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RESUMEN
La presente tesis se enfoca principalmente en el reforzamiento estructural frente a
ala solicitaciones sismicas de una estructura de concreto armado, en la cual se
estudio las respuestas dinamicas de una estructura esencial ubica en la ciudad de
cusco. La estructura fue sometida inicialmente a un analisis modal espectral de
acuerdo con la norma técnica peruana E.030 (2018), el objetivo principal fue de
mejorar la respuesta dindmica de la estructura utilizando disipadores de energia
activos por desplazamiento en este caso Shear Link Bozzo (SLB), este tipo de
dispositivos de disipacion de energia presenta una elevada rigidez inicial que
funcionan con valores minimos de desplazamiento de la estructura por accion

sismica.

Los periodos se obtuvieron con el andlisis estructural y las derivas con el analisis
modal, ambos se obtuvieron de un primer analisis sin reforzamiento estructural,
para luego realizar un analisis incorporando los disipadores Shear Link Bozzo sobre
diagonales tipo chevron y acondicionados sobre los muros desacoplados. Se
procedio a realizar el analisis estructural y la verificacion de los dispositivos frente
a una solicitud de un analisis no lineal, incorporando los registraos sismicos

corregidos y escalados segun norma técnica peruana E.030(2018).

El anteproyecto del centro de salud conto con 6 bloques para el estudio solo se
utilizé un blogue el cual tiene un area de 555.43 metros cuadrados, 3 niveles y un

4.5 m de altura de piso para cada nivel, 5 m de altura de sétano.

La estructura es regular en planta y en altura, el principal inconveniente en la
estructuracion se da por que tiene 7.20 metros de luz algunos porticos y una altura
de 4.5 metros de altura de entres piso. Con esas dimensiones solicitadas en la
distribucion arquitecténica no cumple con las derivas minimas solicitadas por
norma, es por ello que se optd por realizar la incorporacion de dispositivos que
absorban la energia sismica con dispositivos histéricos tipo Shear Link Bozzo
(SLB). Con los cambios realizados en toda la estructura se pudo obtener una
disminucién considerable en las derivas, desplazamiento de entre piso y periodos
de la estructura y también se analizo la energia adsorbida por cada disipador
instalado.

3alaEras clave Disipadores, SLB, disipadores de energia.
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ABSTRACT
This thesis focuses mainly on the structural reinforcement against seismic stresses
of a reinforced concrete structure, in which the dynamic responses of an essential
structure located in the city of Cusco were studied. The structure was initially
subjected to a spectral modal analysis according to the Peruvian technical standard
E.030 (2018), the main objective was to improve the dynamic response of the
structure using active energy dissipaters by displacement in this case Shear Link
Bozzo (SLB), this type of energy dissipation devices presents a high initial stiffness

that work with minimum values of displacement of the structure by seismic action.

The periods were obtained with the structural analysis and the drifts with the modal
analysis, both were obtained from a first analysis without structural reinforcement,
to then perform an analysis incorporating the Shear Link Bozzo dissipators on
chevron type diagonals and conditioned on the decoupled walls. The structural
analysis and verification of the devices were carried out in response to a request for
a non-linear analysis, incorporating the corrected and scaled seismic records

according to Peruvian technical standard E.030(2018).

The preliminary design of the health center had 6 blocks for the study only one block
was used which has an area of 555.43 square meters, 3 levels and a 4.5 m floor

height for each level, 5 m basement height.

The structure is regular in plan and in height, the main drawback in the structuring
is that it has 7.20 meters of light some porches and a height of 4.5 meters of height
between floors. With these dimensions requested in the architectural distribution, it
does not comply with the minimum drifts requested by the standard, which is why it
was decided to incorporate devices that absorb seismic energy with Shear Link
Bozzo (SLB) type hysteretic devices. With the changes made throughout the
structure, it was possible to obtain a considerable reduction in the drifts,
displacement between floors and periods of the structure, and the energy absorbed
by each dissipator installed was also analyzed.

-e\Zords Dissipators, SLB, energy dissipators



, INTRODUCCION

Realidad problematica de los establecimientos de salud recae basicamente
sobre la infraestructura y el nivel de servicio de estas, en la actualidad se puede
apreciar el poco mantenimiento de las edificaciones por ende un riesgo inminente
de colapso ante las actividades sismicas que con frecuencia se dan en el pais. Los
establecimientos de salud tienen que ser edificaciones que presten servicio
después de un evento sismico. Por esa razén, es necesario que estas sean
edificadas sofisticadas para que puedan cumplir un buen nivel de servicio.

A nivel internacional el Sur de américa forma parte del anillo de fuego del
pacifico, ella se genera interacciones entre la placa de sur América (placa
continental) y la placa nazca (placa oceanica) causando un fenomeno de
subduccién por el que la placa oceanica se introduce por debajo de aquella con la
gue se encuentra. La subduccion genera actividades sismicas importantes
continuamente como se puede registrar al sur de Pera y al norte de Chile, a
consecuencia de la actividad sismica en la zona, el 22 de mayo de 1960 en Valdivia
(Chile) se produjo el sismo de mayor registro en el mundo hasta la actualidad y
catalogado como un sismo severe de magnitud 9.5 en escala de Richter.

Debido a la amenaza sismica, se pierden vidas humanas e infraestructura
cada vez que ocurren un evento de gran magnitud. Por consiguiente, la resiliencia
(es decir, fuerza y rigidez) siempre ha sido importante para que la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS 2008), la Estrategia Internacional de las Naciones Unidas
para la Reduccion de Desastres (UNISDR), campafia mundial Hospitales a salvo
de desastres, Dia Mundial de la Salud (7 de abril de 2009) y Dia Internacional para
la Reduccion de Desastres (14 de octubre de 2009). "Hay innumerables ejemplos
de infraestructura de salud desde hospitales sofisticados hasta centros de salud
pequefios pero vitales que han sufrido este destino. Uno de estos casos ocurrié en
el Hospital Juarez de México. En 1985, casi 600 pacientes y personal perdieron la
vida cuando este moderno (para su tiempo) y bien equipado hospital se derrumbé
a raiz de un terremoto” ( OMS, 2007).

A nivel nacional El Per se encuentra en una zona de peligro sismico ya
gue en sus costas se encuentra una de los fendmenos con mas actividad sismica
en el cinturon de fuego, entre los principales acontecimientos sismicos con mayor

magnitud se tienen ocurridos en Lima octubre de 1746 (8.4Mw), Arequipa en junio
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de 2001 (6.9Mw) y el terremoto de Pisco en agosto de 2007 (8.0Mw). En dichos
eventos se perdieron vidas e infraestructura hospitalaria las cuales colapsaron sin
gue puedan prestar el servicio hospitalario.

Asi mismo (ComexPeru, 2021) indica que “el 97% de los establecimientos
de salud del primer nivel de atencion cuenta con capacidad instalada inadecuada”
(pag.l).

El peligro a la que esta expuesta una edificacion hospitalaria es realmente
preocupante, si bien la norma actualizo para el afio 2016 la NTP E.030 “disefo
sismorresistente”, el cual obliga el disefio de edificaciones categorizadas segun
MINSA como esenciales Al en las zonas sismicas con factor 3 y 4, es necesario
utilizar también otros sistemas de control proteccion sismica para edificaciones
esenciales que se encuentren en zonas con factor sismico 1y 2, ya que no se tiene
una verdadera investigacion en este tipo de zonas y se cuenta con un nivel alto de
incertidumbre.

A nivelo local En la ciudad del cusco, en el distrito de Santiago la mayoria
de las instalaciones hospitalarias requieren intervenciones debido al estado de
deterioro en que se encuentran, tienen mas de 50 afios de antigiiedad, y su
infraestructura fisica ya ha sobrepasado su vida util.

Las condiciones de seguridad no son las adecuadas en los establecimientos
de salud debido a que se ubican en zonas vulnerables, situados en zonas
inundables, y mala calidad en el tipo de suelo. Ademas de que no incorporan
estandares modernos de sismo-resistentes, lo cual los hace altamente vulnerables
ante sismos de mediana a gran magnitud.

Se debe realizar intervenciones de tipo estructural, no estructural y funcional,
y contar con el andlisis de vulnerabilidad.

En los centros de salud de Belén Pampa y Zarzuela que gran parte de la
infraestructura no cumple con la norma técnica de salud N°113- MINSA, los
ambientes de especialidad no se encuentran en Optimas condiciones para la
atencién del paciente, los accesos y la circulacion no prestan las condiciones
adecuadas para los pacientes con o sin discapacidad siendo las zonas de acceso
muy estrechas, lo que conlleva el no facilitar el ingreso y salida de los pacientes,
los servicios higiénicos estan en mal estado por falta de mantenimiento, todo esto

debido a que la demanda de servicios por parte de la poblacién es alta.



En atencion a lo mencionado, se propone una alternativa de proteccién
sismica en la construccion de centros de salud incorporando disipadores SHEAR
LINK BOZZO (SLB), este tipo de dispositivos vienen siendo usados en diferentes
partes del pais y el exterior, con un buen desempefio frente a los sismos.

Por lo expuesto anteriormente se plantea el siguiente problema general: ¢ De
gué manera el se puede mejorar el desempefio sismico del centro de salud
Belempampa con la incorporacion de disipadores sismicos SLB?; asimismo, se
plantean los siguientes problemas especificos: ¢Se cumple con la funcién de
proteger todos los elementos estructurales no permitiendo el colapso de la
estructura al realizar el disefio sismo — resistente con la incorporacion de
disipadores tipos SLB?, ¢Qué caracteristicas presenta el suelo como base de
estudio de evaluacion del desempefio sismico del centro de salud Belempampa con
la incorporacién de disipadores SLB ? Y ¢Se tendr4 una mejora técnicamente y
econdémicamente con la incorporacion de disipadores SLB en el centro de salud?

Como justificacion teorica: El proyecto de investigacion tiene la finalidad
de mejorar el desempefio sismico del centro de salud Belempampa. Esta
metodologia servird para confrontar y evaluar los procedimientos actuales de
disefio de edificaciones. También la justificacion préactica: Mejorara
significativamente los parametros sismicos establecidos en la norma peruana
sismica, reduciendo los dafios estructurales en edificaciones esenciales, con
respecto a edificaciones disefiadas convencionalmente.

Ademas, la justificacion social, con este sistema de disipacion de energia,
se espera beneficiar a toda construccion de centros de salud (Cusco) y nacionales
para evitar los colapsos y la justificacién metodoldgica, los dispositivos SLB han
sido incorporados en varios proyectos del Per( y en muchos otros paises de la
region, esta tecnologia fue desarrollada por el Dr. Luis Bozzo Rotondo, el andlisis
estructural sera iterativo mediante un analisis no lineal, con ayuda de programas
como el ETABS y SAFE de CSI.

Por lo expuesto anteriormente se plantea el siguiente objetivo general:
determinar la evaluacion del desempefio sismico de centro de salud Belempampa
con incorporacién de disipadores sismicos SLB ; asimismo, se plantean los
siguientes objetivos especificos: Determinar los parametros para el disefio

estructural en el estudio de mejoramiento del comportamiento estructural de centro
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de salud, realizar el andlisis, evaluacion y disefio de un sistema convencional en el
estudio de mejoramiento del comportamiento estructural de una edificacion de
centro de salud.

Por dltimo, se plantea la siguiente hipotesis general: EI comportamiento
estructural utilizando disipadores sismicos tipo SLB, se mejora significativamente
respecto a la sistema convencional, en la reduccion de dafios ocasionados por
sismos de una edificacién esencial de mediana altura en la ciudad de Cusco.;
asimismo, se plantean las siguientes hipoétesis especificas: Los parametros para
el disefio estructural reflejan que el terreno es apropiado para el disefio estructural
de una edificacion esencial de mediana altura en la ciudad de Cusco., El andlisis
estructural sismorresistente con dispositivos SLB, cumple con la funcion de
proteger todos los elementos estructurales no permitiendo el colapso de las
estructura en el estudio de mejoramiento del comportamiento estructural de una

edificacion esencial de mediana altura en la ciudad de Cusco.



,, MARCO TEORICO
Como antecedentes nacionales, tenemos a los siguientes:

Segun Santiago Aguirre y Elio Vidal (2021) comparo disefio estructural de
una edificacion escencial con aisladores sismicos y con disipadores SLB. El
objetivo: Fue un estudio en el que se analizo una estructura disefiada con
aisladores y deslizadores sismicos, los cuales tuvieron como parametros la NTP E
030 2018, esta edificacion esencial es de mediana altura en zona sismica 4 y tipo
de suelo 1. Con ese estudio se pretendia proponer la aplicacion del disefio con
dispadores SLB en edificaces esenciales en Zonas sismica tipo 4. La metodologia
implementada fue simulacion escalonada mediante el software SeisnoSignal y
SeismoMacth, el cual sirvio para escalonar la edificacion con el registro sismico,
luego se realizo el modelado con el software ETABS con los sistemas de
aislamiento y con la propuesta de los disipadores SLB, se realizo el analisis
estadico y dinamico segun NTP E.030, por ultimo se realizo un analisis tiempo
historia-no lineal, los resultados analizados de las derivas en las direcciones X e Y
del edificacion con los sistemas de aislamiento y disispadores SLB, con el disipador
SLB se pudo apreciar que las derivas se encuentran por debajo del limite del codigo
peruano de edificaciones y en lanto sus acelaraciones se encuentran entre 0.8g y
0.7g, tambien se puedo disipar 32.14% de la energia disipada por los disipadores
SLB. Se concluyo qu ambos sistemas de disispacion de energia se tiene un rango
de operatividad inmediata gqye que por el analisis de rotula plastica todas estan bajo
el rango de IO y por debajo del estado limite de fluencia. Se logro verificar la
eficiencia de los disipadores SLB para el control de derivas, pero recomienda un
plan de contingencia en cuanto alos eqipos moviles que se vieron afectados por la
rigidez del piso y esto influenciado la acelaracion de piso.

