la losa maciza implica también el disefio de una viga
con seccion rectangular de 1 m, logrado a través de corte y plegado.
Se realiza un andlisis exhaustivo en ambas direcciones. Los
elementos estructurales solo son impactados por las cargas de
gravedad, las cuales se suponen distribuidas uniformemente por

metro cuadrado de losa.

e Disefio por flexion

El disefio por flexiéon implica el calculo de la cantidad de acero
requerida para resistir los momentos flectores Ultimos en las
secciones criticas por metro de ancho. Como resultado, se llevé a
cabo el disefio de las losas macizas en ambas direcciones de
andlisis siguiendo el procedimiento de disefio de vigas con seccion

rectangular de anchob =1 m.

En el andlisis del acero de refuerzo, aplicaremos el concepto de
resistencia ultima. Luego, comprobaremos que la cantidad de acero
necesaria para la flexion sea superior al minimo requerido por

contraccion y temperatura.

e Disefio por corte

El disefio para la resistencia al corte implica verificar si la capacidad
de la seccion transversal es adecuada para resistir la maxima fuerza
cortante que se genera en la seccion critica. En el calculo de esta
resistencia, se considera Unicamente la contribucion del concreto,

desestimando la contribuciéon del acero.
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La ubicacion de la seccion critica para evaluar la resistencia al corte
ultimo se encuentra a una distancia "d" desde la superficie de
soporte, donde "d" representa el peralte efectivo de la seccion. Si la
fuerza cortante maxima excede "®" multiplicado por la resistencia
proporcionada por el concreto, es fundamental redefinir las
dimensiones de la losa maciza y realizar un nuevo analisis

estructural.
e Ejemplo de disefio
Como ejemplo se presenta el disefio de la losa maciza del techo del

1° Nivel cuyo espesor es de 20cm, el cual se exhibe en la Figura
32.

Figura 32. Techo 1° nivel — losa maciza — vista en planta.

Fuente: Mathcad.
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Disefio Estructural de Losa Maciza Armada en dos Direcciones

1. Propiedades de los Materiales

Resistencia del Modulo de Elasticidad Esfuerzo cedente
Concreto de Concreto del Acero
v kg.f _ v kgf kg.f . kg.f
fC—ZSOE E. =15100. |f,. @_252671'328@ fy—4200m
Mddulo de Elasticidad del Peso Especifico del
Acero Concreto
ke f ke.f
E, = 2100000 % Yeoncreto = 2400%
2. Datos Generales para el Disefio
Deformacién Ultima del Deformaciéon Cedente Deformacién Minima del Acero
Concreto del Acero para falla controlada por
Traccion
€cy = 0.003 e, = 0.002 €s min = 0.005
Factor de Reduccion para el Bloque Equivalente de Whitnev
, ke. f
| £o > 280 & 085 0.05 (e~ 259 Cgﬁ 0.85 | = 0.85
Bl =1 C > W . — U. . 70 .U, = U.
3. Factores de Reduccion — NTP E060
Factor de Minoracion para Factor de Minoracion para
Resistencia a Flexion Resistencia a Cortante
@, = 0.90 @, = 0.85
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Disefio de Losa de Techo a Flexion

El disefio por flexion de la losa maciza del techo del primer nivel se llevara
a cabo tomando una seccion de analisis de 1 metro de ancho para cada
direccidon. Se garantizara que esta losa pueda resistir tanto las cargas de
carga viva como las cargas muertas a lo largo de toda su extension. Se
prevera la flexion fuera de su plano en el proceso de disefio.

1. Datos de la Losa Maciza

Espesor de la losa Recubrimiento en
de techo losa de techo
tiosa = 25 cm Tipsq = 2.5cm
Peralte efectivo en losa Ancho de andlisis
d =t1psa — Tiosqa = 22.5cm b=1m

2. Acero Minimo a Flexién

As_min
As_min = 0.0018.b -tlosa =45 sz As_min_real = =20 =45 —

b m

3. Disefio a Momento — Direcciéon 1-1

Figura 33. Efecto Maximo de las Combinaciones (1.4D + 1.7L) — Direc.1-1.

Fuente: Mathcad.
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Acero Requerido para el Momento Positivo en el Centro

Momento Ultimo Obtenido para la Franja de Disefio

Mpos 11 = 5.792 tonnef. m

Profundidad del Bloque Equivalente Profundidad del Eje
de Whitney Neutro
a=d—\/d2—M= 1.236cm c= —=1454cm
P . 085.fc. b B1
Area de Acero Requerido del Analisis Area de Acero por Unidad de Ancho
_ abs(Mpos_11) _ 2 — ﬁ — ﬁ
Ag = o Fy. (0D @5 7.002 cm Ag real = = 7 —

Area de Acero Definitivo por Unidad de Ancho

2
cm
AS_11_pos = max(As real - As min_real) = 7.00 -

Didmetro y Espaciamiento del Acero Longitudinal — Direccién 1-1

Spus = —222_ = 1809cm  Usar: @ 1/2” @ 15.0 cm

AS_11_pos
Acero Requerido para el Momento Negativo en los Extremos

Momento Ultimo Obtenido para la Franja de Disefio

Mpeg 11 = —6.071 tonnef. m
Profundidad del Bloque Equivalente Profundidad del Eje
de Whitney Neutro
a=d—\/d2—LM“?g“)= 1.297cm c= —=1526cm
@p. 0.85.fc. b B1
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Area de Requerido del Analisis Area de Acero por Unidad de Ancho

__ abs(Mpeg 11) __ 2 _ﬁ_ ﬂ
fs = Bp. fy. (d-3) 7.35cm Asreal =3 = 7.35 —

Area de Acero Definitivo por Unidad de Ancho

cm
AS_11_neg = rnaX(As_real- As_ml’n_real) = 7.35 m

Diametro y Espaciamiento del Acero Longitudinal — Direccion 1-1

Apz3 =17.23 cm Usar: @ 1/2" @ 15.0 cm

S =
b4 AS_11_neg

4. Disefio a Momento - Direccién 2-2

Figura 34. Efecto Maximo de las combinaciones (1.4D + 1.7L) — Direc.2-2.

Fuente: Mathcad.

Acero Requerido para el Momento Positivo en El Centro

Momento Ultimo Obtenido para la Franja de Disefio

Mpos 22 = 2.539 tonnef. m

Profundidad del Bloque Equivalente Profundidad del Eje
De Whitney Neutro
a=d—\/d2—LMpf’s‘22)= 0.533cm c= = =0.627 cm
Pp. 0.85.fc. b B1
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Area de Acero Requerido del Analisis Area de Acero por Unidad de Ancho

AS _ abS(Mpos_zz)

— POt — 2 =4 _ g0y
Oy fy. (d—%) =3.021cm As_real =3 3.02 -

Area de Acero Definido por Unidad de Ancho

cm?
AS_ZZ_pos = maX(AS_real- As_min_real) = 4.50 m

Diametro y Espaciamiento del Acero Longitudinal — Direccion 2-2

Spus = —222_ = 1583cm  Usar: @ 3/8” @ 15.0 cm

AS_22_pos
Acero Requerido para el Momento Negativo en los Extremos

Momento Ultimo Obtenido para la Franja de Disefio

Mpeg 22 = —3.464 tonnef. m
Profundidad del Blogue Equivalente Profundidad del Eje
De Whitney Neutro
_ _ 2 2. abs (Mneg_zz) _ _ i _
a=d \/d oo 085fc b 0.731cm c= 5. = 0.86 cm
Area Requerido del Andlisis Area de Acero por Unidad de Ancho
_ abs(Mpeg 22) 2 _As _ ﬁ
As = = s = 4.14 cm As rear =75 = 414 —

Area de Acero Definitivo por Unidad De Ancho

2
cm
As 22 neg = Max(As real - As minrea) = 4.50 m
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3.8.5.2. Disefno devigas

Considerando que el disefio se fundamenta en una seccion
transversal rectangular, la viga del centro de salud se disefia
mediante flexién, corte y, si es preciso, torsidon. En situaciones
especificas, cuando la viga no forma parte de la estructura sismica,
su disefio se realizara considerando tanto cargas gravitatorias como
cargas sismicas; en otros casos, Unicamente por cargas

gravitacionales.

e Disefio por flexion

La viga: VP (25x60) sera tomada como ejemplo para el disefio bajo
las fuerzas de gravedad y sismicas, considerando la flexién. La viga
en estudio es mostrada en la Figura 35, siendo esta de dos tramos
con luces de 8.30 m y 5.40m, encontrdndose ubicada entre placas

y columnas en cada extremo.

Para nuestro caso de estudio se tomara la seccion correspondiente

ala viga del primer tramo, por ser la que presenta mayor luz libre.

Figura 35. VP (25x60) - vista en planta — 1° nivel.

Fuente: Mathcad.
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La demanda para esta seccion de viga, fue tomada de un modelo

matemadtico, para la condicion de carga de “Envolvente de Disefo”,

ya que se considera los maximos efectos producidos por cada

combinacion dada segun el capitulo 9.2 de la NTP EO060. La

distribucién de los Diagramas de Momentos Flectores para las vigas

en estudio se muestra en la Figura 36, y el valor maximo del

Momento se presenta en la Figura 37 para la seccion analizada.

Figura 36. Envolvente de disefio - flexion — 1° nivel.

Fuente: Mathcad.

|44 Diagram for Beam B29 at Story Techo_1 (Viga_25x60)

Load Case/Load Combination

() Load Case @ Load Combination () Modal Case

Envo_Disefio - I [Max and Min -

Component Display Location
[Maior (V2 and M3) - @ Show Max

() Scroll for Values

Shear V2

N e B

Moment M3

o
R i e i

End Offset Location

0.0000 m
8.5500 m

Length |8.5500 m

Max = 13 819 tonf
at 8 5500 m
Min = -8.512 tonf
at 1.0688 m

Max = 209667 tonf-m
at 4.2750 m
Min = -18.9224 tonf-m
at 8.5500 m

Figura 37. Maximo momento en la VP (25x60) — corte X-X.

Fuente: Etabs.
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e Disefo a cortante

Si bien es cierto, las vigas deben ser disefiadas para poder soportar
la maxima demanda a corte, para la union de carga mas critica
(“Envolvente de Disefio”) como se muestra en la Figura 38; debera
tomarse en cuenta las disposiciones sismicas dadas en el capitulo
21 de la NTP EO60 o capitulo 18 del ACI 318, en donde hace
mencién al calculo de una cortante de disefio, que en algunos casos

puede resultar mayor al valor que es mostrado en la Figura 38.

==

Figura 38. Envolvente de disefio - corte — 1° nivel.

Fuente: Mathcad.
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|44 Diagram for Beam B29 at Story Techo_1 (Viga_25x60)

Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case @ Load Combination () Modal Case 0.0000 m
Envo_Disefio - I [Max and Min hd 8.5500 m
Length |8.5500 m
Component Display Location
[Major (V2 and M3) - (@ Show Max () Scroll for Values
Shear V2

Max = 13819 tonf
_,::{:':‘:‘_—_m at 8.5500 m
I Min = -8 512 tonf
at1.0688 m

Moment M3

Max = 20.9667 tonf-m
,4 ata.2750m

W Min = -19.9224 tonf-m
at 8 5500 m

Figura 39. Maximo cortante en la VP (25x60) — corte X-X.

Fuente: Etabs.

e Disefo atorsion

Aunque es cierto que las vigas deben disefiarse para resistir la

demanda maxima de corte, especialmente para la combinacion de

carga mas critica conocida como 'Envolvente de Disefio', como se

ilustra en la Figura 38, este aspecto se detalla en la Figura 40.

Figura 40. Envolvente de disefio - torsion — 1° nivel.

Fuente: Mathcad.
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| £3 Diagram for Beam B29 at Story Techo_1 (Viga_25x60) &J

Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (@) Load Combination (") Modal Case 0.0000 m
Envo_Disefio v”Max and Min - §.5500 m
Length |8.5500 m
Component Display Location
Maal (P and T) v 0 Show Max () scroll for Values

Axial Force P

Max = 0.000 tonf
at 6.5500 m
Min = 0.000 tonf
at §.5500 m

Torsion T

Max = 0.7812 tonf-m
at6.4125 m

W Min = -0. 7698 tonf-m
at 1.0688 m

Figura 41. Maxima torsion en la VP (25x60) — corte X-X.
Fuente: Etabs.

e Ejemplo de disefio

Se presenta un resumen del disefio sismico para flexioén, cortante y
torsion de la viga VP (25x60), que es parte del sistema resistente a
fuerzas laterales del portico y sistemas duales tipo Il., el cual ha sido
elaborado en Mathcad Prime, tomando en cuenta todas las
disposiciones sismicas indicadas por el capitulo 21 de la NTP EO060,
teniendo en cuenta la compatibilidad de deformaciones en el acero
propuesto, tanto para la zona en traccibn como para la zona en
comprensién; asi como la resistencia para el concreto y otros

pardmetros como cuantia minima y cuantia maxima.
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Disefio Estructural de los Elementos de Sistemas Resistentes a Fuerzas

Laterales de Porticos y Duales Tipo Il

El disefio de los elementos que componen los sistemas resistentes a
fuerzas laterales en porticos y sistemas duales tipo Il se llevara a cabo,
siguiendo las pautas del capitulo 21 de la NTP EO060.

Se consideraran el acero propuesto, tanto para la zona en traccion como
para la zona en compresion, asi como las vigas de los sistemas de fuerzas
laterales de porticos y duales tipo I, la resistencia del concreto y otros
pardmetros, incluyendo la cuantia minima y maxima.

Esta seccion es aplicable a las vigas de los sistemas resistentes a fuerzas
laterales de pérticos y duales tipo Il, que forman parte del sistema de
resistencia ante fuerzas sismicas y se disefian principalmente para resistir
flexion y cortante, siguiendo las pautas establecidas en el capitulo 21.5 de
la NTP EO060.