Segun Romero Jesus (2021) cuyo objetivo fue Analizar la respuesta
dinamica de estructuras esenciales utilizando disipadores Shear Link Bozzo (SLB).
Con la finalidad de realizar un modelo matematico el cual simulara el
comportamiento de la estrcutura. La metodologia empleada fue una investigacion
de tipo aplicada y disefio no experimental. Consiste en realizar un analisis

comparativo de una edificacion existente sin disipadorores y con dispadores de
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energia la cual se estudio las reapuestas sismicas. Para la metodologia del disefio
se realizo el diagnostico del estado actual de la aestuctura seguido del
modelamiento del mismo y su posterior analisis dinamico, verificar las repsuestas
sismicas sin dispositivos. En una segunda fase se planeto la disposicion de los
dispadores SLB mediante un disefio de muros desacoplados. Los resultados la
disposiscion de disipadores SLB en la edificcion ayudo en la reduccion en cuanto a
los desplazamientos en un 35% con respecto a la estuctura sin disipadores. El
sistema sin dispadores, se pudo observar que el 67% es la energia inelastica y para
el sistema con disipacio representa el 25% de la energia, con estos datos obtenidos
se pudo apreciar que una reduccion significativa en la disminucion de la nenergia
inelastica. Instalando los muros desacoplados en los porticos se disiapara el 54%
de la nergia de todo el sistema. Se concluyd que la deriva maxima en direccion X,
se produjo una reduccion considerable de 0.00815 a 0.00486 representando el 40%
de reduccion , luego de la incooporacion de dispositivos de disipacion de energia
en los muros desacoplados. En cunado a la direccion Y, se produjo una deriva de
0.00928 a 0.0498 repressentando 46% de reduccion, con ello se aseguro la
funcionalidad y el servicio de la estrcutura despues de un sismo.

Como antecedentes internacionales, tenemos a los siguientes:

Segun Bozzo Guillermo (2018) cuyo objetivo fue proponer estructuras de
bajo costo con dispositivos de disipacion sismica, desarrollando modelos
numericos de la estructura en una mesa vibratoria para lo cual se tuvo que calibrar
los parametros modales entre el modelo fisico y numerico. La metodologia
empleada corresponde a una investigacion de tipo aplicada y el disefio corresponde
a un disefio experimental. Para lo cual se tuvo que construir un portico sobre una
mesa vibratoria el cual se le acondicionaron dispositivos de disispacion de energia
de tipo SLB, el portico fue sometido a diferentes intensidades y acelaciones
sismicas. Los resultados del ensayo sismico de la estructura fueron procesados
para realizar un estudio parametrico en condicones de contorno para la estructura
elastica con la finalidad de ajustarse al de la estructura, ya que debieron ser
comparados con el analisis sismico desarrollados a computadora con el sofware
Etabs, se pudo apreciar que es conveniente desarrolar dos distintos para medir la
acaleracion y el desplazamiento. En cuanto al dispositivo de disipacion de energia

se recominda que el coeficiente de Wen sea de 2, con ello se pretende ajustar al
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comportamiento histeritico del dispositivo para luego realizar los calculos numerico
de las acelaraciones y desplazamientos. Finalmente se pudo apreciar un erros
medio del 17% de las acelaraciones en comparacion con los calculos del sofware
Etabs, esto debido a que el ensayo a escala real estan sometidod a diferentes
factores los cuales influyen en la respuesta sismica como las friciones del
dispositivo.

Como antecedentes en otros idiomas, tenemos a los siguientes:

(Cliento, y otros, 2020) Se presento el articulo en la 17va Conferencia Mundial de
Ingenieria Sismica un estudio en el cual se reforzo una edificacion con disipadores
Shear Link Bozzo devices el cual se tuvo como objetivo reforzar una edificacion de
gran altura se describio tres procedimientos para la definicion de un conjunto
completo de dispositivos metélicos histeréticos que se instalan a lo largo de la altura
de la estructura de un edificio. La metodologia que se realizo es decrita a
continuacion, (1) método iterativo "directo”, (2) método iterativo "inverso" o de
"fuerza fija”, (3) método de disefio basado en el desplazamiento. todos los
procedimientos pueden aplicarse manualmente o mediante un software especifico
desarrollado en visual basic que automatiza cada paso operativo. los
procedimientos (1) y (2) se han disefiado para un amortiguador histerético
especifico, es decir, el shear link bozzo, apoyado en muros arriostrados de acero o
desacoplados, mientras que el (3) es factible para una amplia gama de dispositivos
histéricos. aplicado habitualmente en la practica profesional, el procedimiento
iterativo "directo” permite seleccionar un conjunto adecuado de dispositivos de
forma que la relacion entre la demanda de cortante y la capacidad, obtenida
mediante el analisis del espectro de respuesta, sea como maximo igual a un valor
fijo como 1,5. este ultimo valor tiene en cuenta factores acumulativos que solo
podrian considerarse mediante el analisis no lineal, como el endurecimiento
cinematico del acero o su mayor resistencia a las cargas dindmicas. Se llego a la
siguiente conclusion, se han comparado los resultados finales en cuanto a la
deriva entre plantas, la aceleracién del piso, el coeficiente sismico, la cantidad y el
coste de los disipadores y de los muros de hormigon. para el caso de estudio en
examen, entre todos los procedimientos el "inverso" puede considerarse el mas
eficaz, ya que garantiza un mejor comportamiento estructural, espesores

aceptables para los muros desacoplados y un menor tiempo de calculo que permite
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su aplicacion en numerosas ocasiones. por otra parte, el procedimiento basado en
el desplazamiento da lugar a una soluciéon de disefio mas econodmica.

Como bases teodricas, tenemos:

SISTEMAS DE CONTROL DE LA RESPUESTA DINAMICA

Para que los sistemas de control de la respuesta dinAmica funcionen, la respuesta
estructural a las tensiones externas debe ajustarse mediante componentes especializados.
Los términos "pasivo" y "activo" se utilizan para describir los dos tipos de sistemas que se
utilizan.

Un sistema de control pasivo, que funciona independientemente de una fuente de
energia externa, convierte la energia cinética de un terremoto en deformaciones en una
estructura. Utilizando fuerzas externas que contrarrestan los desplazamientos de la
estructura, los sistemas de control pasivo protegen las estructuras de los dafios sismicos.
Los sistemas activos son mucho mas sofisticados y caros que los pasivos porque necesitan
energia externa y actuadores controlados por ordenador. Los sistemas pasivos pueden

funcionar sin ningln componente adicional.

a) Sistemas de control activo

Estos sistemas basan su funcionamiento en la instrumentacion de la estructura
considerada, los sensores (principalmente acelerémetros) colocados en puntos
estratégicos de la estructura permiten medir datos en tiempo real asociados a la excitacion
sismica, los controladores procesan la informacion y calculan la fuerza necesaria para
contrarrestar los efectos sismicos. Los actuadores ejercen dicha fuerza calculada a la
estructura, alimentados mediante una fuente de energia externa (Corporacion de
Desarrollo Tecnolégico, 2011). La figura 1 detalla un esquema que muestra el
funcionamiento de un sistema de control activo.

Figura 1. Esquema del funcionamiento de un sistema de control activo.
(corporacion de desarrollo tecnoldgico, 2011)
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Los sistemas de control activo presentan multiples ventajas como un mayor control de
la respuesta estructural, aplicaciébn ante eventos sismicos y de viento, pero a su vez
presenta un elevado costo de mantenimiento y una dependencia de fuentes de
alimentacion externa para su correcto funcionamiento.

b) Sistemas de control pasivo

La mayor parte de las protecciones sismoreistente que se utilizan actualmente son
sistemas pasivos. Los sistemas de control pasivo incluyen sistemas de aislamiento de
bases sismicas y disipadores de energia. Los sistemas pasivos reducen la reactividad
dinamica de los edificios utilizando sistemas mecénicos destinados a disipar la energia en

forma de calor.

DISIPADORES DE ENERGIA

Los dispositivos de disipacion de energia se clasifican en tres grupos: los disipadores
cuyo funcionamiento depende del desplazamiento, los disipadores que dependen de la
velocidad y los disipadores que dependen del desplazamiento y la velocidad.

a) Disipadores dependientes del desplazamiento
Los disipadores dependientes del desplazamiento o histeréticos se subdividen en:

e Disipadores de fluencia de metales

La fluencia de metales en disipadores se puede producir a partir de esfuerzos
estructurales o bien a partir del proceso de extrusion. Cualquier esfuerzo, sea de
torsién, flexion, cortante o axial puede conducir a procesos de plastificacion en
metales. (Bozzo y Barbat, 1999).

La figura 2 muestra un disipador metalico tipos ADAS, cuya geometria esta
especialmente disefiada disipar energia mediante la deformacion plastica de las
placas de acero que lo conforman. Ademas, se muestra graficamente una relacion
idealizada entre la fuerza y la deformacion en el disipador de fluencia. Los
disipadores metalicos permiten afiadir simultaneamente rigidez y amortiguamiento
a la estructura, ademas, poseen un comportamiento predecible y estable

(Corporacion de Desarrollo Tecnolégico, 2011).



Figura 2. Disipadores de fluencia de metales. (Corporacion de Desarrollo
FUERZA

F >

J DESPLAZAMIENTO

(b)
Disipador metélico tipos ADAS. Grafica fuerza — desplazamiento de
disipadores de fluencia .

Tecnoldgico, 2011)

Disipadores de friccion

Disipan energia por medio del rozamiento entre dos superficies de contacto
bajo presion y en constante deslizamiento entre ellas. Estos disipadores son
solicitados cuando se alcanza una determinada carga en el dispositivo, de no ser
asi, permanecen inactivos, lo cual es una desventaja.

La figura 3 muestra un disipador de friccidn tipo Pall, donde el dispositivo se
coloca en la interseccion de dos brazos diagonales, funciona adecuadamente
cuando se produce un desplazamiento lateral en el sistema, se generan esfuerzos
de deslizamiento en el disipador. Ademas, se muestra graficamente la relacion
tipica entre la fuerza y la deformacion en el disipador de friccion, que tiende a ser

de forma rectangular, a diferencia de los disipadores de fluencia.
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Figura 3. Disipadores de friccion. (Constantino, 1998)
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Disipadores de friccion tipo Pall Grafica fuerza — desplazamiento de disipacion
de friccion.

Disipadores dependientes de la velocidad

Los disipadores de fluido viscoso reducen la aceleracion del sismo que
afecta a la estructura, los disipadores de calor de fluidos viscosos reducen las
tensiones y las deformaciones de la estructura al mismo tiempo al proporcionar una

reaccion que esté naturalmente desfasada con las cargas.

La figura 4 muestra graficamente la relacion entre la fuerza axial del disipador
y la velocidad. El coeficiente a depende del tipo de fluido, la constante de
amortiguamiento C depende de la frecuencia, temperatura y amplitud del
movimiento. Si a=1 el comportamiento es lineal, sin embargo, los disipadores mas
comunes son no lineales, donde a<l. Ademas, se muestra graficamente el
comportamiento histerético de un disipador de fluido viscoso, la idealizacién tiene
una forma ovalada y va tomando forma rectangular a medida que a se aproxima a

Cero.
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Figura 4. disipadores dependientes de la velocidad. (Boza y Galan, 2013)
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2.3.3. Disipadores dependientes del desplazamiento y la velocidad

También conocidos como Disipadores Viscoelasticos, su accion disipativa se
basa en el aumento de amortiguamiento estructural, no necesita de fuerza
significativa para disipar energia, a su vez es sensible a cambios de temperatura y
deformacion. La figura 2.5 muestra el esquema de un disipador viscoelastico sélido,
este disipador estd formado por placas de acero y material viscoelastico entre
estas, disipan energia a través del movimiento relativo entre las placas de acero.
Ademas, muestra la curva tipica entre la fuerza y la deformacion en el disipador
viscoelastico tiende a ser de forma ovalada, a diferencia de la Figura 2, la curva
fuerza - desplazamiento tiene una pendiente, que representa la rigidez del
disipador.
AISLADORES DE BASE

La aislacion basal es considerada un disefio estratégico que esta dirigido a
reducir la cantidad de energia de entrada a las fundaciones de una estructura. Esta
estrategia logra su efectividad mediante los siguientes mecanismos (Aguiar et al.,
2008):

A través de la reduccion de la respuesta sismica como una consecuencia al

corrimiento del periodo fundamental de la estructura.
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A través de una limitacion de las fuerzas transmitidas a la fundacion. Una
alta capacidad de amortiguamiento de los aisladores permite controlar y reducir los
desplazamientos relativos.

Existen una gran cantidad de aisladores de base, entre los més utilizados
estan los aisladores elastoméricos y los aisladores tipo péndulo de friccion.
Aisladores elastoméricos

Los aisladores elastoméricos estan compuestos por capas alternadas de goma y
placas de acero unidas entre si por un proceso de vulcanizacion, como se muestra en la
figura 2. Larigidez del apoyo es controlada por el espesor de las capas de goma, entonces,
mientras mas gruesas son estas capas mas flexibles es el apoyo en la direccion horizontal.
En cambio, la rigidez vertical del apoyo es controlada por la alta rigidez en planta de las
placas de acero que inhibe la expansion lateral de la goma que resulta de la presién vertical
(Aguiar et al., 2008).

Figura 5. Aisladores Elastomericos. (Aguiar, 2008)

= —

Con el fin de aumentar la capacidad de disipacion de energia de este sistema, se cred
un tipo de aislador elastomérico con ndcleos de plomo en el centro geométrico del aislador,
gue aprovecha al maximo las propiedades disipativas del plomo.