1. Datos de la Viga

Figura 42. Seccion de Viga
Fuente: Mathcad.

Base de la viga Altura de la viga Distancia al centroide Peralte
b=25 cm h=60 cm r=6 cm d=h-r=54 cm

2. Datos Generales para el Disefio

Deformacién Ultima Deformacién Cedente Deformacién Minima del Acero
del Concreto del Acero para falla controlada por Traccion
€., = 0.003 €, = 0.002 €5 min. = 0.004
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Factor de Reduccion para el Bloque Equivalente de Whitney

, kg.
ke, f (f c — 280 Wf)

. 085 ]=0.85

By =if| fc >280 —5. 085~ 0.05. ot
70 ~5
cm

3. Factores de Reduccion — NTP E0.60
Factor de Minoracion para Factor de Minoracion para

Resistencia a Flexion Resistencia a Cortante
@b = 0.90 @v = 0.85

4. Longitud de Andlisis

L =8.55

Factor de Minoracion para
Resistencia a Torsion
@t = 0.85

heol izg = 25¢cm Longitud Libre de la Viga

hcol_der = 25cm

Ln =L - 0.0. hcol_izq - O-O-hcol_der = 8.55m

Figura 43. Longitud Centro a Centro de Columnas.

Fuente: Mathcad.

5. Reuvision de los Limites Dimensionales de la Secciéon en Estudio

Segun el capitulo 21.5.1. de la NTP 0.60, indican las limitaciones

geométricas que contemplan el ancho minimo y la relacién luz libre/altura

atil, para propiciar que la viga tenga un comportamiento principalmente a

flexion, en donde:

a) Se exige que la longitud libre de la viga sea al menos cuatro veces su

altura.

if(L, = 4.d, “0Ok”, “"No Cumple”) = “0Ok”

77



b) La seccién transversal no debe tener un ancho inferior a 0.25 veces la
altura ni ser menor de 250mm.
if(b > min(0.25 .d, 250mm), "0k, "No Cumple”) = ~“0k”’

6. Disefio a Flexion — Refuerzo Longitudinal

El disefio de flexion se llevara a cabo siguiendo las pautas establecidas en
el capitulo 21.5.2 de la NTP EO0.60.

6.1. Momentos Ultimos Provenientes del Andlisis

Los valores ultimos de momentos en las secciones de analisis fueron

obtenidos de la envolvente de combinaciones.

Muy,, ;. = 1.851 tonnef.m Mupeg cen. = 0.000 tonnef.m Muyeq j. = 19.922 tonnef.m

Muy,s ;. = 0.000 tonnef.m Muyos cen. = 20.967 tonnef.m Muy,s j. = 0.000 tonnef.m

Figura 44. Momentos Ultimos Provenientes del Analisis.

Fuente: Mathcad.
6.2. Requisitos de Acero Longitudinal por Ductilidad

El capitulo 21.5.2. de laNTP EO0.60 especifica que la resistencia al momento
positivo en la cara del nudo debe ser al menos la mitad de la resistencia al
momento negativo en esa misma cara. Asimismo, la resistencia al momento
negativo a positivo, en cualquier seccién a lo largo de la longitud del
miembro, no debe ser inferior a una cuarta parte de la resistencia maxima

al momento proporcionada en la cara de los nudos.
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Mpn = 0.25M,, max cara

M, = 0.5M,

Figura 45. Mn = Resistencia Nominal a Flexion.

Fuente: Mathcad.

Muyeq ;. = 4.981 tonnef.m  Muyeg cen, = 4.981 tonnef.m Muyeq j. = 19.922 tonnef.m

Mupos i = 2490 tonnef.m  Mupos cen. = 20.967 tonnef.m  Mu,, ; = 9.961 tonnef.m

Figura 46. Momento Ultimo del Analisis.
Fuente: Mathcad.

6.3. Definicidon de la Resistencia Nominal a Flexién

Para cumplir con la demanda de combinaciones de carga en la estructura,
es necesario garantizar la disponibilidad del acero necesario. Esto se logra
estableciendo un punto critico en el cual el concreto alcanza su limite
después de que el acero de refuerzo sometido a traccion se ha deformado,
aplicando el concepto del bloque equiparable de Whitney para visualizar las
fuerzas en la region bajo compresion. En contraste, en el acero de refuerzo

traccionado, el enfoque se centra en el manejo directo de la tensién.
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P -
a=p,c Bl C=085.ab
c 7 Y — c
|/ ! br— -
d.! /‘ EN
As /
e o 0 0 ! 4 . - T=A0
b 4 &2 0005
Seccon transversal Deformacion Esfuerzo

Figura 47. Definicion de la resistencia nominal a flexion.
Fuente: Mathcad.

Es esencial asegurar una falla controlada por traccion en vigas especiales
gue requieren una alta capacidad de deformacion. Segun el apartado
10.3.5. de la NTP E060, se establece que la deformacion unitaria resultante
en la seccién de acero sometida a traccion, y que se encuentra mas alejada

del borde en compresion, debe ser igual o superior a 0.004.

d—c
€ = (T) .€cy = 0.004

6.4. Refuerzo Minimo a Flexion

En cualquier seccion donde se requiera refuerzo por traccion segun el
andlisis, las areas de refuerzo superior e inferior deben satisfacer el
requisito de la cantidad minima de acero establecida en el capitulo 10.5 de

la NTPR EO060. Esto se calcula tomando el valor mas grande entre:

a) El capitulo 10.5.1 de la NTP EO60 establece que, en cualquier seccion
de un componente estructural (a excepcién de las zapatas y las losas
macizas) sometidas a flexion, cuando el analisis requiera refuerzo de
acero en traccion, se debe proporcionar una cantidad de acero
suficiente para que la resistencia de disefio de la seccion sea al menos
de 1 a 2 veces el momento de agrietamiento de la seccién no reforzada
M_ct (dM_n = 1.2 M_ct). donde:
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Tenemos:

Resistencia a la Traccion Momento de Inercia de la Distancia del Centroide

del Concreto Seccion Bruta hacia la Fibra extrema
en Traccién
2
fo=2. [Fo8l =3347 X8 | = 2 _ 45000cm? Y, = % =30cm
cm cm 12 2

Momento de Agrietamiento

fy.
My = = Y = 5,02 tonnef. m
Yt

Momento Ultimo Profundidad del Bloque
del Analisis Equivalente
2.My
M, = 1.2.M = 6.02 tonnef. m agg =d— sz ~ STossren s 2.12cm

Acero Minimo para evitar el
Agrietamiento

u

, a
By. fy.(d— 55Y

Agrt min = 3.01cm?

b) El capitulo 10.5.2 de la NTP EO060 especifica que el area minima de
refuerzo requerido para traccion en secciones rectangulares y secciones

T con el ala sometida a compresién, no puede ser inferior a:

0.7. /f’cki'f
— N em® y o4 =3.76 cm?

AS_min_l = Fy

Tenemos:

As_min_z = max (Agrt_min-As_min_l) = 3.76cm?
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6.5. Acero Longitudinal Conforme a las Disposiciones Sismicas

Acero Requerido para el Momento

Negativo en el Extremo |

Momento Ultimo Profundidad del Bloque

del Analisis Equivalente
My = My pneg i = 4.98tonnef.m aj gup = d — \/dz - wi};—ﬁ{w = 1.75cm

- - - b. . . .

Profundidad del Deformacion en el Acero mas
Eje Neutro Alelado a Traccién

_ %isup _ 2 _ (4=¢ —
c = % = 2.06¢m e = (%) e = 0.08

¢ Falla Controlada?

if(e > e, ., 0k”,”Aumentar la Secci()n") = "0k”
t Smin

Acero Longitudinal Superior

en el Extremo |

My,

AS_sup_i_ané = max(

= 2
Q)b-fy_(d_ai—%) ! AS_min) = 3.31cm

Acero Requerido para el Momento

Positivo en el Extremo |

Momento Ultimo Profundidad del Bloque
del Analisis Equivalente

2. My
M, = My pos i = 2.49tonnef.m ajjnf=d — \/dz ~ oossfeb 0.87cm
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Profundidad del Deformacioén en el Acero mas

Eje Neutro Alelado a Traccion
_ Giinf _ 2 _ (d=¢c _
¢ = Hl = 1.02em e =(=5) .ecu = 0.16

¢ Falla Controlada?

if(et > ,0k™,"Aumentar la Seccién") = "0k”

é-Smin

Acero Longitudinal Inferior

en el Extremo |

My

As_inf iana = mMax( Ag min) = 1.64cm?

— .
Ob-fy. (d—%nf)
Acero Requerido para el Momento

Negativo en el Extremo J

Momento Ultimo Profundidad del Bloque
del Analisis Equivalente
My, = My pneg j = 19.92tonnef.m  ajgp =d— sz - @zé% = 7.4cm
- = - b . . .
Profundidad del Deformacion en el Acero mas
Eje Neutro Alelado a Traccion
= Lsuwp _ 2 _ (d=c _
c= 5 = 8.7cm et—(c).ecu—0.0Z
¢ Falla Controlada?
if(et = €0 , Ok’ , " Aumentar la Secci('m") = ""0k”

Acero Longitudinal Superior

en el Extremo J
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My,

As supjana = Max( g Ag min) = 10.48cm?
2

Pp-fy. (a-

Acero Requerido para el Momento

Positivo en el Extremo J

Momento Ultimo Profundidad del Bloque
del Analisis Equivalente
My, = My pos j = 9.96tonnef.m ajjnf = d — \/dz - mi'g—l;;‘,cb = 3.56cm
- = - b . . .
Profundidad del Deformacién en el Acero mas
Eje Neutro Alelado a Traccién
— Yinf _ 2 _ (d-=c _
c= -7 = 4.19cm et—( . ) .€cy = 0.04

¢ Falla Controlada?

if(e, >

= € min

, 0k, "Aumentar la Seccic’m") = "0k”

Acero Longitudinal Inferior

en el Extremo J

My,

AS_inf_j_ané = maX( aj—inf) ' As_min
2

Pp-fy. (d-

Acero Requerido para el Momento

Negativo en la Parte Central

Momento Ultimo Profundidad del Bloque
del Analisis Equivalente
My, = My neg cen = 4.981tonnef.m  ag, =d— \/dz - wils—l:;cb = 1.75cm
- - b . . .
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Profundidad del

Eje Neutro

c= ¥ — 2 06cm?
B1

Deformacioén en el Acero mas

Alelado a Traccidén

e = (%) e = 0.08

¢ Falla Controlada?

if(e; =

é-Smin

, Ok’ " Aumentar la Seccién") = "0k”

Acero Longitudinal Superior

AS_sup_cen_anz’x = max(

en el Parte Central

Mo Ag min) = 3.31cm?

a .
Pp-fy. (d- Szup)

Acero Requerido para el Momento

Positivo en la Parte Central

Momento Ultimo

del Andlisis

M, = My pos cen = 20.97tonnef.m  ajpr=d — sz -

Profundidad del

Eje Neutro

.
c= 2 =92cm?
B1

Profundidad del Bloque

Equivalente

2. My

0p.085fch 7.82cm

Deformacién en el Acero mas

Alelado a Traccion

€, = (%) €, = 0.01

¢ Falla Controlada?

if(et > esmm,”Ok",”Aumentar la Seccién”) = "0k”
Acero Longitudinal Inferior
en la Parte Central
A = max(—— . A = 11.07cm?
S_inf cen_anid — maX( Anf, * s_ml’n) - 07cm
Op-fy. @-—3>)
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Mg ;. = 3.31 tonnef.m Muyeg cen. = 3.31 tonnef.m Muy,, j = 10.48 tonnef.m

Muyo5,, = 1.64 tonnef.m Muyps,,,. = 11.07 tonnef.m Mo, = 5.05 tonnef.m

Figura 48. Distribucion del Acero Requerido en la Viga (Dual Tipo II).
Fuente: Mathcad.

Para ello se obtendran los aceros reales que se colocaran a lo largo de la

seccion de la viga analizada.

Céalculo del Acero de Disefio en el Extremo |

— — 2
AS_sup_i_req = AS_sup_i_ané = 3.31cm

Assupi =2. Apzg+ 0. Ape = 10.13cm?

/ 1 2
AS_inf_i_req = maX(As_inf_i_ané E .As_ sup_i) = 5.07cm

Asinfi =2. Apzs + 0. Apys = 5.7cm?
Caélculo del Acero de Disefio en el Extremo J

AS_sup_j_req = AS_sup_j_ané = 10.48cm?
Assupj =2 Apzg + 1. Aprg = 12.98cm?
7 1
As inf j req = MAX(As inf j ans -5 -As_supj) = 6.49cm’

As_inf_]' =2. Ab¢6 + 1. Ab¢5 = 7.68C1’I’12

Calculo del Acero de Disefio en la Parte Central
AS_méx_viga = rnéX(AS_sup_i- AS_ infi - AS_sup_j- AS_ inf_j ) = 12.98cm®
AS_sup_cen_req = méX(AS_sup_cen_ané-i -AS_ méx_viga) = 3.31cm”
As sup.cen = 2. Apzg + 0. Apy = 10.13cm?
AS_inf_cen_req = méX(AS_inf_cen_ané i As_ méx_viga) = 11.07cm?

Asinfcen =2 Apze + 2. Apze = 11.4cm?
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Muyeq ;. = 10.134 tonnef.m Mupeg cen. = 10.134 tonnef.m Muy,., ;. = 12.984 tonnef

Muy,s, = 5.700 tonnef.m Muys,,,. = 11.401 tonnef.m Muposj. = 7.680 tonnef.m
Figura 49. Distribucion del Acero Real.

Fuente: Mathcad.