2.4.2. Aislador péndulo de friccién

El rodamiento FPS es un deslizador de apertura/cierre montado en una esfera de
acero inoxidable. El deslizador esta recubierto por un material compuesto de alta capacidad
de carga a base de politetrafluoroetileno (tefldn), que tiene un bajo coeficiente de friccion
del orden del 5 al 7%, lo que distingue a estos cojinetes de otros. La superficie de
deslizamiento esférica es de acero inoxidable pulido. Para evitar la contaminacion del
contacto de deslizamiento entre los cojinetes y el eje, se sellan y se colocan con la

superficie de deslizamiento hacia abajo.
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Figura 6. Aisladores péndulo de friccion. (Aguiar, 2008)

Deslizador de friccian

Superficie esferica Material de apoyo

El apoyo FPS es activado sé6lo cuando la fuerza de corte sobre la interface de
aislacion, debida a las fuerzas sismicas, supera la fuerza de friccién estética. Una vez en
movimiento, el cursor articulado (deslizador) se mueve a lo largo de la superficie esférica
cbncava, causando la elevacion de la masa soportada, con movimientos equivalentes a los
de un péndulo simple.

Los resultados de aislacién basal deseados se alcanzan por la geometria del apoyo
y la gravedad. Durante la elevacién a lo largo de la superficie esférica, el apoyo desarrolla
una fuerza resistente lateral igual a la combinacion de la fuerza friccional movilizada y una
fuerza de restauracion inducida por la gravedad.

DISIPADOR SHEAR LINK BOZZO (SLB)

El disipador SLB esta basado en el aumento localizado de la ductilidad del edificio,
permitiendo una reduccion significativa en las fuerzas inducidas por un sismo de alta
intensidad.

Esta formado por una seccién I que permite una disipacién de energia en toda el
alma, el dispositivo se obtiene por fresado de una platina plana, evitando el uso de
soldadura entre los rigidizadores y el alma. Con ello también se evitdé la aparicion de
tensiones residuales producto del sobrecalentamiento de la chapa en las partes soldadas.
De esta forma, se obtiene un disipador que disipa energia mas uniforme y eficientemente
(Hurtado, 2006).

El disipador SLB presenta un modo doble de trabajo, inicialmente la energia es
disipada en el alma por corte. Después de la degradacién del alma, los rigidizadores
contindan disipando energia por flexiéon. Lo segundo representa un factor de seguridad, ya
gue en la etapa de disefio solo se cuenta con la disipacién por corte (Hurtado, 2006).

Para la generacién actual de disipadores se maneja la siguiente terminologia. Por
ejemplo, el dispositivo SLB2 15 4 representa un disipador de 15 cm de ancho disipativo, 4

mm de espesor de ventana. El espesor del disipador esta representado por el nimero
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seguido del codigo “SLB”, si es 2, el espesor del disipador sera 19 mm; si es 3, el espesor
del disipador sera 25 mm (Bozzo, 2020).

Para la generacion actual de disipadores se maneja la siguiente terminologia. Por
ejemplo, el dispositivo SLB2 15_4 representa un disipador de 15 cm de ancho disipativo, 4
mm de espesor de ventana. El espesor del disipador estd representado por el nimero
seguido del codigo “SLB”, si es 2, el espesor del disipador sera 19 mm); si es 3, el espesor
del disipador sera 25 mm (Bozzo, 2020).

Primera generacion

La primera generacion de disipadores SLB se desarroll6 en Bergamo (lItalia) en el
en el laboratorio de ISMES en 1997. La figura 7 muestra un dispositivo siendo ensayado,
las alas fueron soldadas a placas horizontales gruesas a través de tornillo de alta
resistencia. En el alma habia solo una columna de ventanas cuyos espesores estaban

entre 1.5 mm y 2 mm, mientras que las alas tenian un espesor de 15 mm (Cabhis, 2000).

Figura 7. Primera Generacion de disipacion SLB. (Cachis, 2000)

La figura 8 muestra la geometria del dispositivo, tiene una altura total de 284 mm,
una altura de é&rea disipativa de 136 mm. Fueron ensayados cuatro dispositivos con
distintas zonas de transicion entre el alma y los refuerzos, todos mostraron un
comportamiento histerético estable y una deformacion importante. Ademdas, el
comportamiento histerético de los disipadores SLB era estable aun cuando las ventanas

habian sufrido un dafio severo. (Cahis, 2000).
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Figura 8. geometria y dimensiones de primera generacion de disipadores SLB.
(Cachis, 2000).

| | SECCIAN A-4

Segunda generacion

La segunda generacion de disipadores SLB tuvo como objetivo principal generalizar
sus propiedades mecanicas para distintos niveles de fuerza en funcion a andlisis numéricos
y resultados experimentales (Hurtado, 2006). La figura 2.10 muestra un disipador de la
segunda generacién siendo ensayado en el Laboratorio de ISMES y sus conexiones

atornilladas a los cabezales de la maguina de prueba.

Figura 9. Ensayo de la segunda generacion de disipadores SLB (Hurtado,

Para determinar las dimensiones geométricas de un disipador base se analizaron
numéricamente cuatro dispositivos con los programas de elementos finitos GID y ANSYS.
Se sometieron los disipadores a un desplazamiento monotonico creciente hasta alcanzar

un desplazamiento relativo maximo de 20 mm. La figura 10 muestra la geometria de los
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disipadores que se analizaron numéricamente. Los parametros a variar fueron la altura del

area disipativa Hd 'y la cantidad de rigidizadores horizontales de los disipadores.

Figura 10. Geometria de disipadores para analisis numérico. (Hurtado,
2006)
Disip1SL30_2 Disip2SL30_2 Disip3SL30_2 Disip4SL30_2

Hd=200 mm Hd=200 mm Hd=200 mm Hd=110 mm
1 rigidizador 2 rigidizadores 1 rigidizador
horizontal horizontales horizontal

Para todos los dispositivos en analisis se observaron uniformidad de tensiones de
Von Mises en el area disipativa delimitada por las ventanas. La disipacién de energia sera
estable siempre que se evite la abolladura del alma.

Los tres primeros dispositivos tienen un comportamiento muy similar en la curva
fuerza - desplazamiento. Si bien el aumento del nimero de rigidizadores aumenta la
energia disipaday la fuerza de inicio de plastificacion, esto no es significativo para el disefio
posterior.

Los rigidizadores previenen una posible abolladura de los dispositivos. Los
dispositivos DisiplSL30_2 y Disip2SL30_2 fueron descartados debido a que su
desplazamiento de inicio de abolladura es menor a 10mm, el desplazamiento relativo
aproximado para un terremoto fuerte.

Entre los dispositivos Disip3SL30_2 y Disip4SL30_2 optaron por el segundo, que al
ser de menor altura de &rea disipativa presenta mayor rigidez inicial, mayor fuerza de inicio
de plastificacion, mayor deformacion y mayor disipacion de energia.

La figura 11 muestra la geometria del dispositivo ensayado y a partir del cual se
elaboré una tabla con las propiedades mecanicas para 32 dispositivos en funcién del ancho

del area disipativa y el espesor de las ventanas.
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Figura 11. Geometria y dimensiones del dispositivo SL30_2.
(Hurtado,2006)
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La tolerancia de montaje de las uniones atornilladas influye en la curva histerética
del disipador. En la figura 12 se muestran dos curvas histeréticas del disipador SL30_2
sometido a cargas ciclicas con amplitud constante. Si se considera una tolerancia de
montaje de £1 mm, las conexiones metalicas se deslizaran, dificultando la prediccién de la
respuesta, pero a su vez, la fuerza axial a la que estardn sometidas sera minima. En el
caso opuesto, si se opta por ajustar las conexiones atornilladas sin considerar una
tolerancia de montaje, estas no se deslizaran, se obtendra una curva histerética mas simple
de modelar y predecir su respuesta, pero el disipador estara sometido a una mayor fuerza
axial que en el caso anterior (Hurtado, 2006). En conclusion, existe un conflicto para lograr
el comportamiento ideal en un disipador, que la curva histerética sea estable, de simple
modelado para predecir su respuesta y que no tenga influencia de la carga axial, ya que
incluir mas parametros dificulta la elaboracién de modelos matematicos.

Figura 12. Curva historietica experimental del dispositivo SL30_2
sometido a carga ciclica con amplitud constante. (Hurtado,2006)
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Tercera generacion

La tercera generacién de disipadores SLB cuentan con una conexion almenada que
no transmite fuerza axial hacia el disipador. La figura 13 muestra la geometria de un
disipador SLB de la tercera generacion, donde la altura total es 235 mmy la altura disipativa
es 155 mm. Se elabor6 una tabla de disefio que cuenta con 52 dispositivos y los parametros

variables son el ancho del area disipativa, el espesor de las ventanas y el espesor del

disipador (rigidizadores).
Figura 13. Geometria de tercera generacion de Disipadores SLB.
(Bozzo, 2019)
Tope |5'7”‘]|\ ;f'l:]-:,:: dentada Redlizar _corte
IS i B I

0 s [ |

] : Variable ﬂ
1 e
/o | |\
[ 1

= -

Variable

Concepto rigido — flexible — ductil
El ideal sismorresistente es que una estructura presente desplazamientos de un
sistema rigido y fuerzas de un sistema flexible. Los disipadores de energia concentran las
demandas de ductilidad en elementos fabricados industrialmente (Bozzo y Gaxiola, 2015).
La figura 14 muestra las curvas experimentales para un modelo a escala de un
portico metalico incorporando muros desacoplados de concreto sobre una mesa vibratoria.
Se concluye que a medida que se incremente el factor de escala se logra un sistema con

el nivel de fuerzas de un sistema flexible y el nivel de desplazamientos de un sistema rigido.
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Figura 14. Modelo a escala de portico metalico incorporando muros
desacoplados (Adaptado de Bozzo y Gaxiola, 2015).
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Alternativas de colocacién

La figura 2.16 muestra las alternativas de colocacion de muros desacoplados con
disipadores mas usadas. Es indispensable que los disipadores estén conectados por su
parte inferior con el sistema de soporte asignado (muros desacoplados, diagonales, etc.) y
por su parte superior a la viga. Asimismo, los sistemas de soporte deben estar conectados
por su parte inferior a una viga para que el sistema trabaje adecuadamente.

Ventajas de utilizacion

La utilizacibn de los disipadores es ventajosa respecto a otros sistemas de
proteccién sismica debido a su inmediata accién, porque mientras que los amortiguadores
requieren grandes velocidades para entrar en funcionamiento, los disipadores reaccionan
ante desplazamientos de decimas de milimetros, ademas de poseer rigideces iniciales
altas. (Bozzo, 2019).

Ademas, se pueden usar disipadores SLB en los siguientes casos:

Para corregir irregularidades estructurales. Para estructuras con torsion alta
es conveniente colocar los disipadores en ubicacién opuesta a donde se genera la
torsion. En estructuras con pisos blandos se adicionan disipadores en los niveles
gue se requiera, sin necesidad ir hasta la cimentacién o que haya una continuidad.

Para rigidizar estructuras existentes. Los disipadores son més efectivos
cuando se colocan alejados del centro de masa de la estructura.

En estructuras donde se requiera espacio libre en sétanos, la colocacion de
los disipadores se puede dar desde la primera planta, permitiendo la circulaciéon y

aparcamiento de los vehiculos en los sétanos.
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Como enfoques conceptuales, tenemos:

DISENO ESTRUCTURAL

La estructura debe verse como un sistema, es decir, un conjunto de partes y
componentes interrelacionados que funcionan juntos para cumplir un propdsito. Antes
de empezar con la técnica, es fundamental describir los objetivos y las limitaciones del
sistema.

LA DUCTILIDAD EN LAS EDIFICACIONES

La durabilidad y la fiabilidad, es crucial que la estructura muestre ductilidad
incluso en las situaciones de tension mas extremas. Para ello hay que asegurarse de
gue la estructura no tenga un rapido colapso fragil.

De hecho, puede soportar deformaciones considerables bajo tensiones casi
méaximas. Las grandes deformaciones de este tipo ofrecen una advertencia suficiente
antes del colapso, y mantener la capacidad de carga puede evitar un fallo catastréfico
y salvar vidas.

Para evitar los fallos por fragilidad, los disefiadores deben prestar especial
atenciéon a la cantidad de refuerzo longitudinal, el anclaje de la armadura y el
confinamiento del hormigdn comprimido para garantizar un comportamiento ductil.
COEFICIENTE DE REDUCCION DE FUERZA SISMICA

Para el andlisis sismorresistente de las estructuras, se establecen relaciones
entre el analisis elastico (utilizado en el disefio estructural) y el analisis plastico (la
respuesta proyectada de las estructuras sometidas a grandes movimientos sismicos).

Cuando se disefia una estructura, se utiliza un espectro de disefio elastico que
ha sido ajustado por un factor de reduccion de la respuesta sismica para proporcionar

una resistencia lateral que es menor que la resistencia elastica (R) normada.
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Figura 15.Desplazamiento lateral y niveles de desempeiio. (Google)
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El objetivo es disefiar una estructura cuyo rendimiento pueda alcanzar todo su
potencial en un grado especifico de actividad sismica, en lugar de estar limitado por
ella. El enfoque para el desarrollo de rétulas plasticas establece el grado de resistencia
necesario para alcanzar los objetivos de disefio, que se establecen como objetivos de

desplazamiento especificados.

SISTEMA DUAL CONVENSIONAL

Un sistema dual estd compuesto por muros estructural y sistemas aporticados
los cuales proporcionan rigidez en la estructura. Entre el 20% y el 70% de la fuerza
cortante basal es absorbida por los muros portantes y los elementos aporticados deben
soportar al menos el 30% de la fuerza cortante basal, estos elementos deben de ser

asignados con apoyos empotrados en la base de la estructura.