Control de la Cuantia a Flexion en los Extremos y en
el Centro de la Viga

f E;.
Pmix = 0.75.(0.85. B .= . (—25U ) = 2.168%
fy ES . Ecu-l-fy
Psup_i.= 0.751% Psup_cen.= 0.751% Psup_j.= 0.962%
Pinf_i.= 0.422% Pinf_cen.= 0.845& Pinf_j.= 0.569%

Figura 50. Control de Cuantia a Flexién de la Viga.

Fuente: Mathcad.

M,., (tonnef-m) M,,, (tonnef.m)
* gt

—————————

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

,,,,,,,,,,

Figura 51. Diagrama Momento - Covertura.
Fuente: Mathcad.

.m
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3.8.5.3. Diseno de Columnas

Columnas de Pérticos Intermedios Resistente a Momento

Se emplea en las columnas de los pérticos intermedios, los
cuales son componentes del sistema de resistencia frente a
fuerzas sismicas y se disefian principalmente para resistir
flexion, cortante y fuerzas axiales, siguiendo las pautas
establecidas en el apartado 18.4.3. del ACI 318-19.

1. Datos de la Columna:

- -

Figura 52. Seccion de Columna

Fuente: Mathcad.

Base de la Columna Altura de la Columna
b = 30cm h = 60cm
Recubrimiento Inferior Recubrimiento Superior Peralte Efectivo
r = 6cm d” = 6cm d=h—-r=54cm

2. Datos Generales para el Disefio:

Deformacién Ultima del Concreto Deformacién Cedente del Acero
E., = 0.003 E, = 0.002
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Deformacion Minima del Acero para Factor de Reduccion para el

falla Controlada por Traccion Blogue Equivalente de Whitney

(rc-280%87)
.0.85-0.05 'Tg'cfm .0.85 | =0.85

cm?

kg.f
cm?

E min. = 0.005 B, = if(f’c > 280

3. Datos Generales para el Disefio:

Factor de Minoracion para  Factor de Minoracibn a  Factor de Minoracion para
Resistencia a Flexion Pura Compresion Pura Resistencia a Cortante
@b = 0.90 @c = 0.65 @v = 0.75

4. Refuerzo Longitudinal en Columnas:

El capitulo 10.6.1.1. del ACI 318-19 estipula que el area de
refuerzo longitudinal debe estar dentro de un rango minimo de
0.01 veces el area bruta (Ag) y un maximo de 0.08 veces Ag.
No obstante, para cumplir con los requisitos de ductilidad tanto
local como global en la estructura, es conveniente que esta
cantidad no supere el 4% del area bruta de la seccion. Esto

asegura un comportamiento adecuado en el rango inelastico,

donde:
1.0% < Pcol < 4.0%
Area de la Seccién de la Area de Acero Minimo en la
Columna Columna
Ag =b.h =1800cm? Ag min = 0.01.A; = 18cm?
Area de Acero Propuesto en la
Columna
Ag = 4.Ap.g + 8.A g = 60.8cm?
Cuantia para la Columna P.ol = % = 3.38%

if(1.0% < pcor < 4.0%, “Ok™, “Cambiar el Acero o la Secciéon) = “0k™
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5. Disefno a Cortante — Fuerza de Disefo

Mecanismo |: Desarrollo de Rétulas Plasticas a Flexién en Columnas

La determinacion de la fuerza de cortante para el disefio sigue
las pautas establecidas en el capitulo 18.4.3.1. del ACI 318-19.
Para esto, se consideran las maximas fuerzas que puedan
generarse en las caras de los nudos en ambos extremos de la
columna. Estas fuerzas se calculan basandose en las
resistencias nominales a flexion, Mn, en cada extremo de la
columna, segun el rango de fuerzas axiales mayoradas, Pu, que

estén presentes en la estructura.

™y

=l

— Fa

£

M, _Col_Inf + M_Col_Sup
Ve =

an

ECE

Figura 53. Fuerza de Disefio a Cortante.
Fuente: Mathcad.

Mecanismo II: Desarrollo de Rétulas Plasticas a Flexién en Vigas

La solicitud de cortante se calcula a partir de los momentos
nominales, Mn, que las vigas pueden transmitir en los nodos,
considerando la altura efectiva entre los puntos de inflexion de
las columnas, tanto en la parte superior como en la inferior. Se
supone que estos puntos de inflexion se encuentran a la mitad

de la altura de las columnas.
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A max(V,yb ¢,b)

(.2

fo

b _ Mn_izq_pos + Mn_der_neg b _ Mn_izq_neg + Mn_der_pos
Ve1 - VeZ -
Ie. Ie.
Figura 55. Caso A: Momentos Maximos
Nominal en las Vigas en Sentido Antihorario. Nominal en las Vigas en Sentido Horario.
Fuente: Mathcad.

Figura 54. Caso A: Momentos Maximos

Fuente: Mathcad.

Datos para el Mecanismo 1

Datos para el Mecanismo 2

hpiso_inf- =3.5m hviga_inf. = 65 cm hpiso_sup. =3.0m hviga_sup. = 65 cm

— _ — Lnc hpiso_sup.—hviga_sup. _
Ly = hpiso_inf. - hviga_inf. = 2.85m 1e - T'l' hpiso_inf. + 5 = 3.225m

5.1. Fuerza de Disefio — Mecanismo 1

Tabla 21. Combinaciones de Disefio
Columna Direccidn Combinaciones P, My iy
(tonnef) (tonnef-m)
“0.0D + SDx Max™  134.0556 46,390

“Seccion Inferior”  “Horario™

“Seccion Inferior” “Antihorario”™ “0.9D 4 SDx Min”  136.831 ~46.234

Columna Direccion Combinaciones P,

wemp My
(tomnef) (tonnef-m)
131038 20.056
133815 ~20.316

“Seccion Superior®  “Horario”™  “0.9D + SDx Max”
“Seccién Superior” “Antihorario”™ “0.9D 4 SDx Min™

Fuente: Mathcad
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13606

Figura 56. Diagrama de Interaccion 3 - 3.

Fuente: Mathcad.

Mj coling = 103.195 tonnef. m Mn_col_sup. = 102.519 tonnef. m

Fuerza de Disefio — Mecanismo |

M _Col_Inf + M;,,_Col_Su
Ve cor = ——— n—2=>P = 72.18 tonnef.m

an

5.2. Fuerza de Disefio — Mecanismo Il

e Datos de la Vigas:

Base de la Viga Altura de la Viga
b = 45cm h = 65cm
Recubrimiento Inferior Recubrimiento Superior Peralte Efectivo
r = 6cm d” = 6cm d=h—-r=59cm

5.2.1. CASO A:

<+ "-.-c g ‘ ’ <_<,Cv <

2™

Figura 57. Momentos Maximos Nominales
en las Vigas en Sentido Antihorario.
Fuente: Mathcad.
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Acero Inferior en la Viga Izquierda  Acero Superior en la Viga Derecha

As_inf_lzq. = As_inf_j. = 10.13 cm? As_sup_Der. = As_sup_i. = 18.68 cm?

Altura del Bloque Equivalente Altura del Bloque Equivalente

de Whitney — Viga lzquierda de Whitney — Viga Derecha
a.f'y. Asinf_lzq. a.fy. As sup_Der.

dizq = 0.25. f';.ft;i,q =3.97cm Ader = 03.185. ftc.pb_‘[,) =7.33cm

Momento Nominal en la Viga Izquierda

Mhnizq. = @.f'y.Aginfizq. - ( dy — aizzq) = 24.27 tonnef. m

Momento Nominal en la Viga Derecha

Mp ger. = a.fy . Ag sup per. - ( d, — %) = 43.43 tonnef.m

Mn_izq + M
Vei viga = —— =2 = 20.83 tonnef.m

le

5.2.2. CASO B:

/ ’4,4" M. d’

8",

A4 ’

Figura 58. Momentos Maximos Nominales
en las Vigas en Sentido Horario.

Fuente: Mathcad.
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Acero Superior en la Viga Izquierda  Acero Inferior en la Viga Derecha

As_sup_Izq. = As_sup_j. = 18.68 cm® As_inf_Der. = As_inf_i. = 10.13 cm®

Altura del Blogue Equivalente Altura del Bloque Equivalente

de Whitney — Viga lzquierda de Whitney — Viga Derecha
a.f'y. Assup_lzq. a.f'y. As inf_Der.

Aizq = —o.yss. f'_c-ii L =733cm Ader = —o.};s. f'_c.ftf, = 3.97 cm

Momento Nominal en la Viga Izquierda

My izq. = @-f'y . As sup 1zq. - ( dy — aizzq) = 43.43 tonnef.m

Momento Nominal en la Viga Derecha

Mp der. = @.fy . Ag inf per. - ( d, — adzer) = 24.27 tonnef.m

Mn_izq + M
Vez_ viga = Tn‘der = 20.83 tonnef. m

Fuerza de Diseiio — Mecanismo |l

Ve vig. = Max ( Veq viga - Vez_viga) = 20.83 tonnef. m

5.3. Fuerza de Disefio Ultimo:

Ve = min (Ve o1 - Ve viga ) = 20.828 tonnef. m
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3.8.5.4, Disefio de muros de concreto armado

Los muros o placas cortantes son elementos estructurales que
resisten tanto cargas verticales como horizontales que actdan en un
mismo plano, especialmente durante eventos sismicos. Dada su
notable rigidez, estos elementos absorben la mayor parte de las
fuerzas de corte fundamentales. Los muros de alta resistencia al
corte se disefian considerando principios basicos de flexion, ya que
su comportamiento es similar al de elementos comprimidos por

flexion.

¢ Disefio por flexion compresion

Se clasificara como un muro esbelto a una losa que presente una
relacion entre su altura total y su longitud mayor igual o superior a
1 (H/L >=1). En estas situaciones, se seguiran las directrices
generales establecidas para el disefio de elementos flexogréficos.
Al disefiar la estructura, se verifica que todas las placas cumplan
con este criterio de esbeltez, determinando su resistencia en

funcién de la relacién entre momento y carga axial.

e Disefio por corte

La etapa de disefio del cortante implica la verificacién de si la
resistencia de la seccion transversal es adecuada para resistir la
maxima fuerza cortante en la seccion analizada. Esta fuerza se
determina a partir del producto del factor de aumento de la fuerza
cortante (nv X wVv) obtenido en el analisis. Aqui, nv representa el
coeficiente de arrastre adicional en la seccion critica, considerando
la verdadera disposicién de las barras de acero (sin tener en cuenta
la reduccion de capacidad por el factor @), y wv son los factores de
amplificacion dinamica, ambos definidos en el Capitulo 18 del ACI
318-19.
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e Ejemplo de disefio

Se exhibe, como ejemplo, el disefio de la placa PL del primer nivel.

Esta placa se representa en la Figura 59.

Figura 59. PL - Vista en planta — 1° nivel.
Fuente: Mathcad.

Se muestra el resumen del disefio sismico a flexo-Compresion y
cortante de la placa PL-06 (25x170), la cual forma parte delsistema
resistente de muros estructurales, el cual ha sido elaborado en
Mathcad Prime, tomando en cuenta todas las disposiciones
sismicas indicadas por el capitulo 18 del ACI 318- 2019, teniendo

en cuenta la compatibilidad de deformaciones
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en el acero propuesto, asi como la resistencia para el concreto y

otros parametros como cuantia minima y cuantia maxima.

Disefio Estructural de los Muros Estructurales
1. Propiedades de los Materiales:

Resistencia del Concreto Esfuerzo Cedente

fe =280 -2 kgf fy = 42002 kgf

Modulo de Elasticidad del Concreto

E. = 15100 |f . & B = 252671.328 —2;

Médulo de Elasticidad Peso Especifico
del Acero del Concreto
E; = 2100000 2 Yeoncreto = 2400 =53

2. Propiedades de los Materiales:

Deformacién Ultima Deformacién Cedente
del Concreto del Acero
€cy = 0.003 ey = 0.002

Deformacion Minima del Acero
para falla controlada por Traccion
€s min = 0.005

Factor de Reduccion para el Bloque Equivalente de Whitney

kg (fc — 280 kg f

=if | fc > 280 — .085 — 0. .0.85 | = 0.
By =if | fc >280 —.085-0.05. =5 0.85 | = 0.85
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3. Factores de Reduccién — ACI 318-19

Factor de Minoracion para Factor de Minoracion para
Resistencia a Flexion Resistencia a Cortante
?, = 0.90 @, = 0.85

Factor de Minoracién para Resistencia a Compresion

@. = 0.65
4. Datos de la Placa PL
Longitud de Placa Espesor de Placa Altura de Placa
LPL =447 m epL, = 25cm hPL = 8.80m

5. Disefio de Elementos Especiales a Borde para Muros Estructurales

5.1. Predimensionamiento del Elemento de Borde:

Longitud Minima para Cuantia de Refuerzo Longitudinal
el Elemento de Borde Minima dentro del 0.15Iw
1.6. f’cg
Lborde.min. = 0.15.1ie = 67.05cm  Pn porde = ———2 mez = 0.637%

y

Longitud Definida para el Elemento de Borde

Lborde = 70cm

Acero de Refuerzo Longitudinal en el Elemento de Borde
As borde = 4 - Apzs + 12 . Ap,y = 20.268 cm?

Cuantia de Refuerzo Longitudinal en el Elemento de Borde

Ag borde
P, = —3207%¢ —1.1589
borde lporde - €te %

if(PBomle = Phin Borde- Acero Conforme™ .””Aumentar el Acero") = ""Acero Conforme”’
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6.

5.2. Verificacion de la Compresion Axial del Elemento de Borde:

Longitud Centro a Centro Area del Elemento

"= lw — lborde = 3.77m Ag = €y - lborde = 1750cm2

Acero Longitudinal en el Elemento de Borde
Ast = As_borde = 20.268 sz

Maxima Carga Axial en el Elemento de Borde

Py mix Bordze = Max(Py max) = 144.229 tonnef

Maxima Capacidad de la Seccion del Elemento de Borde
Po= 0c.((0.80.(0.85.F¢. (A — Ayt) + Ag;.Fy)) = 258338 tonnef

Py max = Oc.P, = 167.919 tonnef

Demanda / Capacidad en el Elemento de Borde

P

D_Cporde = u_n;—f},iorde = 85.892%

Usar ® 3/8 @ 25cm

~Jl 3

Figura 60. Distribucién de Acero en Placa.

Fuente: Mathcad.

Diseiio a Cortante por Capacidad:

Factor de Amplificacion Al cortante Dindmico:

NUmero de Pisos

ng = 2
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Resistencia al Cortante del Concreto

Longitud de Tramo Area del Alma del Muro
de Placa de Corte
l, = 4.47m Aoy =le, = 1.118 m?
. kg.f
Veo=a.. [f.. p .Agy = 102.269 tonnef

Cortante de Disefio Ultimo
Vi piseiio = min(max(V,). 3. max( V,)) = 137.207 tonnef

Limite del Cortante Nominal

Van:e .
V, = —Riseie <26 [F . An,

kg.f
cm?

Vv, = Vu;_ = 182.943 tonnef  2.6. |f’, Ay = 486.183 tonnef

v

Célculo del Acero Horizontal

Area del Acero Horizontal Cuantia Minima del
a usar Refuerzo Horizontal
Aap = Apssz = 0.71cm? Ph min = 0.25%
Cuantia del Refuerzo Separacion Maxima Requerida
Horizontal en el Alma del Muro
P, = ‘:—:‘ = 0.25% Smix H = % =22.8cm

Usar @ 3/8 @ 20 cm
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Demanda — Capacidad a Cortante

Separacion Real del Acero Horizontal
Sp=20cm

Vs real = zhA::: = Acw -f'y = 133.776 tonnef Ve = 102.269 tonnef
Py real = ;%Ax = 0.285% Vi real = Vs real T Vc = 236.045 tonnef

D_Ccortante = YuDisefio. = 77.503%

Q)v -Vn_real

7. Refuerzo Transversal para Elementos Especiales de borde:

Lado Mayor del Elemento de Lado Menor del Elemento de
Borde Borde
ly, = lporge = 70cm b=e, =25cm
Recubrimiento del Elemento Separacion Definida para el
de Borde Elemento de Borde
r=2.5cm Sdgef = 10cm

Separacion de Estribos en el Elemento de Borde

Sqer = min (3 .min (b.1y).6.dp.s) = 8.333 cm

destribo = dpz3z = 0.953 cm Agstribo = Apz3z = 0.71 cm?

Distancia del Borde al Centro del Estribo

d .
Testribo = I+ —=122 = 2.976 cm
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Ancho Confinado en Direccion X  Ancho Confinado en Direccion Y
ber =1y — 2. regtrino = 64.048cm bey =b — 2. regtribo = 19.048cm

Area del Nucleo Confinado
Agy = bey.bey = 1219.945 cm?

Minimo Numero de Ramas de Estribos en X-X

Agh x = max (0.3. (2=

f fc
. 1) o -Saer bc2.0.09.a.sdef.bcz> = 1.655 cm?

= Dshx — 9373

le’nimo
AEstribo

Usar: 3 Ramas Parlelas al lado Mayor

Minimo Numero de Ramas de Estribos en Y-Y

Agny = max (0.3. (AA—i 1) f,—s .sdef.bC1.0.09.£—;. Sqef-bet ) = 5.566 cm?

ASh_y

Nminimo -

= 7.811

AEstribo

Usar: 8 Ramas Parlelas al lado Menor

102



3.8.5.5. Disefio de cimentacién

Los elementos que transfieren cargas concentradas, ya sean de
gravedad o sismicas, desde las estructuras interconectadas como
columnas, losas y muros al suelo se conocen como cimientos. Estos
cimientos tienen la funcién de transmitir todas las cargas al suelo,
asegurando que no excedan la capacidad de carga del terreno. Se
debe garantizar la presencia de un margen de seguridad adecuado

para mantener condiciones estables.

Con el objetivo de desarrollar el disefio de la cimentacién, se
emplearan los parametros habituales relacionados con el perfil de
suelo S2, el cual representa una caracteristica comun del suelo de
cimentacion en el distrito de Independencia, ubicado en Lima. Estos
valores especificos se detallan en la Tabla 22.

Tabla 22. Datos del Suelo para el Disefio.

Parametros

Valor

Perfil del Suelo

S2

Presion Admisible del Suelo

1.98 Kgf/cm?

(D)

Peso Unitario del Suelo 22.48 KN/m3
Angulo de Friccion del Suelo 32.6°
Profundidad Minima de Cimentacién

1.50m

Fuente: Estudios de suelos — Norma 0.50.

e Disefio por flexion

El proceso de disefio en flexién consiste en determinar el area de
acero requerida en ambas direcciones de andlisis para contrarrestar

el momento maximo en la seccién critica. Esta seccién critica se
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localiza en la superficie interna de la losa, columna o viga que

alcanza la cimentacién y limita con la fundacion.

e Disefio por corte

El disefio del corte implica determinar la altura necesaria de la
cimentacion, teniendo en cuenta la ausencia de refuerzo colocado.
De esta manera, la altura debe ser lo bastante amplia para que la
seccion de hormigdén pueda resistir la maxima fuerza cortante en la
seccidn critica. Ademas, esto garantiza el desarrollo de la longitud
de anclaje del refuerzo en el componente vertical y la transferencia
suficiente de fuerza entre dicho componente y la zapata. En el
célculo se toma en cuenta la altura efectiva "d", la cual equivale a la

altura total menos 10 centimetros.

e Ejemplo de disefio

Para realizar el disefio estructural de la cimentacién de la estructura,
se emplea el software SAFE 2016. Este software nos proporciona
las presiones resultantes de las cargas gravitatorias y sismicas,
permitiendo la verificacion de las dimensiones en planta. Se
determinan los momentos y cortantes ultimos para el disefio del
refuerzo de acero y se verifica la altura necesaria de la cimentacion.

El modelo propuesto se visualiza en la Figura 61.
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Figura 61. Modelo 3D - cimentacion.

Fuente: Safe.

e Se efectud el disefio de la cimentacion teniendo en cuenta que
las presiones aplicadas son inferiores a la presion admisible del
suelo, la cual se establece en 1.98 kgf/cm2. El coeficiente de
balasto empleado para el analisis de la cimentacién es de 8.00
kg/cm3.

e En el contexto de la combinacién de cargas por gravedad, la
maxima presion ejercida en el suelo es:

kg
0.91

<1.98 kg/cm?
cm?
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Figura 62. Diagrama de Presiones — Combinacion de cargas D+L

Fuente: Safe.

Cuando se considera la combinacion de cargas debidas a la
gravedad y las cargas sismicas en la direccion X-X, se obtiene la

maéaxima presion ejercida en el suelo, la cual es:

4.09-% <576 <&
cm cm

Figura 63. Diagrama de Presiones — Combinacién de cargas
D+L+0.85Dx.

Fuente: Safe.

Para la combinacion de cargas gravitatorias junto con las cargas
sismicas en la direccién Y-Y, se obtiene como resultado la maxima

presion ejercida sobre el suelo:

3.88-& <576 &
cm cm
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Figura 64. Diagrama de Presiones — Combinacién de cargas
D+L+0.85Dy.
Fuente: Safe.

3 z
R

Figura 65. Disefio Estructural de la Cimentacion.

-

m [

Fuente: Safe.

Disefio de Zapata a Flexion

1. Datos de la Zapata:

Espesor en Zapata Recubrimiento en Zapata
hzapata = 70 cm Tzapata = 7-5 cm
Peralte Efectivo en Zapata Ancho de Zapata
d = hyapata — Tzapata = 62.5 cm b=1m

2. Acero Minimo a Flexion:

. 2
A min. = 0.0018.b . hyapara = 12.60 cm?  Ag min real = Bsmin. — 12 60 %

b
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3. Diseiio a Momento — Direccion 1-1;

7 w7 = =7 = =
d
w3
t 1 TN i £
n n a A n A 2

Figura 66. Definicion de los Strips.

Fuente: Safe.

Figura 67. Efecto M&ximo de la Envolvente de Direccion 1-1.

Fuente: Safe.

Momento Ultimo Obtenido para la Franja de Disefio

M;; = 22.311 tonnef.m

Profundidad del Bloque Equivalente Profundidad del Eje
de Whitney Neutro
a=d—\/d2—L(M,”)=2.263cm c= 2 =2662cm
Pp. 085. fc. b B1
Area de Acero Requerido Area de Acero por Unidad de Ancho
_ abs(Mjyg) 2 _As _ cm?
A= T 5= 9.618 cm Asreal = 7= 962 —
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Area de Acero Definitivo por Unidad de Ancho

2
As_11 = maX(As_real -As_min_real) = 12.60 %

Diametro y Espaciamiento del Acero Longitudinal — Direccion 1-1

Spes = 2"*5 = 15.71cm Usar $ 5/8” @ 15cm

s_11

4. Disefio a Momento — Direccion 2-2

#

Figura 68. Definicion de los Strips.

Fuente: Safe.

Figura 69. Efecto Maximo de la Envolvente de Direccion 2-2.

Fuente: Safe.
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Momento Ultimo Obtenido para la Franja de Disefio
M,, = 22.919 tonnef. m

Profundidad del Bloque Equivalente Profundidad del Eje
de Whitney Neutro
a=d—\/d2—L(M,”)=2.326cm c=2=2736cm
@p. 0.85. fc. b B1
Area de Acero Requerido Area de Acero por Unidad de Ancho
_ abs (Mzz) _ 2 _ ﬁ _ ﬂ
As= s T 5 = 9.885 cm Asreal = 7= 989 —

Area de Acero Definitivo por Unidad de Ancho

2
As 22 = max(Ag real -As min real) = 12.60 %

Diametro y Espaciamiento del Acero Longitudinal — Direccién 2-2

Spas = ib—; =15.71 cm Usar @ 5/8” @ 15cm

Verificacion de la Zapata a Cortante

1. Andlisis de Cortante — Direcciéon 1-1;

B —

Figura 70. Efecto Maximo de la Envolvente de Disefio a Cortante.

Fuente: Safe.
Cortante Ultimo Obtenido para la Franja de Disefio
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Vi3 = 38.652 tonnef

Cortante Nominal Obtenido Demanda / Capacidad
2|,  kgf . bs (V
V. =0.53. /fc . —E .b.d = 48.003 tonnef Ratio = ﬁs?\j) = 94.73 %

if(Vy3 < @y.vc, “Cumple la Seccién”, ”” Aumentar el Espesor””) = “"Cumple la Seccién™

2. Anélisis de Cortante — Direccién 2-2:

Figura 71. Efecto Maximo de la Envolvente de Disefio a Cortante.

Fuente: Safe.

Cortante Ultimo Obtenido para la Franja de Disefio
V,; = 32.631 tonnef

Cortante Nominal Obtenido
V. =0.53. Z/f’c . X80} d = 48.003 tonnef
cm

Demanda / Capacidad

abs (V23)

Ratio = By abs (Vo)

=79.97%

if(Vi3 < @y. v, "Cumple la Seccion™, ”” Aumentar el Espesor””) = “"Cumple la Seccién™
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3.8.6. Dimensiéon 6. Andlisis sismico con aisladores

3.8.6.1. Parametros sismicos

Para este proyecto, se llevara a cabo la delimitacion sismica
mediante el analisis de espectros estaticos y dinamicos segun lo
establecido en la normativa del Reglamento Nacional de
Edificaciones E.030-2018 RNE, de acuerdo con lo detallado a

continuacion:

Se presenta en la Tabla 23 un resumen de los limites sismicos
obtenidos para los estudios generales de edificios, clasificados por
titulo:

Tabla 23: Parametros sismicos en la direccion X-X e Y-Y.

Andlisis en X-X e Y-Y

7 0.45 Zona Sismica (Z4)

U 1.50 Categoria Esencial (A)

S 1.05 Suelo Intermedio (S2)
Ro 6.00 Sistema de Muros Estructurales
Roy 6.00 Sistema de Muros Estructurales
L. 1.00 No Presenta Irregularidad en

Altura

| 1.00 No Presenta Irregularidad en

P ' Planta

Rx 6.00f Coeficiente de Reduccion Sismica
Ry 6.00f Coeficiente de Reduccion Sismica

Fuente: Elaboracion Propia.

3.8.6.2. Pre —diseino de un aislador

Tabla 24. Pre — disefio de un aislador.

Peso Edificio 1996.221 Tn
Aisladores 58
Peso en Aislador 34.42 Tn

Fuente: Propia.

112



Nota: Se pueden Diferenciar

Tabla 25. Propiedades, desplazamiento y carga axial en funcion
del diametro del aislador (pre - disefio).

Propiedades del aislador Desplazamiento
Do (mm) I M:)'(imo gmax Carga Axial
Kd (Tn/m) ad (kg) Kv (Tn/m) Pmax (kg)
(mm)
305 20-40 0- 6500 = 5000 150 45000
355 20-40 0 - 6500 > 10000 150 70000
405 30-50 0- 11000 > 10000 200 90000
455 30-70 0-11000 > 10000 250 115000
520 40-70 0 - 18000 > 20000 300 135000
570 50-90 1- 18000 > 50000 360 180000

Fuente: Norma E.031.