SISMO

Descrito de forma sencilla, un terremoto es un movimiento del terreno causado
por el paso de ondas de tension que se originan por la fractura de rocas tensadas y el
movimiento de una falla sismica. Algunas regiones, como el Cinturon de Fuego del

Pacifico, los experimentan con mas frecuencia que otras.
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DISENO SISMORRESISTENTE

En el disefio sismico convencional, el comportamiento aceptable de una
estructura durante un evento sismico depende de la capacidad del sistema de
resistencia a la fuerza lateral para absorber y disipar la energia de forma consistente a
través de un gran nimero de ciclos. Las vigas y las columnas expuestas a los efectos
irreversibles de la carga de gravedad disipan la energia en zonas de bisagra plastica
ductil especificadas espacialmente. Obviamente, el hecho de que se evite el colapso
estructural y se garantice la seguridad de las personas hace que estos atributos de

disefio sean justificables desde el punto de vista financiero.

ANALISIS NO LINEAL

Hasta ahora hemos analizado estructuras con un comportamiento “Lineal’
cumple entre causas y efectos, existe una relacion lineal. Para este comportamiento se
debia verificar que los materiales sean elastico lineal (Material hookeano) y los
desplazamientos de la estructura pequenas.
Si el comportamiento no cumple con:

e Material elastico
e Desplazamientos pequefios
e Causas y efectos se relacionan de manera lineal.
Entonces el comportamiento es NO-LINEAL
Si el material no es lineal, entonces el caso es “No-Linealidad Fisica”.

Desplazamiento no son pequeiios (Desplazamientos grandes), entonces el
caso es “No-Linealidad Geométrica”.
La hipdtesis de este comportamiento es de presentar:
Material elastico

Los desplazamientos no son pequefios, y no deben de despreciarse en el
andlisis del equilibrio.

Con respecto a esta ultima hipoétesis cabe realizar algunas consideraciones
respecto a la magnitud de los desplazamientos.

Estos desplazamientos pueden tomar distintos valores para los cuales se puede
hacer distintas aproximaciones que permiten arribar a soluciones matematicas

sencillas sin perder por ello la precision en los resultados.
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Si analizamos deformaciones y desplazamientos se consideran las siguientes
consideraciones:
CASO I

Las “Deformaciones” especificas y los “Desplazamientos” son pequefos.

Este es el caso del andlisis de estructuras “Lineales” donde los

desplazamientos son pequefios y el equilibrio se analiza sin tenerlos en cuenta.

CASO Il
Las “Deformaciones” especificas no son pequefias y los “Desplazamientos “son

pequefios.

CASO Il
Las “Deformaciones” especificas son pequefas y los “Desplazamientos” no son
pequenos.
En este caso es un comportamiento “No Lineal” de estructura debido a la “No linealidad

Geomeétrica”

CASO IV:
Las “Deformaciones” especificas y los “Desplazamientos” no son pequefios.

En este caso corresponde a un comportamiento No lineal Geométrico y Fisico.
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[l METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Segun Carrasco (2007) Para cada propésito del estudio, podemos elegir un
enfoque de investigacion que funcione bien. Esta actividad debe completarse antes
de construir el plan de investigacion para haber planteado correctamente qué se va
a hacer y qué tipo de informacion se va a adquirir, ya que este documento
comprende una secuencia ordenada de etapas y acciones que se articulan en
cadena. Carrasco S. sostiene que este tipo de estudio se diferencia por sus
objetivos practicos claros e inmediatos; es decir, se estudia con la intencién de
realizar algun tipo de accion, afectar algun aspecto de la realidad o provocar algun
tipo de modificacion. Este tipo de investigacion entra en la categoria de
investigacion aplicada.
Nivel de investigacion
Segun Hernandez R. (2014) el nivel de investigacion cuantitativa segun su alcance
puede ser:
e Descriptivo: Busca especificar propiedades y caracteristicas importantes de
cualquier fenébmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o
poblacién.
El nivel de investigacion de la presente tesis es de tipo descriptivo.
Disefio de investigacion
Experimental o no experimental
Enfoque de investigacion

Técnicas en el Analisis Cuantitativo Utiliza la medicion cuantitativa y el analisis
estadistico para detectar patrones de comportamiento y evaluar hipotesis a través de
la recoleccién de datos.

Segun Hernandez R. (2014) indica que los resultados de las investigaciones
cuantitativas pueden extrapolarse de forma mas amplia, los fenébmenos pueden
controlarse y se puede conseguir una perspectiva cuantitativa. Facilita la comparacion
con otros estudios que han examinado los mismos sucesos o similares y da amplias

posibilidades de réplica.
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3.2. Variables de operacionalizacion

Variables
Variable independiente
Utilizacidn de disipadores sismicos tipo SLB.
Definicion conceptual

Se refiere al tipo de sistema pasivo, segun la clasificacion perteneciente a los
de plastificacion de metales.
Definicién operacional
Variable dependiente

Evaluacion del desempefio sismico del centro de salud Belempampa con
incorporacion de disipadores sismicos SLB.
Definicién conceptual

Son dispositivos SLB son conexiones metalicas no lineales que se fundamentan
en el incremento localizado de la ductilidad del edificio, permitiendo una reduccion
significativa en las fuerzas inducidas por un sismo de alta intensidad (Bozzo L.,2018)
Definicion operacional
ETABS VERSION 2020
Operacionalizaciéon de variables

3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacién
La poblacion de esta investigacion esta constituida con el Anteproyecto
arquitectonico de una edificaciéon esencial en el centro de salud Belempamapa ubicada
en la calle 21 de mayo en el distrito de Santiago de Cusco — Cusco, el cual consta de
06 blogques de 3 pisos de los cuales esta conformado por 1 s6tano.

Muestra

La muestra de esta investigacion estd definida con el Anteproyecto de
arquitectura de una de la edificacion esencial en el centro de salud Belempamapa
ubicada en la calle 21 de mayo en el distrito de Santiago de Cusco — Cusco, la muestra
solo se disefiara el bloque corres ponentes al eje 10 -13 con el eje C-H que corresponde

a salud de 3 pisos de los cuales esta conformado por 1 s6tano.
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Muestreo

El muestreo hace referencia al conjunto de procesos con los que se contaran
para estudiar a la poblacion mediante datos estadisticos, los muestreos tienen que ser
parte de la poblacién. El muestreo que se requirié para este proyecto de investigacion
fue realizado mediante un estudio de mecanica de suelos en la cual se llegd a
recolectar y someter a pruebas de laboratorio.
Unidad de Anélisis

La unidad de andlisis son todos los objetos de estudio de un universo estos son
relacionados con el planteamiento del problema, los cuales tienen que ser definidos
antes de la seleccion de la muestra las cuales se tendran que limitar de la poblacion,
en el proyecto de investigacion la unidad de analisis esta definida como la medicion del
comportamiento estructural de un bloque de toda la edificacion, los cuales seran
sometidos a diferentes pseudoaceleracion y con ello poder ver el desempefio sismico
de dicha estructura incorporada con disipadores SLB.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas de recoleccion de datos

De acuerdo a Hernandez R. (2003), Técnicas de recopilacion de datos es la
eleccién de quiénes seran objeto de la recopilacién de datos depende del enfoque
utilizado (cualitativo o cuantitativo), de la naturaleza del tema examinado y del alcance
de la investigacion.
Instrumentos de recoleccién de datos
Analisis Documentales
El andlisis documental varia considerablemente de otros enfoques, ya que no pretende
recopilar datos de fuentes primarias, sino que utiliza fuentes secundarias como libros,
boletines, revistas, folletos y peridédicos para obtener informacién sobre las variables
de interés.

Los formularios estandarizados son el método mas popular para documentar los datos.

Validez del instrumento

Esta técnica es de obtener informacién de manera directa proporcionada del
mismo autor que forma parte del indicador planteado, es asi que esta investigacion de
tesis esta desarrollada con la ayuda del profesional PhD. Luis Bozzo el principal
creador de los Disipadores Sismicos SLB.

Confiabilidad del instrumento
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La confiablidad de instrumento viene dada por la accién de medir la variable, esta
al ser sometida a la misma accion debe tener el mismo valor estos estan libres de
errores, en el proyecto de investigacion se realizaron pruebas de campo. Los equipos
estan normados y calibrados, en cuanto al andlisis estructural, los diferentes

parametros estructurales estan normados en el NTP E.020, E.030 y E0.50.

3.5. Procedimientos

a) Parala obtencion de datos se seguira el siguiente procedimiento:

e Para poder desarrollar el proyecto de investigacion se tuvo que realizar el
estudio de mecanica de suelos, el proyecto investigacion por la envergadura
del bloque solo amerito el estudio de 01 calicata con una profundidad de 4.00
m. con ello se obtuvo los parametros del suelo (tipo de suelo, capacidad

portante y clasificacion).
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Figura 16. Se puede apreciar el proceso de toma del muestro y los
ensayos de campo que se realizo insitu de la calicata C-01.
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Ensayos realizados
En siguiente tabla se describe brevemente los principales ensayos que se
realizo a la muestra.

Tabla 1. Descripcion Estudio de mecanica de suelos

Descripcion del estudio de suelos

1.00. Ensayos de campo

1.01. DPL (de 3 a 5m para fines de exploracion)
1.02. Registro de perfil

1.03. Extraccion de muestras

2.00. Ensayos de laboratorio

2.01. Clasificacion de suelos SUCS (incluye ensayos)
2.02. Contenido de Humedad natural

2.04. Limites de Consistencia

2.05. Granulometria

3.00. Trabajos de ingenieria

3.01. Memoria descriptiva

3.02. Capacidad admisible por consolidacion

b)

Codificacion de la informacion.

La informacién obtenida se ordenara y sistematizara adecuadamente
conforme a criterios y parametros elegidos por el estudio.

Para su presentacion se hara a través de cuadros comparativos y figuras

gue permitird hacer mas objetivo el analisis del objeto de estudio.

Para el analisis de datos obtenidos se seguird el siguiente
procedimiento:
Seleccion de la informacion
Codificacion de la informacion.
La informacién obtenida se ordenara y sistematizara adecuadamente
conforme a criterios y parametros elegidos por el estudio.
Para su presentacion se hara a través de cuadros comparativos y figuras
gue permitird hacer mas objetivo el analisis del objeto de estudio.
Para el procesamiento de los datos se us6® los siguientes
procedimientos comparativos:
Calculo de las derivas de ambos sistemas.
Célculo de los desplazamientos de los entrepisos.
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e Calculo de la fuerza cortante en cada nivel.

e Célculo de los dispositivos de disipacion en las direcciones mas criticas.

d) Contrastacion y validacion de las Hipotesis.

e) Flujograma de la metodologia del trabajo de grado.

3.6. Método de andlisis de datos

Figura 17.
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3.7. Aspectos éticos

Como autor, me comprometo a garantizar que todos los procesos y los datos se
han llevado a cabo de forma ética y con las normas mas estrictas posibles para
ofrecer unos resultados lo mas fiables posible. La fiabilidad de los datos recogidos
durante el proceso de estudio se realizé de acuerdo a la norma técnica peruana.
Se evalua la exactitud de los datos recogidos y la conformidad con la metodologia
del estudio, realizada de acuerdo con la normativa peruana.
Ademas, se respetaron los autores reales de los textos citados, se les asigno con
el formato de las referencias bibliograficas y las citas, las cuales tan normalizadas
en el ISO 690. Los datos fueron procesados por software TURNITIN el cual utilizé
para examinar la validez del estudio y analizar los resultados, con ello se

garantizard la honestidad y originalidad de la investigacion.
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V. RESULTADOS

4.1. Estudio de Suelos

El lugar del proyecto se encuentra ubicado dentro de la urb. Belempampa,
Inmueble N°128 AV. 21 de mayo, Cercado del distrito de Santiago provincia y
Departamento del Cusco. El objetivo principal de estudio de suelos que nos exige
las normas E.050 Suelos y Cimentaciones, es tener una edificacion con
caracteristicas de esencial que debera contar con una buena estructuracion, para
ello es necesario estudiar los valores minimos del suelo, los cuales obtendremos
partir de los registros y ensayos, indicar la capacidad admisible del suelo en zona
de estudio.

La zona de estudio se encuentra a 13°31'29.2" latitud sur y 71°58'44.1"
longitud oeste en coordenadas geograficas y a 177524.7 este, 8502871.2 norte,
huso 19 y hemisferio sur en coordenadas UTM - sistema WGS84 a una altitud de
3388 m.

Figura 18. Ubicacion referencial de la zona de estudio
Fuente: Google Earth
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4.1.1. Nivel estratigréfico del suelo
El area de estudio se encuentra, segun la informacion del INGEMMET, en la
formacion San Sebastian sobre depdsitos aluviales y cuyas descripciones, en

relacion a la zona de estudio, se dan a continuacion:
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Figura 17. Ubicacién de la zona de estudio en las Unidades Geologicas de Cusco Fuente: INGEMMET

Formacién San Sebastian

La unidad se compone de arcilla, arena fina, ceniza y turba, que en algunos
lugares se superpone a conglomerados de mas de 50 metros de espesor. Se
relaciona con un pequefio lago en una pequefia depresion que quizds fue
bloqueada por morrenas glaciares. Aqui se encuentra un importante depdsito de

fosiles de vertebrados.
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4.1.2. Geologia Estructural
El area de estudio se encuentra, segun la informacion del INGEMMET, cerca de
la Falla Cusco, cuya descripcion, en la relacion a la zona de estudio, se da a

continuacion:

Figura 19. Ubicacion de la zona de estudio en el mapa geotectdnico de
CuscoFuente: INGEMMET

Sagsaywaman

Falla Cusco

en la imagen se muestra una alineacion de no-se, la cual coincide con la
depresion de rio Huatanay la cual va desde cusco hasta Saylla - Oropesa, esta falla
esta compuesta por sedimentos cuaternarios, esta falla se encuentra entre la
cordillera oriental y parte del altiplano, esta falla no se activa desde el sismo de 21
de mayo de 1950 las cuales trajeron consigo desplazamientos que afecto la

formacion de San Sebastian.

4.1.3. Nivel estratigréafico del suelo
El area de estudio se encuentra, segun la Norma Técnica E.030 Disefio Sismo-
Resistente del Reglamento Nacional de Edificaciones, en la zona dos, por tanto, el

factor de zona “Z” que corresponde a la zona de estudio es de 0.25g.
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Figura 20. Ubicacién de la zona de estudio en las zonas sismica del Peru
Fuente: RNE E.030 Disefio Sismorresistente

Tabla 2. Factores sismicos del suelo segun RNE E.030

. Zona4  0.80 1.05 1.10
| Zona3 | 0.80 1.15 1.20
. Zona2 080 100 120 1.40
| Zonal 080 100 1.60 2.00
- Tp 030 040 0.60 1.00
T

3.00 250 200 1.60

* El tipo de perfil del suelo se determina segun las propiedades del suelo en los 30 m
superiores por debajo de la profundidad de cimentacion.

Segun la geologia, los registros de campo y los ensayos de campo o
laboratorio, el tipo de perfil de suelo predominante probable en los 30 m superiores

por debajo de la profundidad de cimentacion es “S2”.
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No se tiene ensayos de penetracion o compresién no confinada, debido a la
existencia de un estrato de suelo gravoso en el suelo del area de estudio.
Los parametros de sitio, en funcion de la zona sismica y el tipo de perfil del
suelo, son:
e Elfactor de suelo: §=1.20
e El periodo minimo: TP =0.6 s

e El periodo maximo:TL=2.0s

4.1.4. Registros y Ensayos de Campo

Se realiz6 en la zona de estudio: muestreo y DPL, cuyos datos, calculos y
resultados se encuentran en los anexos.

Las ubicaciones de los puntos de estudio se encuentran en la Memoria
Descriptiva.

La profundidad, el nivel freatico, los ensayos realizados y los estratos de la zona
de estudio estan resumidos en la siguiente tabla:

Tabla 3. Resumen de registros de campo

Punto de Profundidad Nivel Freético SEEE Estratos
Estudio (m) (m) Y

C-01 4 3.5 DPL R-GC

* Clasificacion SUCS.

** N.P.: No presenta, C: Cimentacion, R: Relleno, O: Suelo organico y P: Piedras.

Los perfiles estratigraficos de los puntos de la zona de estudio y mayores
detalles se encuentran en los anexos.

4.1.5. Ensayos de laboratorio

Se realizaron los siguientes ensayos: contenido de humedad natural, limites
de consistencia, granulometria, clasificacién SUCS cuyos datos, calculos y
resultados se encuentran en los anexos.

Los resultados de los ensayos de laboratorio estan resumidos en la siguiente

tabla:
Tabla 4. Resumen de ensayos basicos de laboratorio
Punto CH Granulometria Limites (%)
de Muestra . SUCS
==ilia (%) Grava Arena Finos LP LL L.P.

C-01 E-01 171 40.1 244 355 14 27 13 GC
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* C.H.: Contenido de Humedad, L.P.: Limite plastico, L.L.: Limite Liquido, I.P.: indice plastico
y SUCS:Sistema unificado de clasificacion de suelos

4.1.6. Capacidad Admisible

A partir de la superficie de la calicata hasta 3.00 m de profundidad se encontr6
material de relleno arcilloso con presencia de vidrio, carbon, plasticos, raices, por
lo que este material debera ser retirado en su totalidad, y reemplazado en un
espesor de 1.80 m con material de relleno controlado. A partir de esta nueva
superficie, el empotramiento de la cimentacion sera Df= 1.80 m, ubicandose este
sobre el estrato de Grava arcillosa con arena GC.

La capacidad admisible para una cimentacion superficial cargada céntricamente
apoyado a 1.50m por debajo de un sétano, esta cimentacion estara sobre el estrato
de Arena mal gradada con grava (SP), y por debajo el estrato de Grava arcillosa
con arena GC, considerando cimentacién superficial flexible y con una
restriccion de asentamiento de 3.07 cm (distorsion angular L/150 para luces de
4.6 m).

A continuacién, se muestra la propuesta de esquema geotécnico:

Figura 21. Esquema geotécnico.

_L

Cotasuperior cero= 3403.5

Cota superftie de calicata=3399.5

_ Material de relleno T
Y= 16KN/m3 que debe ser retirado | 1.20
M aterial de relleno que ‘*
debe ser reemplazado
1.80 'y compactado 1.80
- 1
.20 [ Y
NF.
a 9= 31.8°
Es=1122 kg/cm2
U= 033
3.00 Y= 1.80g/cm3
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Tabla 5. Capacidad admisible en terreno natural, para empotramiento a

1.50m
B = 2l 1.7 0] 21 22 2 1.7 2.0 1 1.7 2.0 22 |m
L = 20 1.7 20 | 21 22 25 3.0 32 2 33 0 2 44 |m
gadm = 3450 251 | 207 | 197 | 188 ] 287 | 209 | 1.72 | 164 | 156 ] 253 | 1.84 | 1.52 | 1.45 | 1.38 |Kg/iem2
Sifcm) = 3.07) 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 |em

* B: Ancho de la cimentacion, L: Largo de la cimentacién, gadm: Capacidad admisible de
carga, Si: Asentamiento inicial.

Los suelos explorados, no son licuables, colapsables o expansivos.

Se recomienda colocar un sistema de sostenimiento de acuerdo a la norma

en caso de estructuras contiguas, segun lo citado en la norma E.050 del RNE.

El profesional y la empresa encargada del presente estudio podran absolver
cualquier duda o consulta del presente informe.

39




4.2. Descripcion del caso de estudio

Se tiene un anteproyecto del centro de salud Belempampa, en el distrito de
Santiago, provincia Cusco, departamento de Cusco. Clasificado en el tercer nivel
de atencidon segun el ministerio de Salud. En ella se muestra una vista
arquitecténica del complejo hospitalario. Para este proyecto se tomé el bloque que
esta comprendido entre los ejes 10-13 eje C-H, el cual cuenta con 4 niveles, el
sétano que se encuentra a una profundidad de -5.0 m, para nuestro andlisis

estructural se considerar los 3 niveles por encima del nivel +0.00m.

Figura 22. Vista en planta del complejo del centro de salud y bloque a
intervenir.
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Figura 23. Vista de planta de la estructura que se le asignara el
reforzamiento estructural
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En la figura 23 Se pueden observar la estructuracion en la direccion X-Y las

cuales fueron concebidas como una estructura aporticada para las dos direcciones,

esto como primer andlisis, esta estructura sera sometida a un analisis estatico y

din

La estructura es de concreto armado de las vigas y

Ve

amico segun norma.

7

columnas.

, ,_,_.!5 W
.. \\?_.

<l

Estructuras a porticada sin disipadores.

Figura 24.

<

En la figura 24 Se pueden observar la estructuracion en la direccion X-Y las

cuales fueron concebidas inicialmente como una estructura aporticada para las dos

direcciones, se propuso el reforzamiento en las dos direcciones como se muestra
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Estructura reforzada con disipadores SLB sobre muros
desacoplados

Figura 25.

en figura 25, los cuales tendran que ser verificados los desempefios de los

disipadores SLB.
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4.2.1. Propiedades de los materiales son las siguientes:
En la tabla 5. Se puede apreciar las propiedades asignadas a los elementos

estructurales, los cuales seran definidos en el programa Etbas.v20.

Tabla 6. Propiedades de los materiales para el analisis.

CONCRETO REFORZADO

Nombre del Material : Fc =210 Kg/cm?

Peso Especifico : Y'm = 2400 Kg/m?®
Resistencia a compresion : Fc =280 Kg/cm?

Md6dulo de Elasticidad ; E’c = 252902.4516 Kg/cm?
Médulo de Corte : Gc =105376.0215 Kg/cm?
Mdédulo de Poisson : 0.2

ACERO (corrugado grado 60)

Nombre del Material ; fy = 4200Kg/cm?
Esfuerzo de fluencia . fy = 4200Kg/cm?
Modulo de elasticidad : E’s = 2100000 Kg/cm?
Deformacién unitaria : E’s =0,0021
maxima
ALBANILERIA
Nombre del Material : f’m = 65 Kg/cm?
Peso Especifico ; Y'm =2 400 Kg/m?
Resistencia a compresién : fb = 145 Kg/cm?
axial de las unidades
Resistencia a compresion : m = 65 Kg/cm?
Médulo de Elasticidad ; E’'m= 500 ’m= 32 500 Kg/cm?
Mdédulo de Corte : Gc = 0.40 E’m =13 000 Kg/cm?

4.2.2. Cargas Estructurales

En las tablas 6 y tabla 7 se realiz6 un metrado considerando la Norma de Cargas
E.020 la cual estable las cargas vivas y cargas muertas que deberan ser repartidas
en la estructura, la cual dependera de la importancia de la edificacion y la densidad

de transpirabilidad.
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Carga Muerta

Tabla 7. Carga muerta y metrado de cargas por nivel segun la Norma E.020

CARGA MUERTA

Peso de tabiqueria fija 270 Kg/m2
Piso terminado 100 Kg/m2
Aligerado ladrillo (01 direcciones) 175 Kg/m2
Aligerado ladrillo (02 direcciones) 97.5 Kg/m2
ler - 2do piso 545 - 467.5 Kg/m2
3ro piso 275 Kg/m2

Nota: Tomado de Reglamento nacional de edificaciones. Norma E. 020 Carga

Carga Viva

Tabla 8. Carga viva y metrado de cargas por nivel segun la Norma E.020

CARGA VIVA
Sala de operaciones, laboratorios y 300 Kg/m2
zonas de servicio
Corredores y escaleras 400 Kg/m2
Azotea 100 Kg/m2
ler - 2do piso 400 Kg/m2
3ro piso 100 Kg/m2

Nota: Tomado de Reglamento nacional de edificaciones. Norma E. 020 Carga

4.3. Disipadores Shear Link

Son dispositivos metalicos de acero grado A50 -A36, las principales fuerzas

gue actian sobre este dispositivo de detalla en la figura 25, siendo la principal

fuerza cortante la cual deformara al dispositivo generando energia.
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Figura 26. Fuerzas actuantes internas sobre disipadores SLB (postensa
2022)

Los peines van separados 1.5cm para

anular la transferencia de carga axial al

- A

O O

« =]

V=Fmax AV M
M=Fmax (Hd+Hp/2) Diagrama de cortante y momento del

disipador SLB

En la figura 26, se puede apreciar las dimensiones de un disipador de tercera
generacion las cuales se diferencian por las propiedades fisicas del acero que en
este caso vendria hacer A36 de este tipo de disipadores se generd 56 tipos
dispositivos que variaran en cuanto al nimero de ventanas biseladas, espesor mas
no en altura la cual es 15.5cm para la tercera generacion.

Estas se deberan escoger realizando una iteracion la fuerza cortante que
actlta sobre el dispositivo.

Figura 27. Nomenclatura de SLB de tercera generacion y propiedades.
rg.c
X+40
k . ed
1 > 1 SLB(ed) X_Y|
—

H(I ™~ C )‘//J i Donde:
{ )

N\ )( ® X=Ancho del disipador en cm
- o Y=Espesor de la ventana (ev) en mm
ey }—>L} e ed=depende del espesor del disipador en mm
C )C ) ed=2 , para placas de 19mm
C )( ) ed=3 , para placas de 25mm
e

ancho de disipador
de 20 cm

Ejemplo: SLB2 20_5

espesor de ventana

espesor de disipador de 5 mm

mm
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F’alémetros de diseno para los disipadores SHEAR LINK BOZZ20