3.8.6.3. Dimensién del aislador

‘>_>o\o 9

] Mo A 1 ‘—[ T AV |
\ / T
| o o

X P11 -

: NS : 23 \_ # CAPAS
ole o o DE GOMA
tpd
Do DIAMETRO AISLADOR
Figura 72: Predisefio del aislador.
Fuente: Norma E.031.
Tabla 26. Dimension del aislador y placas de montaje.
TAMARO DEL AISLADOR DIMENSIONES DE LAS PLACAS DE MONTAIE
# CAPAS DE del orificio
Do(mm) |  H(mm) Di (mm) L (rm) t(mm) | # orificios 9 Amm) | B{mm)
GOMA (mm)
305 125- 280 4-14 0-100 39 B 4 bl 30
355 150-305 3-16 0-100 405 B 4 b a0
405 175-330 b-20 0-125 455 B 4 bl 30
45 175-35 b-20 0-125 510 B 4 bl 30
20 205-380 §-1 0-180 570 B 8 bl 30 30
370 205-380 §-1 0-180 620 B 8 bl 30 30

Fuente. Norma E-031.
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Do=

Di=

c. de goma
tr=

ts=

N pernos
@ perno

Altura total H

Tr=2tr=
H:

52 cm

16 cm

24 und

0.5 cm espesor capa goma
0.2 cm espesor de la capa acero

51 cm long placa cuadrada
2.5 cm espesor placa

8 und nUMEro pernos
2.7 cm diametro de perno
22.75 cm

12 cm
21.6 cm

Tabla 27. Propiedades del aislador.

limite inferior
limite superior LB| unidades
DESCRIPCION LB
MODULO DE CORTE EFECTIVO DE GOMA G 5.95 8.05 Kg/cm?2
MODULO VOLUMETRICO DE GOMA K 2000 2000 Mpa
MODULO DE CORTE DEL PLOMO Gp 127.5 172.5 Mpa
ESFUERZO DE CORTE DEL PLOMO Tpy 85 115 kg/cm2
Fuente. Norma E-031.
Tabla 28. Propiedades dinamicas.
PROPIEDADES DINAMICAS
SEGUN ESPECTRO NORMA E-030
PROPEDADES UNIDADES P
DINAMICAS SISMO DISENO SISMO MCE
LB uB LB uB
q= cm 24.960 21.240 44.687 21.240
A plomo= cm?2 201.062 201.062 201.062 201.062
A= cm2 2123.722 2123.722 2123.722|  2123.722
Qd= Tn 375.990 508.690 375.990 508.690
Kd= Tn/m 36.160 48.922 36.160 48.922
ke= Tn/m 295.466 399.741 295.466 399.741
Fy= Tn 7.387 9.993 7.387 9.993
Kef= Tn/m 62.131 90.216 50.667 90.560
Beta efec= % 23.950 25.710 17.210 25.710
B= 6.369 6.506 5.768 6.506
T efec= seg 1.504 1.248 1.665 1.248
.RATIO 0.122384315 0.122385163 0.122384315 0.12238516

Fuente. Norma E-030.
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3.8.6.4.

Periodos y participacion de masas

Tabla 29. Periodos y participacion de masas.

Modos de Vibracién

Modos Periodo Participacion de Masa
(s) Ux Uy Rz
1° 1.142 327E-06 0.9528 0.0365
2° 0.942 0.0268 0.0355 0.9289
3° 0.928 0.9688 0.0009 0.0258

Fuente: Propia.

3.8.6.5.

Fuerza cortante basal dinamico

Tabla 30. Fuerzas cortantes basal dindmico XX — YY.

FUERZA CORTANTE BASAL
Bloque 1 X- Y-
X Y

166.411 Tn 155.22 Tn

Fuente: Propia.

3.8.6.6. Desplazamientos y distorsiones

Tabla 31. Desplazamientos y distorsiones maximos X-X.

Analisis Dinamico en Direccion X-X
Piso | Altura de Despl. Despl. Distorsiones
Entrepiso| Absoluto Relativo Inelasticas
(m) (mm) (mm) (4)
2° 4.40 1.425 0.745 0.00078
1° 4.40 2.170 2.170 0.00226

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 32. Desplazamientos y distorsiones maximos Y-Y.

Anélisis Dinamico en Direccion Y-Y
Piso | Altura de Despl. Despl. Distorsiones
Entrepiso,  Absoluto Relativo Inelasticas
(m) (mm) (mm) (4)
2° 4.4(Q 2911 0.279 0.00029
1° 4.4(Q 3.190 3.190 0.00333

Fuente. Elaboracion propia.
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V.

4.1.

RESULTADOS

Dimension 1. Estudio topogréfico

4.1.1. Ubicacion del areade estudio

El proyecto objeto de estudio se denomina “~“Analisis y disefio

estructural con y sin aisladores sismicos del centro sanitario

Tahuantinsuyo Bajo - Independencia - Lima”™.

Tabla 33. Ubicacion del proyecto.

Paig Peru

Region| Lima

Provincia| Lima

Distrito| Independencia

Lugar| Centro sanatorio

Tahuantinsuyo Bajo

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Coordenadas UTM

Tabla 34. Coordenada UTM del terreno.

COORDENADAS
VERTICE LADO DISTANCIA ANGULO
NORTE ESTE
P1| P1-P2 78.98 89°33'0" 8319182.64| 202346.99
P2| P2-P3 49.74| 269°13'51'1 8319260.76 202358.57
P3| P3-P4 79.25 89°30'21" 8319268.71 202309.48
P4| P4-P1 50.11 90°10'30" 8319190.38 202297.47

Fuente: Municipalidad Distrital de Independencia — Lima — Lima.

Informacién extraida del plano catastral del predio uso destinado de

salud - Independencia — Lima — Lima.




4.1.3. Plano de Ubicacion y Localizacion

PLANO DE UBICACION

ESC :1/500

PLANO DE LOCALIZACION

NOMBRE DEL PROYECTO:
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Analisis y Disefio estructural con y sin
Faculta de Ingenieria y Arquitectura

Escuela Academico profesional de
Ingenieria Civil

Tahuantinsuyo bajo - independencia
Lima - 2021

deslizadores sismicos del centro sanitario

UBICACION: AUTOR PLANO:
Tahuantinsuyo bajo - Flores Garcia
Independencia Lima - 2021 Garcia Leonardo Ublcacion y localizacion
ASESOR:
FECHA: g.Ing Villa Quiroz ESCALA:
Josualdo Carlos
Diclembre 2021 Mg.ing Cerna Rondon ESPECIFICADA

Luis Anibal

Figura 73. Plano de ubicacion y localizacion.

Fuente: AutoCAD.
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4.2.

Dimensién 2. Estudio de mecanicade suelo

Tabla 35. Ficha resumen del EMS.

“Analisis y disefo estructural con y sin

aisladores sismicos del centro sanitario

Proyecto Tahuantinsuyo Bajo - Independencia - Lima -
20217
Solicitante Municipalidad dli_gtrital d_e Independencia -
ima - Lima
Laboratorio Geotecnia
Centro Sanitario Tahuantinsuyo Bajo -
Ubicacién . .
Independencia - Lima
Fecha Noviembre del 2016
NAF El Nivel de Aguas Freatica s(NAF) no fue
encontrada hasta la profundidad de 3 m.
Tioo de Suelo Grava pobremente graduada (GP) de material
P u conglomerado heterogéneo con boloneria
Tipo de cimentacion Tipica (Zapata corrida)
Modulo de Poisson 0.28
(u)
Profundidad de 150 m
Cimentacion (Df) ’
Médulo de
elasticidad (E) 182 kgfem2
Capacidad
Portante(gadm) 1.98 kgfem2
Asentamiento 0.34 cm

Fuente: Propia.
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4.3. Dimension 3: Disefio arquitectonico

43.1. Alturas
Tabla 36. Altura del bloque.
Bloque 1
Pisos Alturas
1° Piso 4.40m
2° Piso 4.40m
Fuente: Propia.
4.3.2. Areas

Tabla 37. Guia de observacion del disefio arquitectonico.

W UCV INFORMACION GENERAL

) Analisis y disefio estructural, con y sin aisladores sismico del centro
PROYECTO: sanitario Tahuantinsuyo Bajo - Independencia - Lima.
UBICACION: Municipalidad distrital de Independencia - Lima - Lima.

AREA DISPONIBLE: 3949.68m2

AREA DE ESTUDIO: 1792.53m2

AREA CONSTRUIDA: | 1813.43m2

INVESTIGADOR: Flores Garcia Leonardo Manuel

AMBIENTES DEL PISO 01

AMBIENTES AREA AMBIENTES AREA
Farmacia 11.10m2 Ropa limpia 3.23m2
Dispensacion y expendio 6.90m?2 Cuarto de equipos 4.29m?2
Almacén especializado de SSHH
productos farmacéuticos 22.40m2 44.34m2
Oficina de farmacia 13.20m2 Sala de dilatacién 18.52m?2
Vestidor 10.61m2 Lavado 5.93m2
Servicios personales de Vestid ld
varones 2.92m2 estidor personal damas 6.48m2
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Servicios personales de

SSHH

damas 2.92m2 2.77m2
Sala de espera de Vestid |
familiares 67.63m2 estidor personalvarones 6.49m2
Topico 19.48m2 SSHH 2.77m2
Area de observacion 22.26m2 Esterilizacion 13.14m2
Cuarto de limpieza 6.37m2 Cuarto de limpieza 3.17m2
Oficina 7.05m2 Prelavado 4.24m?2
Area climatizada 7.71m2 Lavado 2.62m2
Camara fria 11.03m2 Preparado 4.43m2
Servici Ibli 11.77m2 Atencion al recié id
ervicio varones publicos encion al recién nacido 5.03m?2
.- . Sala de puerperio
Servicio de damas publico 6.75m2 | inmediato 14.79m2
Discapacitados 7.06m2 Prelavado instrumental 3.82m2
Almacenamiento
Intermedio de residuos Sala de partos
solidos 6.36m2 27.13m2
Sala de radiologia 11.53m2 Material estéril 5.69m2
SH Paciente -vestidor 3.03m2 Jardin 7.15m2
SH Vestidor personal 3.03m2 Central de gases 7.86m2
Cuarto oscuro sala de Ropa limpia 3.15m2
impresion 5.45m2
Deposito 3.56m2 SSHH 2.68me
Sala de ecografia 16.83m2 Internamiento de nifios 23.03m2
Servicios  higiénicos vy Ropa limpia 3.15m2
vestidor de paciente 2.36m2
Informe y entregas de SSHH 2.68m2
resultado 17.42m2
Laboratorio clinico 13.65m2 Internamiento obstétrico 23.61m2
o Internamiento mujeres 36.21m2
Laboratorio bioquimico 15.09m2
laboratorio microbiologia 14.28m?2 Ropa limpia 2.64m2
Laboratorio hematologia 18.98m2 SSHH 2.53m2
Camillas y sillon de ruedas 6.07m2 Ropa limpia 3.00m2
Cuarto de cunas 11.10m2 SSHH 2.53m2
., - Internamiento de varones 22.53m2
Estacién de obstetricia 10.41m?2
., Cuarto de limpieza 5.32m2
Estacion de enfermeras 11.67m2
Lavas chatas 3.23m2 Residuos sdlidos 2.92m?2
Cuarto séptico 3.44m2 TOTAL, PISO 1 = 1103.71m2
AMBIENTES DEL PISO 02
AMBIENTES AREA AMBIENTES AREA
Triaje 10.52m2 Ropa limpia 3.15m2
Archivo historias clinicas 9.98m2 SSHH 2.68m2
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Salud ambiental 12.35m2 | Internamiento de nifios 23.03m2
Admision - informes y caja 12.37m2 | Ropa limpia 3.15m2
SSHH 1.89m2 SSHH 2.68m2
TBC 20.13m2 | Internamiento obstétrico 23.61m2
Consultorio medicina a . .
general 16.02m2 Internamiento de mujereg 36.21m?2
Consultorio de obstetricia 14.73m2 | Ropa limpia 2.64m2
SSHH 1.64m2 SSHH 2.53m2
Consultorio  gineco - —
obstetrico 18.43m2 | Ropa limpia 3.00m2
SSHH 1.64m2 SSHH 2.53m2
Pediatria 16.06m3 Internamiento de varonesg 22.53m2
Medicina familiar 16.20m2 | Cuarto de limpieza 5.30m2
Sala de espera de . 0
familiares 173.23m2 | Residuos sélidos 2.92m2

TOTAL, PISO 2 3 710.43m2
Fuente: Propia.

56% 398785 7V4 “30R 430 A4F C 4910 305 A7 393

789 o4

1502 T

BLOQUE

—

3.56

Figura 74. Arquitectura del 1° nivel — bloque 1.
Fuente: Elaboracion propia.

L3688 430 447 421 0 5850 437 383 ¢

I CEf

A )

il

BLOQUE

858

Figura 75. Arquitectura del 2° nivel — bloque 1.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.4,

4.4.1.

Dimensién 4: Andlisis sismico sin aisladores

Periodos y participacién de masas

Tabla 38. Periodos y participacion de masas.

Modos de Vibracién

Modos Periodo Participacion de Masa
(s) Ux Uy Rz
1° 0.203 0.003 0.495 0.048
2° 0.138 0.699 0.002 0.003
3° 0.008 0.002 0.192 0.642

Fuente: Propia.

4.4.2.

Fuerza cortante basal dinamico

Tabla 39. Fuerza cortante basal dinamico XX - YY

FUERZA CORTANTE BASAL
X- Y-
Bloque 1 X Y
472.241Tn 413.95Tn

Fuente: Propia.

4.4.3. Desplazamientos y distorsiones

Tabla 40. Desplazamientos y distorsiones maximos X-X.

Analisis Dindmico en Direccidon X-X

Piso Altura de Despl. Despl. Distorsiones
Entrepiso,  Absoluto Relativo Inelasticas
(m) (mm) (mm) (4)
2° 4.40 2.653 1.903 0.00198
1° 4.40 0.750 0.750 0.00078

Fuente: Propia.

Tabla41. Desplazamientos y distorsiones maximos Y-Y.