Dispositivo ed | erl | er2 | ew K, K, D, F; F mézx Ep
(mm) | (mm) | (mm) |(mm) | (KNicm) [(KNicm) | (mm) | (KN) (KN) | (KN.cm)
SLB2 6_2 19 13 - 2 363.33 3.75 0.980 | 3560 63.01 87.08
SLB26_3 19 13 - 3 397.80 10.75 1.031 41.00 79.21 99.25
SLB2 6_4 19 13 - 4 421.73 1165 1065 | 4490 88.58 108.31
SLB26 5 13 13 - 5 439,60 12.78 1078 | 4740 96.67 115.18
SLB2 8_2 19 15 2 592.87 13.86 0.811 48.10 92.76 19.78
SLB28_3 19 15 - 3 676.27 15.38 0858 | 58.00 107.57 14177
SLB28_4 19 15 - 4 737.00 16.28 0.900 | 66.30 12087 159.39
SLB2 8 5 19 15 - 5 784.27 17.43 0927 | 7270 133.29 173.71
SLB2 10_2 13 20 - 2 893.40 19.15 0.761 | 68.00 128.71 168.89
SLB2 10_3 19 20 - 3 1039.13 2157 0.780 81.10 14863 198.84
SLB2 10_4 19 20 - 4 114953 22.96 0.809 | 93.00 166.26 224.54
SLB2 10 5 13 20 - 5 1237.80 14.93 0.906 | 112.20 182.26 246.55
SLB2 15_2 13 20 - 2 157147 3117 0648 | 101.80 199.61 25866
SLB215_3 19 20 3 196147 37.36 0643 | 126.10 24045 318.16
SLB2 15_4 19 20 4 2290.27 42.03 0654 | 14370 276.57 373.16
SLB2 15 5 13 20 - 5 2575.60 4569 0670 | 17250 31013 424 52
SLB2 20_2 19 25 5 2 2073.33 37.83 0601 | 12460 24314 316.64
SLB2 20_3 19 25 5 3 263013 46.27 0597 | 156.90 298.30 396.26
SLB2 20_4 19 25 5 4 3105.53 53.03 0606 | 188.30 34853 47063
SLB2 20 5 13 25 5 5 3520.20 5863 0620 | 21840 395.71 540.18
SLB3 25_2 25 30 5 2 3214.07 58.98 0606 | 194.80 383.50 43469
SLB3 25 3 25 30 5 3 404667 7069 0589 | 238.20 457.15 60254
SLB3 25_4 25 30 5 4 4783.20 81.04 0585 | 279.60 526.43 703.70
SLB3 25_5 25 30 5 5 544747 90.85 0586 | 313.00 592.39 799.88
SLB3 25_6 25 30 5 3 606413 99.65 0589 | 357.10 655,63 £9148
SLB3 25_7 25 30 5 7 664413 107.41 0594 | 39450 716.83 979.51
SLB3 25_8 25 30 5 g 719147 1457 0599 | 430.70 776.40 1064.12
SLB3 25 9 25 30 5 3 7711.07 120.73 0.605 | 466.40 §34.90 1145.71
SLB3 30_2 25 30 5 2 3666.73 64.22 0578 | 21210 415.33 5339.19
SLB3 30_3 25 30 5 3 4717.00 78.76 0563 | 265.70 507.23 672.79
SLB3 30_4 25 30 5 4 5661.33 92.21 0560 | 316.90 534.62 799.16
SLB3 30_5 25 30 5 5 6625.67 104.93 0561 | 366.10 678.62 920.34
SLB3 30_6 25 30 5 6 7336.60 116.45 0565 | 414.20 759.77 1036.63
SLB3 30_7 25 30 5 7 8106.07 126.92 0569 | 461.30 838.79 1149.06
SLB3 30_8 25 30 5 g £840.00 135.98 0575 | 508.00 915.50 1257.99
SLB3 30 9 25 30 5 9 9542.20 145.74 0579 | 55250 992.12 1363.85
SLB3 40_2 25 30 5 2 4571.07 76.44 0543 | 24830 482,60 634.54
SLB3 40_3 25 30 5 3 604367 97.23 0531 | 321.00 609.64 817.79
SLB3 40_4 25 30 5 4 733367 116.17 0530 | 39160 732.20 993.03
SLB3 40_5 25 30 5 5 8650.00 133.79 0533 | 460.80 85148 162.82
SLB3 40_6 25 30 5 6 9843.00 1439.92 0537 | 528.70 967.95 132713
SLB3 40_7 25 30 5 7 10988.00 165.19 0542 | 59540 | 1082.30 1487.36
SLB3 40_8 25 30 5 g 12091.27 179.81 0547 | 660.90 1195.00 1643.93
SLB3 40 9 25 30 5 £l 13156.07 134.00 0551 | 725.10 1306.30 1797.11
SLB3 50_2 25 30 5 2 5479.60 8867 0520 | 284.90 551.27 73067
SLB3 50_3 25 30 5 3 736713 114.64 0512 | 37750 71365 963.00
SLB3 50_4 25 30 5 4 9116.00 138.30 0513 | 46810 87140 186.77
SLB3 50_5 25 30 5 5 1075913 160.81 0518 | 557.00 | 102570 1404.77
SLB3 50_6 25 30 5 6 12328.87 181.80 0523 | 64440 177.30 1616.83
SLB3 50_7 25 30 5 7 13844.20 20203 | 0528 | 73030 | 1326.80 1824.36
SLB3 50_8 25 30 5 8 15312.67 221.80 0532 | 814.70 147450 2028.05
SLB3 50 9 25 30 5 £l 16737.00 241.37 0536 | 897.70 1621.20 2228.51
- Estos dispositivos plastifican primero por flexién antes que por cortante. o
Donde: #H= _ S
8| LA
K1: Rigidez inicial Fy=Fuerza de plastificacion i ‘
K2: Rigidez post-plastificacion Fmdx: Fuerza maxima @ == er

Dy: Desplazamiento de plastificacion

Ed: Energia disipada.
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En la figura 27, se puede apreciar la nomenclatura de los dispositivos SLB de cuarta

generacion la cual varia en altura h= 25cm, estas estan disefiadas con acero A50.

Figura 28.

Rig.c

Nomenclatura SLB cuarta generacion y propiedades.

7

250

Donde:

SLB4—-X_Y

e X=Ancho del disipador en cm
» Y=Espedor de la ventana (ev) en mm
« ed=Depende del ancho del disipador en mm

ed=25 , para X < 50mm

ev —
L X440 l ed=32 , para X = B5mm
ancho de disipador
" de 50cm
Ejemplo: SLB4—50_10
o,
Cuarta generacion / \espesor de ventana
de SLBs de 10mm
Pardmetros de disefio para los disipadores SHEAR LINK BOZZO de 4a generacién
Dispositivo ) Ancho Espesory Kp Kp/K1 Kr Ky K, D, (mm) F, Fradx
rigidizador | num topes | (kN/cm) (kNcm/em) | (KN/em) (KNfem) (KN) (KN)

SLB4_10_5 50 10,2 96 0.047 480 2026.65 21.62 0.749 151.79 250.00
SLB4_10_6 50 16,2 142 0.066 710 2163.53 22.90 0.742 160.54 265.78
SLB4_15_5 50 16,2 142 0.057 1420 2472.60 24.85 0.720 177.92 293.72
SLB4_15_6 50 16,2 143 0.052 1430 2761.73 26.96 0.706 195.09 320.62
SLB4_15_7 50 16,2 143 0.047 1430 3021.88 28.76 0.697 210.76 345.09
SLB4_20_6 50 16,2 158 0.047 2370 3361.00 33.09 0.687 230.93 381.61
SLB4_20_7 50 16,2 158 0.043 2370 3700.15 35.28 0.673 248.98 410.70
SLB4_25 6 65 16,2 305 0.072 4575 4260.80 42.53 0.654 278.74 468.96
SLB4_25_7 65 16,2 306 0.064 4590 4767.68 46.51 0.638 304.31 512.31
SLB4_25_8 65 16,2 307 0.059 4605 5238.65 50.43 0.626 327.73 552.76
SLB4_30_7 65 16,2 306 0.053 6120 5785.96 57.25 0.619 358.28 611.14
SLB4_30_8 65 16,2 308 0.048 6160 6419.52 62.36 0.608 390.28 665.17
SLB4_30_9 65 19,2 360 0.051 7200 6994.22 66.79 0.601 420.37 716.61
SLB4_30_10 65 19,2 362 0.048 7240 7535.22 70.90 0.596 449.29 764.52
SLB4_40_7 20 16,2 541 0.069 16230 7797.49 78.07 0.596 464.68 807.56
SLB4_40_8 20 16,2 543 0.062 16290 8718.88 86.41 0.588 512.48 890.20
SLB4_40_9 20 16,2 545 0.057 16350 9580.18 93.66 0.582 557.71 966.06
SLB4_40_10 20 16,2 548 0.052 16440 10439.63 101.20 0.576 601.31 1043.20
SLB4_40_11 20 19,2 645 0.057 19350 11253.53 109.93 0.571 643.06 1117.73
SLB4_40_12 80 19,2 650 0.054 19500 12033.64 115.64 0.570 685.73 1191.30
SLB4_50_9 20 19,3 941 0.077 37640 12289.99 120.57 0.578 709.95 1236.23
SLB4_50_10 20 25,3 1228 0.091 49120 13421.60 130.96 0.572 768.20 1340.09
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En la Figura 28, se puede apreciar la instalacion de dispositivo SLB en diagonales
en V invertida o Chebron la cual esta soldada a tubos metalicos rectangulares que
se conectaran a los muros alfeizar, estos no transmitiran carga axial (vertical) de la
estructura. Los dispositivos se conectan en el centro de la viga y la parte inferior
en el marco reforzado el alfeizar.

Figura 29. Detalle de instalacion de disipadores en muro desacoplado.

Tope metalico

L 55

Llave de corte
Anclaje corrugado

Placa base superior
> (empotrada en viga)

Placa base inferior

Disipador ~ Rigidizador
(invertido)

Perfil metélico

En la figura 29, se muestra una imagen del software de iteracion directa e inversa
la cual trabaja con software ETABS, esta carga de manera automatica las
propiedades de los disipadores al software, al realizar la eleccion de los dispadores
se tiene realizar una serie de iteraciones que seran elegidas con las envolventes
de carga de mayor solicitacion en la direccion X y la direccién Y.

Una vez culminada la iteracion se recomendard los disipadores que cumplan en un
rango minimo y maximo de fluencia del material y la fuerza cortante que se esta
aplicando sobre el dispositivo. Ya que las caracteristicas estan bien definidas en el
software ya no es necesario realizar calculos manuales de iteracion lo cual hace
mas eficiente los cambios de dispositivos y el disefio.

Sin embargo, es necesario realizar la verificacion del muro alfeizar en el cual esta
instalado todo el sistema de disipacidn por carga sismica y las dimensiones

minimas de resistencia.
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Figura 30. Sofware Dissipa de Iteracion de Disipadores SLB DEVICES
(2022)

DISSIpa SLB Connection ET. ANALISIS SIN DISIP OK.EDB>>
SLB Seismic protection system
For analyss Reports Setting
Select generation SLB Fourth generation - B8 Report excel IS5 send emai £ seting
Exclude links in terations [ o3

Parameters of Shear Link Bozze Dissipators

Generate NLinks
-
2 SLB36.3 397.80 1075 00270223 41.00 B2 1244
3 5LB36_4 173 1165 00276358 4490 8858 1253
4 SLB365 43960 1278 00250719 4740 967 1267
5 5LB382 59287 1386 00233836 4810 9276 1430
6 SLB383 676.27 15.38 00227472 58.00 107.57 1437
7 SLB38 4 737.00 16.28 0.0220843 66.30 12087 1450
g SLB385 784.27 1743 0.0222284 7270 13329 1471
] SLB310_2 833.40 1915 00214336 68.00 12871 19,07
10 51B310_3 1039.13 2157 00207544 8110 14863 1815
il SLB3 104 114953 2% 00199722 93.00 166.26 1930
12 5LB310_5 1237.80 1493 00120589 11220 18226 1956
13 SLB315.2 1571.47 naz 0.0198380 10180 199.61 19.10
14 5LB3153 196147 3736 00190448 12610 24045 1924
15 5LB315.4 2290.27 4203 0.0183532 149.70 276.57 1953 v
generate

4.4. Andlisis sin Disipadores

4.4.1. Anélisis Estatico
Se determino el peso o masa de la edificacion teniendo en cuenta que nuestra
edificacion corresponde a una esencial “CATEGORIA A” considerando el 100% de
la carga muerta, el 50% de la viva y el 25% de la carga viva de techo.
La tabla 8 muestra la masa participativa de la edificacion en la cual se

presentan los nueve modos de vibracion.

Tabla 9. Pesos de la estructura sin disipadores

PESO
Nivel Tonf
Piso 3 503.1928
Piso 2 803.9265

Piso 1 812.1954
Peso
Base 2119.3147
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Fuerza cortante estatica de la estructura.

Direcciéon X-Y:

Ty = 0.505 s T, = 0.412 s
CXY - 250
0.25%2%25%1.20
VUxy = = 0.1875
8
_zucs

Vyy = R *P=v,xP

Vyy = vy % P = 0.1875 * 2119.314
VXY = 3975 tonf

VXY = 3975 tOTlf
Cortante minima
Vest. min = 0.80Vxy
Vest. min = 0.80 x 397.5 Tonf

Verificacion

VDinamica < O-SOVXY

Vbinamica = 3422 Tonf
V
> 2<080
Vg

3422 1023
3975

E

V,
. V_D >080.........NO CUMPLE,SE AMPLIFICA AL 88%
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Tabla 10. Los periodos y masas participativas de modelo desarrollado en

ETABS.

Mode PZ::" Ux uy uz SumUX | SumUY | Sumuz
1 0505 08727 0 0 08727 0 0
2 0412 0 08105 0 08727 | 08105 0
3 0387 0 00009 0 08727 | 08114 0
4 0166 01036 0 0 09763 | 08114 0
5 0118 0 0146 0 09763 | 09573 0
6 0114 0 00006 0 09763 | 09579 0
7 0103 00237 0 0 1 09579 0
8 0.06 0 00185 0 1 09764 0
9 0.06 0 00236 0 1 1 0

4.4.2. Andlisis Dinamico modal Espectral

El espectro inelastico de pseudoaceleraciones esta definido por la ecuacion.

Zucs
a — R g
S, ZUCS
g R
Region: Cusco Z=0.25
Provincia: Cusco U=2.00
Distrito: Santiago S=1.20
Categoria: Al Tp =0.60
Zona: Z2 TL =2.00
. Ro=7.00
Suelo: S2 R = Rylyl,
Sistema Concreto Armado, Aporticadol
Estructural: R =7.00

Verificacion de Irregular en Planta ———— Ip =1.00
Irregularidad: Irregular en Altura = la =1.00
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Figura 31. Espectro inelastico de disefio.

0.02
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0.07
0.008
0.006
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Periodo, T(s)

Figura 32. Espectro de velocidades.

0.z
0.18

Espectro Inelastico —— Tp= 0.0 — — TL=2.00
0. 16
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0. 12

O.1

Sa/g
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I
I
I
I
o 2 4 6 8 10
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sd/g

0.006

0.005

0.004

0.003

0.002

0.0071

Figura 33.

Espectro desplazamientos.,

——S8d/g ——Tp=060 — —TL=2.00

4 6 8
Periodo, T(s)

10
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Se cre6 un estado de carga dinamico en ETABS, y se obtuvieron los
siguientes resultados:

La figura 34 y figura 35 muestran los desplazamientos inelasticos maximos
y derivas inelasticas maximas de entrepiso.

DERIVAS DE ENTRE PISO Y DESPLAZAMIENTO

Tabla 11. Desplazamientos y derivas en direccion X obtenidos en ETABS

DIRECCION X
NIVELES ALTURA DX(m) AX

PISO 3 12.75 0.092533 0.004963

PISO 2 8.5 0.071888 0.00898

PISO 1 4.25 0.033887 0.007973

Base 0 0 0

Figura 34. Grafica de respuestas estructurales en direccion X
Direccion X Direccion X
3 £.0.004963
~.
m\%\
2 %‘b‘.g)sas
3 3 /
2 2 /
= =z f
/
1 40007973
0 M'W
2 4 6 8 10 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009
Desplazamientos {cm) Deriva (drift)
(a) (b)
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Tabla 12. Desplazamientos maximos y derivas en direccion Y obtenidos en
ETABS. (Elaboracién propia)

DIRECCION Y
NIVELES ALTURA DX(m) AY
PISO 3 12.75 0.065406 0.004973
PISO 2 8.5 0.04448 0.006354
PISO 1 4.25 0.01754 0.004127
Base 0 0 0
Figura 35.

(a) Desplazamientos por nivel.

Direccion Y

Graficas de respuesta estructural en direccion Y

(b) Derivas por nivel. (Elaboracion propia)

Nivel

0
] 2 4 6 8

Desplazamientos (cm)

10

(@)

Nivel

0
0

0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009

Direccion Y

Deriva (drift)

(b)
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FUERZAS CORTANTES DINAMICO

Las fuerzas cortantes se calcularon con los valores iniciales asumidos del

coeficiente basico de reduccién de las fuerzas sismicas RO = 8 y el factor de

irregularidad en planta Ip =1. La fuerza cortante dinamica basal en la direccion X

es Vx = 3422.054 KN y en la direccion Y es VY = 3214.987 KN.

Tabla 13. fuerzas cortantes dinamicas en direcciéon X -Y

FUERZAS CORTANTES
NIVELES ALTURA VX(KN) VY (KN)
PISO 3 12.75 1260.9992 1333.0968
PISO 2 8.5 2694.543 2623.3609
PISO 1 4.25 3422.0538 3214.9872
Base 0 3422.0538 3214.9872
Figura 36. Grafica de las fuerzas cortantes en las dos direcciones.

Fuerzas cortantes en direccion X (b) fuerza cortante en direccion Y

DIRECCION X
3 L

Nivel

0w
0.00 50000 1000.00 1500.00 2000.00 2500.00 3000.00 3500.00
Fuerza Cortante (KN)

Nivel

0
0.00  500.00

DIRECCION Y

1000.00 1500.00 2000.00 2500.00 3000.00 3500.00
Fuerza Cortante (KN)

(@)

(b)
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4.5. Andlisis con Disipadores

4.5.1. Procedimiento de disefio iterativo

Siendo una estructura regular se propuso la siguiente distribucion del sistema
de disipacion de energia la cual contara con muros desacoplados de albafileria
confinada de ancho de 25 cm (cabeza), en las dos direcciones como se muestra en

la figura.
Figura 37. Distribucién e ubicacién del sistema de disipacién de energia
en planta tipica.

i f i i
t t i t
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Figura 38.

Figura 39.

4
or

Distribucién e ubicacién del sistema de disipacion de energia
en planta tipica.

Story2

Elevacion de eje 1-1 de sistema de disipacion de energia en
direccion X, eje A-A en la direccion Y

Story3

story2

Story1
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Tabla 14. Fuerzas actuantes en el sistema de disipacion de muro desacoplado.

FUERZAS ACTUANTES EN LOS DISIPADORES ( ELEMENTOS LINK)

Sto| Elemeto Caso de carga Inicio P v2 Vs T W2 M3
vy Link 9 kN kN kN KN-m KN-m KN-m
K12 ENVOLVENTE XX l-End 0 192.399 -0.019 0.000 -0.006 57.720
K13 ENVOLVENTE XX l-End 0 197.200 -0.019 0.000 -0.006 59.160
K14 ENVOLVENTE XX l-End 0 192.399 0.045 0.000 0.014 57.720
PISO 3
K15 ENVOLVENTE XX l-End 0 197.200 0.045 0.000 0.014 59.160
K19 ENVOLVENTE YY l-End 0 320.528 -0.100 0.000 -0.030 96.158
K22 ENVOLVENTE YY I-End 0 322.512 0.241 0.000 0.072 96.753
K6 ENVOLVENTE XX l-End 0 471.046 0.058 0.000 0.017 141314
K7 ENVOLVENTE XX l-End 0 470.421 0.058 0.000 0.017 141.126
K8 ENVOLVENTE XX l-End 0 471.047 -0.026 0.000 -0.008 141314
PISO 2
K9 ENVOLVENTE XX l-End 0 470.422 -0.026 0.000 -0.008 141127
K18 ENVOLVENTE YY l-End 0 620.531 0122 0.001 -0.037 186.159
K21 ENVOLVENTE YY l-End 0 624.962 0.289 0.001 0.087 187.489
K1 ENVOLVENTE XX l-End 0 566.538 0.005 0.001 0.002 169.961
K2 ENVOLVENTE XX l-End 0 565.854 0.005 0.001 0.002 169.756
K3 ENVOLVENTE XX l-End 0 566.537 0.015 0.001 0.004 169.961
PISO 1
K5 ENVOLVENTE XX l-End 0 565.852 0.015 0.001 0.004 169.756
K17 ENVOLVENTE YY l-End 0 443.357 -0.015 0.001 -0.004 133.007
K20 ENVOLVENTE YY l-End 0 447.536 0.034 0.001 0.010 134.261
Fmax
Los peines van separados 1.5cm para
+ anular la transferencia de carga axial al
Hp=10cm disipador

ax

M=Fmax (Hd+Hp/2)

i

|

Hd=155cm

2
v M

Diagrama de cortante y momento del
disipador SLB
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Figura 40. Fuerzas cortantes de disefio para asignacion de dispositivos
de disipacion de energia en el Eje A-A que se ubica en direccion Y.

3:cgﬁ_j\
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i l J&
e T = hhdbadaddd i

Las fuerzas cortantes que actlan sobre los elementos link, son las fuerzas de

[ull
ot
a
5]

disefio las cuales mediante iteracion se asignara el mas econdémico y de mejor
desempenio.

Para el disefio inicial se asigno la serie SLB2 10 _2 ya que su Fy (Fuerza de
Plastificacion) es baja, estas se asignaron para ambas direcciones de analisis y se
realizé 3 iteraciones en promedio para obtener el disipador mas adecuado en cada

nivel donde la relacion demanda — capacidad es menor a 1.50.
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Figura 41. Software de iteracion directa la empresa Dissipa SLB, la cual
muestra asigna de forma automatica los disipadores que tengan menor
relacion 1.5 de las fuerzas cortantes.

Dissipa
Dissipators Direct heraton Inverse Reraton
For ansyss Reporns. Semng
Select generation SLB Fourth generabon 08 Revort excel B sendemai L seting
Exclude linka in iteratons [ B og

Parameters of Shear Link Bozzo Dissipators

a7 BT 5785 561 57251 0.009895 35828 611184 306 6120
> a2 ECE T 6419519 6236 0.009715 9028 08 6160
a EUTEE) 6994223 6789 0.009545 2037 716609 260 7200
%0 SLB4 30_10 7538221 70502 0.005408 449288 8452 3862 7240
o S1B4 407 7797453 07 0.010013 464678 807561 541 16230
a2 ECIELE enaes2 8.406 00099 512483 890198 43 16230
m EUTELE 9500177 52658 0.005776 557.706 365,053 545 16350
o SLB4 40_10 10439.625 01187 0.009654 601315 10431% 548 16440
as sLas 40_1 1253528 09933 0.005763 64306 nImE s 19350
4% SLB4 4012 1200639 NS5 0.00%1 685.733 nNM 60 19500
a7 ETTEX 12289.95¢ 120569 0.00381 703,346 ez s 37640
4. SLB4 50_10 13421604 130961 0.009757 768135 1340 082 1228 /20
as sLBes0_1 14537809 141383 0.009725 827476 uasy 2R aazm0
240 SLB4 5012 15599373 150535 000365 834076 1540.016 1238 49520
n SLB4EDS 391127 51736 0.010318 531,489 332584 782 33600
a2 SLB4 606 1045728 106 248 001016 613185 wmess 7 39650
s sLBs60_11 17684 845 174365 000386 992,077 1786501 1237 61850
aas SLB4 6012 1902962 185876 0.009768 1065.322 1968.983 1574 78700
a5 SLB465_T1 15829.082 154,502 0.008814 1178 1957.04 1587 87835

o
ot
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Tabla 15. Asignacion de disipadores SLB en muros desacoplados de
albanileria confinada.

DlingF(’;AIDD(()DR INICIO VERIFICACION
RECOMENDADO DISIPADOR ASIGNADO <1.5
. FY - Fy max .
. Disipador FY Disipador Fy (kN) V2 D/C | Disipador
NIVEL | Link | V (kN) max (kN)
SLB (KN) (KN) ETABS ETABS | c1aps | KNIt | It It.
K12 | 204.04 | SLB410 5 | 151.79 250 SLB4 10 5 151.79 250 197.26 | 1.3 Ok!
K13 | 204.65 | SLB410 5 | 151.79 | 250 SLB410 5 | 151.79 250 197.87 | 1.3 OK!
PISO 3 K14 | 204.04 | SLB410 5 | 151.79 | 250 SLB410 5 | 151.79 250 197.26 | 1.3 OK!
K15 | 204.65 | SLB410 5 | 151.79 | 250 SLB410 5 | 151.79 250 19787 | 1.3 Ok!
K19 | 302.65 | SLB415 7 | 210.76 | 345.09 | SLB420 6 | 230.93 | 381.61 | 320.82 | 1.39 Ok!
K22 | 304.84 | SLB415 7 | 210.76 | 345.09 | SLB4 20_6 230.93 381.61 | 322.96 | 1.4 Ok!
K6 404.76 | SLB425 6 | 278.74 | 468.96 | SLB4 25 8 327.73 552.76 | 473.38 | 1.44 Ok!
K7 404.31 | SLB425 6 | 278.74 | 468.96 | SLB4 25 8 327.73 552.76 | 472.75 | 1.44 Ok!
PISO 2 K8 404.76 | SLB425 6 | 278.74 | 468.96 | SLB4 25 8 327.73 552.76 | 473.38 | 1.44 Ok!
K9 404.31 | SLB425 6 | 278.74 | 468.96 | SLB4 25 8 327.73 552.76 | 472.76 | 1.44 Ok!
K18 | 456.98 | SLB425 8 | 327.73 | 552.76 | SLB430_9 420.37 716.61 | 623.78 | 1.48 Ok!
K21 | 460.99 | SLB4 25 8 | 327.73 | 552.76 | SLB4 30 9 420.37 716.61 | 628.77 | 1.5 Ok!
K1 443.29 | SLB425 8 | 327.73 | 552.76 | SLB430 8 | 390.28 | 665.17 | 568.41 | 1.46 OK!
K2 442.85 | SLB425 8 | 327.73 | 552.76 | SLB4 30_8 390.28 665.17 | 567.73 | 1.45 Ok!
PISO 1 K3 443.29 | SLB425 8 | 327.73 | 552.76 | SLB4 30 8 390.28 665.17 | 568.41 | 1.46 Ok!
K5 442.85 | SLB425 8 | 327.73 | 552.76 | SLB430_8 | 390.28 | 665.17 | 567.73 | 1.45 Ok!
K17 | 334.81 | SLB420 6 | 230.93 | 381.61 | SLB4 25 7 304.31 512.31 | 446.35 | 1.47 Ok!
K20 | 338.47 | SLB420 7 | 248.98 | 410.7 | SLB425 7 304.31 512.31 | 451.04 | 1.48 Ok!
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45.1.1. DERIVASY DESPLAZAMIENTOS CON DISIPADORES

Después de haberle asignado los disipadores en las dos direcciones, se

procede a la verificacion de las derivas, desplazamientos las cuales tienen que
cumplir con la norma.

Tabla 16. Desplazamientos y derivas en direccion X, con disipadores
obtenidos en ETABS

DIRECCION X
NIVELES ALTURA DX(m) AX
PISO 3 12.75 0.048056 0.002305
PISO 2 8.5 0.038532 0.004499
PISO 1 4.25 0.019522 0.004593
Base 0 0 0

Figura 42. Graficas de respuesta estructural con disipador en direccion X
(a) Desplazamientos por nivel. (b) Derivas por nivel. (Elaboracion propia)

. . DIRECCION X
Direccion X 3 o235
3
2 2 0.004499
T ]
= >
= H
1
1 0.004593
0
0 1 2 3 4 5
0 o
Desplazamientos {cm} (] 0.002 0.004 0.006 0.008
Deriva (Drift)
@) (b)
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Tabla 17. Desplazamientos y derivas en direccion y, con disipadores obtenidos

en ETABS
DIRECCION Y
NIVELES ALTURA DY (m) AY
PISO 3 12.75 0.04137 0.002937
PISO 2 8.5 0.02909 0.00396
PISO 1 4.25 0.01234 0.002905
Base 0 0 0

Figura 43.
(a) Desplazamientos por nivel.