Anéalisis Dindmico en Direccién Y-Y

Piso Altura de Despl. Despl. Distorsiones
Entrepiso| Absoluto Relativo Inelasticas
(m) (mm) (mm) (4)
2° 4.40 5.682 4.528 0.00472
1° 4.40 1.154 1.154 0.00120

Fuente: Propia.
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45. Dimensiéon 5: Disefio estructural

45.1. Disenio decolumnas

Tabla 42. Disefo de columnas.

C-1

Acero Requerido: 18 cm2

Acero Colocado: 34.08 cm

1203/4”

=4 - _ = o o o
1203,/4"

Fuente: Propia.

45.2. Disefio delosa maciza

Tabla 43. Disefio de losa maciza.

Direccion X Direccion Y
Area de As (-): 7.35cm2 | Areade As (-): 4.50 cm2
Acero As (+): 7.00 cm2 | Acero As (+): 4.50 cm2

a1/2”

23/8”

Viga VP (0.2520.60)

91/2"@.15m

Fuente: Propia.

45.3. Disefio de placas

Viga VP (0.2520.60)

Tabla 44. Disefio de placas

PL (0.3x1.5)
Parte central 801/2”
Extremos en ambos lados 805/8”

1.50

0.30 0.90

#1/2°8 20m

. 845/8"

Fuente: Propia.

* 805,/8"
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45.4. Disefio de vigas

Tabla 45. Disefio de vigas.

VP (0.25X0.60)

VS (0.40X0.45)

Area de As (-): 3.31

cm2 Area de As (-): 5.70 cmZ

Acero As (+): 1.64 cm2 Acero As (+): 7.68 cm2
2017 + 203/4” 201" + 203/4”
207 -
2071
- = 1L = .7, 1
. P il g ’ OIS .-
0.25 040
201" +203/4" 201" +203/4"

Fuente: Propia.

45.5. Disefio de zapatas

Tabla 46. Disefio de zapatas.

Z1(2.70x1.40) - Corridas

Direccion X

Direccion Y

Superior: 641/2”

Superior: 1131/2”

Inferior: 991/2”

Inferior: 17031/2”

¥

Y

S 601/ #.25m Supc E91/2° 8 25m
| g MS/5" 9. 15w, et MEWEDY
& g
<5 5
N
] ix
Y & { ™
% B n iz b X
NFZ 450 NZAS
¥
2m 820 270
- L DT 8 -
PFLANTA DE ZATAPA

Fuente: Propia.
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4.6.

4.6.1.

Dimensiéon 6: Anéalisis sismico con aisladores

Periodos y participacién de masas

Tabla47. Periodos y participacion de masas.

Modos de Vibracién

Modos Periodo Participacion de Masa
(s) Ux Uy Rz
1° 1.142 327E-06 0.9528 0.0365
2° 0.942 0.0268 0.0355 0.9289
3° 0.928 0.9688 0.0009 0.0258
Fuente: Propia.
4.6.2. Fuerza cortante basal dindmico
Tabla 48. Fuerza cortante basal dinamico XX — YY.
FUERZA CORTANTE BASAL
Bloque 1 X- Y-
X Y
166.411 Tn 155.23 Tn
Fuente: Propia.
4.6.3. Desplazamientos y distorsiones
Tabla 49. Desplazamientos y distorsiones maximos X-X.
Analisis Dindmico en Direccion X-X
Piso Altura de Despl. Despl. Distorsiones
Entrepiso| Absoluto Relativo Inelasticas
(m) (mm) (mm) (4)
2° 4.40 1.425 0.745 0.00078
1° 4.40 2.170 2.170 0.00226

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 50. Desplazamientos y distorsiones maximos Y-Y.

Anélisis Dindmico en Direccion Y-Y
Piso Altura de Despl. Despl. Distorsiones
Entrepiso| Absoluto Relativo Inelasticas
(m) (mm) (mm) (4)
2° 4.40 2.911 0.279 0.00029
1° 4.40 3.190 3.190 0.00333

Fuente. Elaboracion propia.
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V.

DISCUSION

En primer lugar se va a proceder a responder a la pregunta de

investigacion, la cual era: ¢, Cudl es el analisis y disefio estructural con y
sin aisladores sismicos del centro sanitario Tahuantinsuyo Bajo —
Independencia— Lima - 2021?, la cual ha sido respondida
satisfactoriamente mediante la hipotesis general que fué: “El analisis y
disefio estructural con y sin aisladores sismicos del centro sanitario
Tahuantinsuyo Bajo cumplird con la norma del RNE y Directivas del
PRONIS del Ministerio de Salud en Independencia, Lima, 2021,

validandose por lo tanto la misma.

Los resultados obtenidos fueron en base a las coordenadas UTM, logrando
obtener un area total de 3949.68m2, area construida de 1813.43m2 y un
area de estudio de 1792.53m2 para la realizacion de la presente

investigacion.

Asi mismo en los resultados del estudio de suelos, se mostrd en la tabla
N° 33 las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, es decir, el tipo de
cimentacion, tipo de suelo, clasificacion del suelo, su capacidad portante,
entre otros, logrando asi los requisitos solicitados en el RNE.

En el disefio arquitectonico junto con la tabla N° 36 y 37, exhiben la
disposicion por niveles de los espacios, ofreciendo informacion sobre la
elevacion, corte, superficie y la altura estimada de cada area. Esto verifica
la conformidad con lo establecido por el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) y PRONIS.

En este estudio, se obtuvo como resultados en el andlisis sismico sin
aislador, una deriva en el primer piso de 0.00078 y en el segundo piso de
0.00198 en el eje X-X y una deriva en el primer piso de 0.00120 y en el
segundo piso de 0.00472 en el eje Y-Y, lo cual es menor a 0.007, deriva
méaxima establecida en la norma E.030.
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En el disefio estructural del centro sanitario, no se observan irregularidades
en la altura ni en planta. Los valores de los parametros de irregularidad
estructural Ip e la son iguales a la unidad, lo cual se debe a la presencia de
simetria y sencillez en su estructuracion. Cada componente estructural
cumple con los limites maximos establecidos en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE).

En este estudio, en el analisis sismico con aislador, se obtuvo como
resultados una deriva en el primer piso de 0.00226 y en el segundo piso de
0.00078 en el eje X-X y una deriva en el primer piso de 0.00333 y en el
segundo piso de 0.00029 en el eje Y-Y, lo cual es menor a 0.007, deriva

maxima establecida en la norma E.030.

Segun Lozano y Morillo (2019), se identifico que el suelo esta conformado
por arena arcillosa con grava, con una capacidad admisible de 1.00 kg/cm2,
clasificado segun AASTHO como regular a malo. En el aspecto estructural,
las placas se distribuyeron simétricamente en ambas direcciones, y las
deformaciones se mantuvieron dentro de los limites permitidos. La méxima
derivada alcanz6 0.004363 en la direccion X, ubicada en el tercer piso,
mientras que en la direccion Y lleg6 a 0.00293, encontrada en el quinto piso
(p. 11). En contraste, en el presente estudio, el suelo es un conglomerado
heterogéneo con boloneria, clasificado como tipo GP segun SUCS
(Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos), con una capacidad portante
de 1.98 g/cm2. En este caso, las derivas estuvieron dentro de los limites
permitidos. El mayor valor en la direccion X fue de 0.00078, observado en
el primer piso, mientras que en la direccion Y fue de 0.00120, también en

el primer piso.
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Como en todo proyecto de investigacion se tuvo limitaciones para
completar lo programado para la ejecucion planteada por el investigador,
debido a la actual situacion que vive el pais, también es necesario
mencionar que no se pudo realizar el disefio estructural con aisladores
en el centro sanitario por el motivo de no poder contar con mas de 6
objetivos especificos. Sin embargo, el aporte de esta investigacion es
proporcionar al distrito de Independencia un Optimo analisis y disefio
estructural para dicho centro sanitario, todo esto como una opcion a la
problemética actual en dicho lugar. Para el desarrollo de este proyecto se
aplico todo lo pedag6gicamente existente y apropiado teniendo en cuenta

el lugar de estudio.

Al desarrollar este proyecto, se logr6 que, al realizar una distribucion
precisa de los elementos estructurales y los espacios interiores, ha
contribuido a la conformacion de estructuras que no presentan
irregularidades tanto en planta como en altura, demostrando la capacidad
para soportar multiples cargas aplicadas a la estructura. Ademas, se
destaca la importancia clave de seguir normativas técnicas y hacer uso de
programas informaticos en el disefio estructural, dado que estos elementos
juegan un papel fundamental en la creacién de estructuras mas sélidas y

seguras para el publico que las utiliza.
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VL.

CONCLUSIONES

Se determino el analisis y disefio estructural con y sin aisladores sismicos
del centro sanitario Tahuantinsuyo Bajo — Independencia — Lima,
obteniendo un analisis sismico sin aislador con una deriva maxima en el
primer piso de 0.00078 y en el segundo piso de 0.00198 en el eje X-X y una
deriva maxima en el primer piso de 0.00120 y en el segundo piso de
0.00472 en el eje Y-Y. Mientras que, en un analisis sismico con aislador,
se obtuvo una deriva maxima en el primer piso de 0.00078 y en el segundo
piso de 0.00198 en el eje X-X y una deriva maxima en el primer piso de
0.00120y en el segundo piso de 0.00472 en el eje Y-Y, lo cual es menor a
0.007, deriva maxima establecida en la norma E.030, lo cual se cumple con
lo estipulado por el RNE y a la vez logrando las cuantias maximas que
estipula la norma para elementos estructurales; cumpliéndose la hipotesis

general.

Se realiz6 la delimitacidon de la topografia y se obtuvieron las coordenadas
UTM tras procesar los datos, lo que revelé que el terreno abarca una
superficie total de 3949.68m2. La superficie construida ocupa 1813.43m2,

mientras que el area especifica de estudio comprende 1792.53m2.

Se determino el EMS el tipo de suelo segun SUCS y AAHSTO, obteniendo
una clasificacion SUCS de tipo GP, tomando como capacidad portante
1.98g/cm2.

Se realizo el disefio arquitecténico a través del software AutoCAD,
obteniéndose los planos de arquitectura, elevacién, corte, planimétrico,
planos de ubicacion y localizacion, teniendo como base las normas de
A.050 (Salud) y A.010 y segun directivas PRONIS.

129



e Se realizo el analisis sismico sin aislador, obteniendo una deriva maxima
en el primer piso de 0.00078 y en el segundo piso de 0.00198 en el eje X-
X'y una deriva maxima en el primer piso de 0.00120 y en el segundo piso
de 0.00472 en el eje Y-Y, lo cual es menor a 0.007, deriva maxima

establecida en la norma E.030.

e Serealizo el disefio estructural, determinando el &rea de refuerzo necesaria
en vigas, columnas y losas. Estas areas de refuerzo fueron seleccionadas
por ser las mas apropiadas para contrarrestar momentos y fuerzas
cortantes presentes en la estructura. Se garantizd el cumplimiento de las
cantidades maximas de refuerzo especificadas por el Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE).

e Se realizo el andlisis sismico con aislador, obteniendo una deriva maxima
en el primer piso de 0.00078 y en el segundo piso de 0.00198 en el eje X-
X'y una deriva maxima en el primer piso de 0.00120 y en el segundo piso
de 0.00472 en el eje Y-Y, lo cual es menor a 0.007, deriva méaxima

establecida en la norma E.030.
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V.

RECOMENDACIONES

Se recomienda al personal técnico del Gobierno Regional que promueva
el uso de la normativa peruana para la aplicacion de los aisladores sismicos
en las estructuras de edificios esenciales.

Se recomienda a la municipalidad de Lima, realizar un inventario de todas
las edificaciones esenciales que requieren aisladores sismicos segun la
normativa vigente para que se redacten proyectos para su inclusion.

Se recomienda a los ejecutores de obras y a las empresas contratista
consideren que las conclusiones expuestas en los planos sean
consideradas durante la asociacion, evaluacion y ordenacion del disefio.

Se recomienda a los tesistas en el area estructural que, tras completar el
analisis sismico de una estructura y detectar derivas que excedan los
valores permitidos, consideren la implementacion de un sistema de muros
estructurales. Dependiendo de la categoria, zona sismica o tipo de suelo,
puede ser necesario utilizar estos sistemas o, alternativamente, se deberia

considerar la integracion de aisladores sismicos.
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ANEXOS

Guia de Observaciéon de Datos
| Guia de observacion de datos

1. Datos Generales: Centro Sanitario Tahuantinsuyo Bajo — Independencia - Lima

1.1 Guia N°:01

1.2. Tesis: Analisis y disefio estructural, con y sin aisladores sismico del centro sanitario
Tahuantinsuyo Bajo — Independencia — Lima.

Trujillo — La Libertad, 2021

1.3. Tesistas: Flores Garcia Leonardo Manuel

1.4. Fecha: Setiembre 2021

1.5.Direccion: Av. Chinchaysuyo - Independencia - Lima.

1.6. Distrito: Independencia 1.7. Provincia: Lima 1.8 Region: La Lima

1.9. Aiio del proyecto: 2021 1.10. Nimero de Pisos: 2

1.11. Area del Proyecto: 2 333.93 m2

1.12. Norma Vigente:

- Para la Determinacién de las cargas estaticas se han observado los requerimientos de la
norma NTP.E020.

- Para la Determinacion de las fuerzas de sismo y el tipo de andlisis se ha usado la norma
NTP.E030.

- Para el disefio y calculo de los aisladores se utilizard la norma NTP. E0.31

Fuente: Elaboracion Propia
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Independencia - Lima

Analisis y disefio estructural con y sin aisladores
sismicos del centro sanitario Tahuantinsuyo Bajo —

Linea de investigacion:

Disefio Sismico y Estructural

Apellidos y nombres del experto:

MG. ING. Villar Quiroz Josualdo Carlos

El instrumento de medicinal pertenece a la variable:

- Aisladores sismicos
- Analisis y disefio estructural

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

. Aprecia | Observaciones
ltems Preguntas -
Sl | NO

1 ¢Elinstrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?

> ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacién con| X
el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | X
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | x
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con | X
las variables de estudio?
¢, Cada una de los items del instrumento de medicién se X

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

7 ¢ El disefo del instrumento de medicién facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢ Elinstrumento de medicion sera accesible a la poblacion | X
sujeto de estudio?

9 ¢Elinstrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de| X
manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Firma del experto:

Fuente: Elaboracion Propia
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363172

A SOLICITUD
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE INDEPENDENCIA
Noviembre- 2016

139



A. GENERALIDADES
Objeto del Estudio
Ubicacién y Descripcion del Area en estudio
Acceso al Area en Estudio
Condicién Climatica
B. GEOMORFOLOGIA Y GEOLOGIA
C. SISMICIDAD EN EL AREA EN ESTUDIO
Sismicidad del drea de estudio
D. INVESTIGACIONES DE CAMPO
Calicatas o Pozos de Exploracién
Muestreo y Registros de Exploracién
E. ENSAYOS DE LABORATORIO

wos Estandar

alculo de Asentamientos
H. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ANEXOS

ANEXO I:

ENSAYOS DE LABORATORIO

* Ensayos Estandar

* Ensayos Especiales

ANEXO 11

TRABAJOS DE CAMPO

* Registros de Exploracién
ANEXO 111

MATERIAL FOTOGRAFICO Y PLANO

* Plano de Ubicacién de la zona, Ubicacién de calicatas, Perfiles estratigraficos.

* Material Fotogrdfico.
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A. GENERALIDADES

Objeto del Estudio

Ubicacién y Descripcién del Area en estudio
Acceso al Area en Estudio

Condicion Climatica

B. GEOMORFOLOGIA Y GEOLOGIA

C. SISMICIDAD EN EL AREA EN ESTUDIO
Sismicidad del drea de estudio

A. GENERALIDADES
Objeto del Estudio:

El presente Informe tiene por objeto investigar el subsuelo del terreno asignado a la obra:
“CENTRO DE SALUD TAHUANTINSUYO BAJO EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE LIMA - LIMA” por medio de trabajos de campo a través de calicatas “a cielo
abierto”, ensayos de laboratorio estindar y especiales, a fin de obtener las principales
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, asi como, sus propiedades de resistencia y
labores de gabinete, en base a los cuales se define los perfiles estratigraficos, tipo y
profundidad de cimentaddn, capacidad portante admisible, asentamientos y las
recomendaciones generales para la construccion.

e Para este estudio de suelos realizaremos lo siguiente:
¢ Reconocimiento del terreno.

Distribucién y ejecucién de calicatas.

Sayos de Laboratorio.

cfon de los trabajos de campo y laboratorio.
files Estratigraficos.

alisis de la Capacidad Portante Admisible.
terminacion de Asentamientos.

Ubicacién y Descripcién del Area en Estudio:
La zona en estudio se encuentra ubicado en el Centro de Salud de Tahuantinsuyo Bajo, distrito
de Independencia, provincia de Lima - Departamento de Lima.

Acceso del Area en Estudio:
Presenta una buena accesibilidad.

Condiciones Climéticas de la zona:

El drea de estudio se caracteriza por presentar un clima desértico montano templado, las
lluvias se presentan por periodos estacionarios (diciembre-abril), con promedios anuales de
98-277mm, y humedades relativas que oscilan alrededor de 65X%.

Las temperaturas promedio anuales varian de -5°C a 20°C.

B. GEOMORFOLOGIA Y GEOLOGIA
GEOMORFOLOGIA

En el drea en estudio se presentan tres unidades geomorfoldgicas:

a) Cordillera de Laderas: Ocupa la parte oriente de la ciudad, se caracteriza por presentar
un relieve de cerros de superficie rocosa, con drenaje dendritico y esporddicamente
paralelo.
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b) Cadena del Lima: Formada por las estribaciones andinas. Tiene una superficie inclinada,
cortada por numerosas quebradas de paredes empinadas.

¢) Penillanura de Lima: Es una superficie ligeramente plana, inclinada hacia el oeste con
una pendiente de aproximadamente 4%. Estd conformada por materiales tufaceos hacia el
oeste y materiales detriticos hacia el este.

GEOLOGIA

En la ciudad de Lima se encuentra unidades igneas, sedimentarias y metamérficas, cuyas
edades se ubican en forma discontinua desde el prepaleozoico hasta el cuaternario
reciente.

Entre éstas tenemos:

* Gabrodiorita de Lima: Son rocas igneas intrusivas que afloran en la parte sur de la
ciudad.

ranodiorita de Independencia: Estas rocas afloran en forma de elipses groseras en

o5 Compacto: Constituido por un tufo blanco compacto, coherente y
pso. Es conocido con el nombre de sillar.

oscuro, altamente fracturados.

* Flujos de Barro: Compuestos por bloques andesiticos de diversos tamafios, cuyos
intersticios estan rellenados por una matriz arenotufdcea.

* Depésitos Piroclasticos: Son tobas volcdnicas de color blanco amarillentas,
deleznables, dsperas y de aspecto azucarado, muy livianas.

* Materiales Aluviales: Conformados por gravasy arenas de distinta formacién;
ademds del Aluvial reciente, constituido por materiales que rellenan los cauces de
los rios y quebradas.

* Eluviales Recientes: Estdn conformados por arenas limosas de color beige, de
origen residual, que constituyen los terrenos de cultivos.
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CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En base a la informacién geotécnica recopilada y a los ensayos realizados, se han obtenido
las caracteristicas fisico-mecdnicas de los suelos de cimentacién, las que se presentan en la

TABLAN®1
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LAS ZONAS PROPUESTAS.

B(m) o (grem’) 4() C(Kglent) DR (%) qa(Kgicnv)
040 22-24  0-39 |700-900 >100 30.0
040 | 17-22| 32 | o00-300 15.0
040 13 0 ke 50
040 14-18 29.32 | 00-04 | 50-100 38
040 13-20 -3 | 00-20 | 70-100 30
040 1.1-16| 26-31 | 00-04 0-90 20
040 | 15-20| 30-35 | 00-05  40-%0 15
040  14-17 R-3% 00 0-50 10
040 06-12| 30-35 | 00-01 | 0-100 05
 1100-150 | 050 | 14-17 | 29-3 00 0-50 05

Para calcular la capacidad portante del suelo se ha tomado en consideracion la dmentacién
de una vivienda de interés soclal tipica, de tipo zapata corrida, con un ancho de 0.40 a 0.50
m. y emplazada entre 0.80 y 1.50 m. de profundidad. Debido a lo errdtico de la geologfa, en
la dudad de Uima existen diversos tipos de suelos de cmentacidn, tales como: rocas
igneas, con capacidades portantes mayores que 10 Kg/cma; slllares, con capacidades
portantes mayores que 5 Kg/cmz; depdsitos aluviales, con capacidades portantes de 3.5 a
1.0 Kg/am2; depdsitos de materiales piroclisticos y suelos eluviales, con capacidades
portantes de 0.5 Kg/om2a. Estos suelos, debido a su origen volcinico, generalmente
contienen fragmentos de pledra pémez, lapilll y cenlzas volcanicas, por lo que presentan
pesos unitarios bastante bajos; ademds, debido a la forma en que han sido depositados, en
algunos lugares se encuentran en estado suelto. Se recomienda que estos datos sean
tomados solamente como referenclales para el caso de viviendas de Interés sochl,
deblendo realizarse necesariamente estudios de mecanica de suelos para estructuras de
clerta envergadura.
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CARACTERISTICAS DINAMICAS

Para evaluar las caracteristicas dindrmicas del suelo, en este estudio se ha utilizado la
técnica de medicion de microtrepidaciones, que permite evaluar el perfodo de vibradién
natural del terreno. Estas mediciones pueden ser verificadas con andlisis de amplificacidn
sismica a deformaciones pequeiias de la roca basal a la superficie.

El estudio de las microtrepidaciones como un método de microzondficacion sismica se ha Bevado a
cabo en varios paises. En el Japdn, Kanas et al (1954) utilizaron este método hace mds de 30 afos
para dasificar ol suelo en cuatro categorias, habiéndose wtilizado después dichos resultados en el
reglamento sismarresistente del Japén. Taniwangsa (1981) utilizd esta metodologia en Indonesia
para realizar la microzonificacidn sismica de la capital lakarta. En Chile se ha utilizado & método
en la microzonsficacién sismica de varias cudades (Listrigo y Monge, 1972; Thomas, Mange y
San.um mo)

Q- material que constituye la tierra se encuentra vibrando constantemente en todas
‘ . Un instrumento suficientemente sensible puede detectar estos continuos
movimientos de micro trepidaciones, Se define como micro trepidacidon a la vibracién
natural del terreno con un periodo que varia de 0.05 3 2.0 seg. y con una amplitud de 0.1 a1
micrdn.

Las microtrepiiaciones se originan por causas naturales y artificiales; las causas naturaies son
condiciones volcanicas, ondas ocednicas y condiciones atmosféricas, mientras que las
artificiales son el trifico, las maquinarias industriales, etc. Comanmente ¢f equipo utilizado en
& medicidn de micro trepidaciones consta de lo sigulente:

a) Sensores.- Se utilizan 3 sensores: 2 horlzontales y 1 vertical, dispuestos ortogonalmente
entre si.

b) Amplificador.- Dado que las amplitudes de las microtrepidaciones son muy pequedias, e
necesario utilizar un amplificador que normalmente incluye circuitos de integracidn y
diferenciacion,

¢) Registro de informacién.- Las vibraciones medidas se graban en una cinta magnética,
para luego ser procesadas directamente en la computadora analdgica,

d) Monitor de registros.- Se utiiza un osclldgrafo para verlficar la forma de la onda de
microtrepidaciones durante la medicddén y evitar la grabacién de perturbaciones e
Interferenclas,

¢) Analizador analégico-digital FFT. Es una computadora analdgica para efectuar el
andlisis de Fourler de la onda grabada, graficar el registro medido, calcular y graficar o
espectro de Fourler, proporcionando también la frecuencia predominante de la onda.
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En las mediciones se registran los desplazamientos en dos direcdones horizontales
perpendiculares y una vertical. La onda medida en el campo es visualizada en ¢l gabinete,
con ¢l objeto de definir la parte representativa de la misma a ser procesada en ¢l analizador
analégico digital de ondas (FFT Analyzing Scope TEAC-3000), que calcula el espectro de
Fourier y la frecuendia predominante. El periodo predominante en un punto es calcuado
promediando los valores de periodos predominantes de las dos componentes horizontales
registradas en dicho punto. El periodo predominante de la componente vertical solamente
es considerado como referencial.

b. MEDICION DE MICROTREPIDACIONES EN EL DEPARTAMENTO DE LIMA:

En la cudad de Lima se realizaron 227 puntos de medicidn de microtrepidaciones,
distribuidos mis o menos uniformemente en toda la cludad. Los trabajos de campo se
llevaron a cabo en dos camparias de 12 dlas cada una.

El mapa de curvas isoperiodos de la dudad de Lima, que se muestra en la Fig. 4, présenta
perfodos predominantes entre 0.15 y 0.45 seg,, existiendo una gran drea con valores de
periodos predominantes entre 0.25 y 0.40 Seg.
Q . estos valores han podido ser comprobados con andlisis de
SiTa, los cuales se han realizado en base a los ensayos SPT de estudios
4 a [a Informacién geoldgica de la zona. Los resultados de estos andlisis dan
W#“ uy similares a los obtenidos por &l método de medicidn de microtrepedicones,
RETRIOATh el caso de la Plaza de Armas, donde el perfodo fundamental del suelo obtenido
Q%}" ificacion sismica, es de 0.37 seg. y el periodo predominante obtenido por medicidn
d crotrepldaciones es de 0,38 seg.

-\
-

C. SISMICIDAD EN EL AREA EN ESTUDIO

Sismicidad Del Area En Estudio:

De acuerdo a esto se ha determinado que 1a intensidad maxima en la Escala Modificada de
Mercalli (EMM.), los sismos que han ocurrido en la franja N* varfan entre VIl y X grados.
Segun el Mape de Zonificacidn Sismica de Costa del Perd - Reglamento Nacional de

Edificaciones - 2014; hace referencia que la Regidn del Pend se considera Dividida en tres
Zonas de las tres Clasificadas, de acuerdo a la sismicidad observada y a la potencialidad
Skimica de dichas Zonas, se ha determinado a la Zona 3 de Ssmicidad Alts (Dptos. De Lima,
Moguegua, Tacna, Ayacucho, ica, Arequipa, Ancash, La Libertad, Cajamarca, Lambayeque,
Piuray Tumbes).

D. INVESTIGACIONES DE CAMPO

Calicatas o Pozos de Exploracién:
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Se realizé dos (02) calicatas o pozos de exploracidn “a cielo abierto”, designados como C-1
y C-2 los cuales fueron ubicados convenientemente y con profundidades suficientes de
acuerdo a la intensidad de las cargas estimadas en el proyecto de construccion.

Este gistema de exploracidon nos permite evaluar directamente las diferentes caracteristicas
del subsuelo en su estado natural.

Hasta la profundidad explorada no se encontrd el nivel fredtico.

POZO PROFUNDIDAD (m) A
CIELO ABIERTP
C-1 3.00 metros
C-2 3.00 metros
Muestreo y Registros de Exploracion:

tomd muestra disturbada representativa del estrato atravesado en la calicata y en
como para realizar los ensayos de identificacién y dasificacion,
Irdjo muestra representativa para el ensayo de Corte Directo,

te al muestreo se reallzd los registros de exploracion, en los que se Indican las
WS caracteristicas de los estratos subyacentes, tales como tipo de suelo, espesor
o0, color, humedad, plasticidad, compacidad, etc.
YOS DE LABORATORIO

s ensayos de laboratorio Estandar y Especiales, fueron realizados en el Laboratorio de
Mecanica de Suelos de GEOTECNIA AQP E.LR.L.; bajo las Normas de la Americam Sodety
For Testing and Materials (A.S.T.M.).

Ensayos Estindar:

Se realizaron 108 siguientes ensayos:

v Andlisis Cranulométrico por Tamizado ASTM D-422
v Limite Uquido y Limite Plistico ASTM D418
¥ Contenido de Humedad ASTM D-2216

Ensayos Especiales:
Fueron realizados los sigusentes:
*  Enuna muestra representativa del pozo de 0.00 - 3.00 m de profundidad, se realizé
¢l ensayo de Corte Directo Saturado-inalterado.

Clasificacion de Suelos:
Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema
Unificado de Clagificacién de Suelos (S.U.CS.)
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F. PERFILES ESTRATIGRAFICOS
De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio y a la inspeccién realizada, se
efectud dos (02) perfiles estratigraficos del terreno de la construccién.

Descripcién de la conformacién del subsuelo del Area en estudio:

De acuerdo al perfil estratigrafico inferido, y a la inspeccién realizada se concluye que el
subsuelo estd conformado con Material de Clasificacién SUCS. “GP" de acuerdo al perfil
anexo.

En general el drea de estudio estd conformado desde la superficie y con una profundidad
de 3.00 m., presenta material tipo conglomerado heterogéneo con bolonerifa.
Para mas detalles de la conformacién del subsuelo ver el Perfil estratigrafico anexo.

ANALISIS DE CIMENTACION

Sildflco, caracteristicas del proyecto y al andlisis efectuado, se concluye que la
Rfiion serd a la profundidad de 1.60 m. en material de tipo conglomerado heterogéneo

fulo de la Capacidad Portante Admisible:

@ los datos obtenidos en el Ensayo de Corte Directo Remoldeado - Saturado (0 = 30.20°y ¢
= 0.00 Kg/em2) en la condicién mas desfavorable y aplicando la Teoria de Karl Terzaghi y
corroborado por Meryerhoft para cimentaciones superficiales, se tiene:

Dénde:

Qad : Capacidad portante admisible = Kg/em:

2} : Angulo de Friccién Interna = 30.20°

C : Cohesién (gr/cm;) = 0.00

Yy : Densidad Natural (gr/cmy) =1.94

Df : Prof. De Cimentacién (m) = 1.60

B : Ancho de cimiento (m) = 1.00

NqyNy : Factores de capacidad de carga respectivamente para una falla local.
FS : Factor de Seguridad = 3

Reemplazando se obtiene:

gad = 1.98 Kg/cm2
Célculo de Asentamientos:
Aplicando el Método Eldstico:
aB(1-+*)
Sl= x "
Es
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Dénde:

En el andlisis de Asentamiento se ha considerado los valores en base a la caracterizacién
geotécnica y estado de compacidad del suelo mas desfavorable recomendados por J.
Bowles; y éstos son:

H : Relacién de Poisson 0.28

Es : Médulo de elasticidad 182 (Kg/cm:)

Con respecto al esfuerzo y a las dimensiones para el calculo de asentamiento, éstos
corresponden a la capacidad de carga, para estas condiciones, el asentamiento eldstico,
considerdndose zapata rigida con asentamiento inmediato.

Reemplazando valores se obtiene:

Si=0.34 cm.

H. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

{ El terreno presenta una buena accesibilidad.

¢) Se recomienda tener en cuenta los Sistemas de Drenaje necesarios para la evacuacién
del agua en época de lluvia,

d) Capacidad Portante: La capacidad Portante del terreno es de 1.98 kg/cma.

¢) Profundidad Minima de Cimentacién: La profundidad Minima de cimentacién serd a la
profundidad de 1.60 m.

f) Material Predominante: El material predominante es un suelo GP (Material tipo
conglomerado heterogéneo con boloneria),

g) Agresividad del Suelo a la Cimentacién: Se ha considerado que el suelo no es agresivo,
para cuyo efecto se usara Cemento Tipo IP en todas las cimentaciones,

h) Asentamiento: El Asentamiento Inmediato es de 0.34 cm.,

1) Los pardmetros para el andlisis sismo resistente se recomienda considerar un factor s =
120y Ts = 0.60.

|) Napa Fredtica: No se encontrd la napa fredtica hasta la profundidad de 3.00m.

k) Las Conclusiones y Recomendaciones son vdlidas para la zona en estudio y para los
niveles de cargas consideradas en el Proyecto.

148



PERFIL ESTRATIGRAFICO

OBRA : “CENTRO DE SALUD TAHUANTINSUYO BAJO EN EL DISTRITO DE
INDEPENDENCIA -~ PROVINCIA DE LIMA ~ LIMA"; CODIGO SNIP: 363172
UBICACION : CENTRO DE SALUD TAHUANTINSUYO BAJO, DISTRITO DE

INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE LIMA - LIMA

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE INDEPENDENCIA
—aremaRA  :CALICATA

Conglomerado heterogéneo
con bolonena

ovsmmwn'vm

- o o

M Miranda Tica
CONTROL DE CALIDAD
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OBRA : “CENTRO DE SALUD TAHUANTINSUYO BAJO EN EL DISTRITO DE
INDEPENDENCIA - PROVINCIA DE LIMA - LIMA”; CODICO SNIP: 363172

UBICACION : CENTRO DE SALUD TAHUANTINSUYO BAJO, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE LIMA - LIMA

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE INDEPENDENCIA

MUESTRA : CALICATA2

:12/04/2016

Conglomerado heterogéneo
con bolonena

3.00

Ly X

M ‘Miranda Tica

. CONTROL DE CALIDAD

[ i
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

OBRA : “CENTRO DE SALUD TAHUANTINSUYO BAJO EN EL DISTRITO DE
INDEPENDENCIA -~ PROVINCIA DE LIMA - LIMA”, CODIGO SNIP 363172

UBICACION : CENTRO DE SALUD TAHUANTINSUYO BAJO, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE LIMA - LIMA

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE INDEPENDENCIA

MUESTRA  :CALICATA2

FECHA :12/04/2016
PESO DE LA MUESTRA + RECIPIENTE  : 1109
2 109
AN lnrmuar ENPONES ® |nnu'=n¢n nnul?mu
/ TANWGENGAL | S (igtem®) | Sigim®) | S (gsiem®) | § (igiom®)
dh ) [17]] 4253 237 (X
figiem®) | € iigiem™) | £ gim®) | £ ogiom®)
L Tow T ToW oW |
(3] (3] 453 as0r L
a“w aun (35 asm e
a8 [30)] o din baw 153
om0 N s am 1A%
LW (3] wr a8 LY
5] a1 a5y aan 14
1 s ] Li2e L
e [ ey o La5y
[y “we an L 200
Sow “w & Ly m
3. asm aan LD p
b2 a5 4504 LSN 215
b asm Y 1AW 2
I aa Lo LA 25w
180 4N uy Law 2451
120 am 11w 1% 22
140 am 1199 1o m
180 (757 Ln 214 204
i s 1L5m pos ) s
i "y 1608 2 20
ENVOLVENTE DE RESISTENCIA
1

y 505820 « 00074
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

OBRA : “CENTRO DE SALUD TAHUANTINSUYO BAJO EN EL DISTRITO DE
INDEPENDENCIA -~ PROVINCIA DE LIMA - LIMA", CODIGO SNIP 363172
UBICACION : CENTRO DE SALUD TAHUANTINSUYO BAJO, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE LIMA - LIMA
SOLUCITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE INDEPENDENCIA
MUESTRA  :CALICATA2
FECHA :12/04/2016
RESO DE LA MUESTRA + RECIPIENTE 1109
! 109

CURVAS ESFUERZ0 DEFORMACION

sposi [TTTITTI

10044 @ E 2

=
2408 11—t —=-E3p 4

vl
/

A Ui
.-l' .

‘. ! Peld
os0e HEW

EBAERZ O CORTANTE (% gm)

e LA SR A A A
G20 040 080 120 18D 200 240 2 31X 1M 4D
DESPLAZAMIENTO HORZONT AL (mm )

Sy o
M. Jo Miranda Tica
CONTROL DE CALIDAD

o i
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ANALISIS DE SUELOS

OBRA : “CENTRO DE SALUD TAHUANTINSUYO BAJO EN EL DISTRITO DE
INDEPENDENCIA - PROVINCIA DE LIMA - LIMA”, CODIGO SNIP, 363172

UBICACION : CENTRO DE SALUD TAHUANTINSUYO BAJO, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE LIMA - LIMA

SOLICITA  : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE INDEPENDENCIA

FECHA :12/04/2016
e
|oescascion 1 2
CAL/ NUEITRA C.1 o
RO 000-300 0.00-300
asenrimapend AT | Mags | eeT | msa
76.200
8500
#0500
3100 100 0
24400 176 [¥] ue [
2 19060 . 2 ) 85
[ 12.700 82 ]
8 ase 203 | 61 | 236 | 618
" 430 62.1 818
2 4700 168 453 | 154 | 464
No 330 - 453 - 464
T 230 - 3 - | 464
W 10 2000 126 7 08 W6
e 1120 2 I Y
W20 0840 - 7 - 386
W30 050 - | R7 o )
w40 0428 198 129 184 18.2
W 50 0.7 - 129 . 182
N0 oIm . 129 . 12
w100 0149 103 26 | 86 (13
W 200 0.0M 106 80| 126 |- 30
-\ 200 . - B0 4[- 30
MUMEDAD NATURAL (%) 62 70
LMITE LIGUCO (%) 216 25
| HOCE RASTICO (%) NP NP
CLASFCACION SLCS [ 3
| GLASFCACION AASHTO
NOTA . LA NTERFRETACION AJENA CE OB RESLLTADOS B3 DE EXCLUSAA RESFONSABLOAD OR. LSUARD, SALVO
LAS RECOMENOACIONES ADANTAS
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OBRA

: “CENTRO DE SALUD TAHUANTINSUYO BAJO EN EL DISTRITO DE

DENSIDAD MAXIMA Y MINIMA

INDEPENDENCIA ~ PROVINCIA DE LIMA - LIMA”; CODIGO SNIP 363172

UBICACION

INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE LIMA - LIMA

CENTRO DE SALUD TAHUANTINSUYO BAJO, DISTRITO DE

SOLICITA  : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE INDEPENDENCIA
FECHA - 12/04/2016
Wit CALICATA 1
f— DENSIDAD MINBUA DENSIDAD MAYIMA
1 ) 1 2 3
INEN DEL MOLDE/MUESTRA {cr’) wurss| 1 13e098] 1] Luesel  1349)
AP0 DEL MOLDE g) | saom| suewl s30m| saam| sueml  s30m|
[PESO DL SUELO + MOLDE (g) T80500| 7oe00| 7a900] 7seu0| 7se0| 7800
. |pesone sumogy) | 253500| 2530000 252900 26700 2ém200]  2671.00)
SIDAD MINIMA/MAXIVA (g/ ) 18| 1ses]  sas|  pss0| 1 1.9%)
|RESIL.TADO DENSIOAD MINTMA: | 1,685 DENSITAD MAXIMA: |1.9%0
CALICATA 2
DENSIDAD MINTHA DENSIDAD MAXIMA
el ! 2 | 3 1 2 3
[VOLUMEN DEL MOLDE, (o) Lu1s8 119 134198] 134198] tursel  1349)
[PESD DR MOLDE g) saam| suam| s3000| saase| spam|  530m|
[PES0 DL SUBLO + MOLDE (g) ras200] vgsacel 7asene| zemae| Temm] 79710
PEso0 e SUELO fg) | 2500| 254600] 25000 266500 266800 266200
SIMD MININA/MATIMA (g/c) 1| 1897]  189s|  1se6 1988 )
IRESR.TADO DENSIDAD MINTMA: 1,597 DENSTOAD MAIMA: | 1,988
ovo%m
:g Sy
M. Miranda Tica
CONTROL DE CALIDAD
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DENSIDAD NATURAL

OBRA : “CENTRO DE SALUD TAHUANTINSUYO BAJO EN EL DISTRITO DE
INDEPENDENCIA - PROVINCIA DE LIMA - LIMA”, CODIGO SNIP 363172
UBICACION : CENTRO DE SALUD TAHUANTINSUYO BAJO, DISTRITO DE

INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE LIMA - LIMA
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE INDEPENDENCIA

FECHA :12/04/2016
DESCRIPCION CALICATA 1 !CQM'ATA 2
|

1 Peso swelo + bandejas ars. 3912 3938
2 Peso bandej 262 28
3 Peso neto suelo + grava (1)42) 3,630 | 3636
4 Peso grava secada ol aire
5 Peso de arena + ¢l frasco 72710 7,732
6 Peso de arena que queda + frasco 3269 3257
7 Peso neto de arena empieada (5) (6) 2707 | 2
# Densidod de ko arena 151 |15t
9 Volumen del hueco (7) : (8) cc 1793 | 1815
10 Volumen de grava por desplozamiento
11 Peso del swelo (3) « (4] grs 3,630 3656
12 Vokumen suedo (9) (10) cc. 1,793 | 1815
13 Densidad himeda (11) grs w2 |
14 % de humedad contenida 4.30 | 380
15 Densidad seco (13): 1 + 14) 100 grs

oy
M. Miranda Tica
CONTROL DE CALIDAD

g
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PANEL FOTOGRAFICO — CALICATA 1

(/A? Gonzalo Miranda Tica

. CONTROL DE CALIDAD
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PANEL FOTOGRAFICO - CALICATA 2
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PLANO DE UBICACION Centro de Salud Tahuantinsuyo Bajo Independencia
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PLANO DE UBICACION CATASTRAL
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