Gréficas de respuesta estructural con disipador en direccion Y

(b) Derivas por nivel. (Elaboracion propia)
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2
E
=
1
0
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45.1.2. CORTANTE BASAL CON DISIPADORES

Tabla 18. Fuerzas cortantes dindmicas de estructura con disipadores en
direccion X -Y

FUERZAS CORTANTES
NIVELES ALTURA VX(KN) VY (KN)
PISO 3 12.75 1458.458 1556.0415
PISO 2 8.5 3232.1688 3164.5299
PISO 1 4.25 4181.3871 3932.2905
Base 0 4181.3871 3932.2905
Figura 44. Grafica de las fuerzas cortantes en las dos direcciones.
DIRECCION X

Fuerza Cortante (KN)

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

DIRECCION Y

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Fuerza Cortante (KN)
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4.5.2. Verificacion No Lineal Tiempo Historia

La figura 45 Se muestra el espectro elastico de pseudoaceleraciones que sera
utilizado como espectro base para el escalamiento de los registros sismicos.

Se seleccionaron un total de 3 conjuntos de registros sismicos que la norma
recomienda como minimo identificados en la tabla 19. En el anexo 4 se encuentra

mas informacidn acerca de los registros sismicos seleccionados.

Tabla 19. Registros sismicos considerados para el analisis (Elaboracién propia)

. Estacion ., . Aceleracion
Cadigo Fecha Nombre Codigo Duracion(s) | Magnitud max.

Gerencia
Zonal
3.6M | 25/08/2022| SENCICO, | SCCUS 69.905 3.6 20.075
Cusco,
Cusco
Gerencia
Zonal
3.7M | 03/06/2017| SENCICO, | SCCUS 119.205 3.7 24.9
Cusco,

Cusco

CISMID-UNI
ESTACION
PUENTE
PIEDRA

5.4M | 12/03/2012 LIMOO6 105.99 54 47.885
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Figura 45. escalamiento de los registros sismicos las cuales seran
transformadas a pseudoaceleracion.
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Figura 47. Espectros elasticos de pseudoaceleraciones escalados de los
3 registros.

— Target Spectrum
3.6MX.
3.6MY
3.7MX.

— 37MY

— 5.4MX.

— 5.4MY

Acceleration (g)

Period (sec)

Luego se definieron en ETABS las series de los disipadores seleccionados de
acuerdo a las tablas anteriormente mostradas para ambas direcciones de analisis.
Posteriormente se definio el analisis modal utilizando vectores de Ritz, el
nuamero modos sera equivalente a la suma de 3 modos por cada nivel mas 1 modo

por cada disipador, en total serdn 9 modos.

4.5.3. Maximo desplazamientos de entre piso

La Norma E.030 establece que, si se utiliza al menos siete registros sismicos,
las fuerzas de disefio, deformaciones y distorsiones de entrepiso son evaluadas a
partir del promedio de los valores obtenidos de todo los analisis. Asimismo,
establece que las distorsiones maximas de entrepiso no excedan de 1.25 veces el
valor la deriva para el analisis modal espectral.

Para la Norma E.030 considera una deriva limite de 0.007 para estructuras de
concreto armado, y se pretende comparar con una deriva de nivel de desempefio

operacional, cuya deriva limite es de 0.005.
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Tabla 20. Derivas de estructura con disipadores en direccion X. Analisis no

lineal tiempo historia.

ANALISIS NO LINEAL

PISO 3.6MX 3.6MY 3.7MX 3.7MY 5.4MX 5.4MY | PROMEDIO
3 0.003391| 0.004228| 0.004252| 0.004396| 0.003743 0.0046[ 0.004101667
2 0.006632| 0.005712| 0.007801| 0.005805| 0.006871| 0.005965 0.006464333
1 0.007031| 0.004101| 0.007734| 0.003939| 0.006789| 0.003996[ 0.005598333
Figura 48. Derivas de estructura con disipadores Deriva en direccion X

(b) deriva en direccion Y
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Figura 49. Méaximas derivas en la estructura

DIRECCION X-Y

NORMA
0.0875

3.6MX
3.7MX
5.4MX

NIVEL

3.6MY
----- 3. 7MY

5.4MY
——PROMEDIO

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009
DERIVA

Se observa que en ambas direcciones las derivas obtenidas del analisis no lineal
tiempo historia son mayores a las obtenidas del analisis modal espectral y en este
tipo de analisis en particulares se tiene un limite de deriva mayor acorde a la norma
peruana E030 que limite a 1.25 veces la deriva del andlisis modal espectral. La
deriva méxima obtenida del analisis no lineal tiempo historia analizando los
registros 3.6M, 3.7M y 5.4M es de 7.8/1000 y 5.97/1000 en la direccion XXy YY
respectivamente, se visualiza que en ambos casos son inferiores a la deriva

maxima permisible de 8.75/1000, por lo que se verifica que el disefio es adecuado.

72



4.5.4. ANALISIS DE CURVAS HISTERETICAS
FUERZAS ACTUANTES EN LOS DISIPADORES

Figura 51.

Curvas de histéresis disipador SLB4 30_8y SLB4 25 8 en

muro desacoplado en el eje X (nivelesl,2). (Elaboracién propia)

CURVA HISTERETICA -
LINK DISIPADOR SLB ESPECTRO
K1 SLB430_8 3.6MX ™
Deformacion (m) V(KN) N
MAX 0.001607 386.703254
MIN -0.001042 -392.097909 -
CURVA HISTERETICA -
LINK DISIPADOR SLB ESPECTRO -
K1 SLB430_8 3.7MX ol
Deformacion (m) V(KN) -
MAX 0.001266 390.82 el
MIN -0.001573 -395.916 N
- Deformation U2, m - - e
CURVA HISTERETICA -
LINK DISIPADOR SLB ESPECTRO -
K1 SLB430_8 5.4MX oA
Deformacion (m) V(KN) i
MAX 0.001239 388.6322 H i
MIN -0.001045 -389.98 :

025 050 075 100 12563
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CURVA HISTERETICA o
LINK DISIPADOR SLB ESPECTRO -
K9 SLB425 8 3.6MX
Deformacion (m) V(KN) l
MAX 0.001943 331.756 ]
MIN -0.006333 -326.518 g "
- - e - mD'fnrm:ti!ln uz, m“ﬂ - = - e
CURVA HISTERETICA
LINK DISIPADOR SLB ESPECTRO
K9 SLB4 25 8 3.7MX
Deformacion (m) V(KN)
MAX 0.001423 329.822
MIN -0.00144 -331.29 z
CURVA HISTERETICA
LINK DISIPADOR SLB ESPECTRO
K9 SLB4 25 6 5.4MX
Deformacion (m) V(KN)
MAX 0.001397 326.441 z
MIN -0.00886 -325.912 %

00 275 w50 a2 o 025 05 7S 150 125 15063
Deformation U2, m

Tabla 21. Respuestas de histéresis disipador SLB4 30 8y SLB4 25 8 en muro
desacoplado en el eje Y (nivelesl,2). (Elaboracion propia)

DIRECCION X
ASIG. ETABS Propiedades del Disipador V(KN) Max Deformacion Max (m)
LINK V(kN) | DisipadorSLB | FY(KN) [FY max (KN) 3.6MX 3.7MX 5.4MX 3.6MX 3.7MX 5.4MX
K1 443.29 SLB430_8 390.28 665.17 392.098 395.916 389.632 0.0016 0.001573 0.001239
K9 404.31 SLB425_8 327.73 552.76 326.518 392,098 326.441 0.0063 0.00144 0.00886
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Figura 52.

Curvas de histéresis disipador SLB4 30 9y SLB4 25 7 en
muro desacoplado en el eje Y (nivelesl,2). (Elaboracion propia)

CURVA HISTERETICA -
LINK DISIPADOR SLB ESPECTRO -
K18 SLB430_9 3.y -
Deformacion (m) V(KN) -
MAX 0.001732 426.799 e
MIN -0.00186 -426.6% § :
w o ok »;ommxowmn;. o % W akes
CURVA HISTERETICA -
LINK DISIPADOR SLB ESPECTRO
K18 SLB4 25 7 5.4MX
Deformacion (m) V(KN)
MAX 0.00159 425.665 .
MIN -0.001492 -425.736 E
oo a2 on 2% om Mm:;:“ uz,mn‘n 120 160 200 20e
CURVA HISTERETICA s -
LINK DISIPADOR SLB ESPECTRO o
K20 SLB425 7 3.6MY
Deformacion (m) V(KN)
MAX 0.001423 305.728
MIN -0.000265 -278.642

Shear 2-2, kN
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CURVA HISTERETICA

LINK DISIPADOR SLB ESPECTRO
K20 SLB425 7 3.7MY
Deformacion (m) V(KN)
MAX 0.00139 304.057
MIN -0.000877 -301.865
CURVA HISTERETICA
LINK DISIPADOR SLB ESPECTRO
K20 SLB4 25 _6 54MX
Deformacion (m) V(KN)
MAX 0.001097 301.929 §
MIN -0.001199 -304.483 2

Shear 2-2, kN
2

Deformation U2, m

Deformation U2, m

Tabla 22. Respuestas de histéresis disipador SLB4 30 8 y SLB4 25 8 en muro
desacoplado en el eje Y (nivelesl,2). (Elaboracion propia)

DIRECCION Y
ASIG. ETABS Propiedades del Disipador V(KN) Max Deformacion Max (m)
LINK V(kN) | DisipadorSLB | FY(KN) [FY max (KN) 3.6MY 3. 7MY 5.4MY 3.6MY 3. 7MY 5.4MY
K18 629.79 SLB430_9 420.37 716.61 429-982 426.799 425.665 0.000257 0.00186 0.00159
K20 486.23 SLB4 25 7 304.31 512.31 305.728 350.86 304.483 0.000265 0.00139 0.001097
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4.5.5. RESPUESTA ENERGETICA DE LA ESTRUCTURA

Los dispositivos asignados en el andlisis estructural tienen la finalidad de
mejorar el comportamiento de la estructura en lo que respecta a rigidez, resistencia
y amortiguamiento; en este sentido en la siguiente figura se puede apreciar las

energias presentes en la estructura, las cuales fueron sometidas a aceleraciones

sismicas.
Figura 53. Grafica de energias histereticas actuantes en una estructura
sin disipador y con disipador
Energia Energla

A A

Energia elastica
Potencial+Cinética

Energia elastica
Potencial+Cinética

Energla disipada por el
dispositivo

Tiempo Tiempo

(a) Estructura sin disipadores de energla (b) Estructura con disipadores de energia

La figura 53 se representa la energia disipada en la estructura para los casos
de carga seleccionados. La energia no lineal histérica es disipada por los
disipadores SLB que en algunos casos los dispositivos estan al limite de plastificar.
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Figura 54. Respuesta energética del sistema
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Energy, kN-m
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Para el caso 1 se observa en el grafico de energia acumulada por
componente que la principal se debe al amortiguamiento global del 5% colocado,
en segundo lugar, la mayor cantidad de energia se encuentra debido a la histéresis
propia del edificio y de los disipadores, por ultimo y en menor cantidad se encuentra
la energia cinética y potencial debido a la velocidad de este y la posicion. Ademas,
se visualiza que la mayor cantidad de energia disipada se da entre el segundo 24
y el 40, debido a que en este lapso de tiempo se tiene mayores aceleraciones en el
registro. Por dltimo, se comenta que la obtencion de la energia solo se puede
realizar en un analisis no lineal tiempo historia porque en el analisis espectral no se
tienen cambios de velocidad y desplazamiento en funcidn del tiempo para que sean

evaluados.
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V. DISCUSION

5.1. Anélisis comparativo

5.1.1. Derivas
DIRECCION X

Se observa que al agregar disipadores se incrementa la rigidez del edificio y

por ello disminuye la deriva que sin la inclusion de estos disipadores llega a 9/1000

superando el limite de 7/1000 establecida en la norma peruana simoresistente, al

incluir disipadores se observa que la deriva obtenida es de 4.6/1000 cumpliendo el

limite establecido por la norma peruana E030.

Tabla 23. Comparacion de derivas en direccion X.

DIRECCION X
Derivas (drift)
Nivel (m) | Altura(m) |Sin Disipador| Con Disipador
3 12.75 0.00496 0.00231
2 8.50 0.00898 0.00450
1 425 0.00797 0.00459
0 0.00 0.00000 0.00000

Figura 55.

NIVEL

0
0

0.001 0.002

DIRECCION X

T

0.003 0.004 0.005
DERIVAS

—— SIN DISIPADORES

Amax= 0.007

0.006 0.007 0.008 0.009

CONDISIPADORES

0.01

Comparacion de derivas en direccion X. (Elaboracion propia)
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DIRECCION Y

Se observa que al agregar disipadores se incrementa la rigidez del edificio y

por ello disminuye la deriva que sin la inclusién de estos disipadores llega a

6.35/1000 cercano al limite de 7/1000 establecida en la norma peruana

sismorresistente, al incluir disipadores se observa que la deriva obtenida es de

3.96/1000 cumpliendo ampliamente el limite establecido por la norma peruana

E030.
Tabla 24. Comparacion de derivas en direccion Y
DIRECCION Y
Derivas (drift)
Nivel (m) | Altura(m) | Sin Disipador [ Con Disipador
3 12.75 0.00497 0.00294
2 8.50 0.00635 0.00396
1 425 0.00413 0.00291
0 0.00 0.00000 0.00000
Figura 56. Comparacion de derivas en direccion Y (Elaboracion propia)
DIRECCION Y Dpnax= 0.007
3
2
g
=
1
0
] 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
DERIVAS
—— SIN DISIPADORES CON DISIPADORES

83



5.1.2. Desplazamientos
DIRECCION X

Se observa que al agregar disipadores se incrementa la rigidez del edificio y

por ello disminuye el desplazamiento de un valor de 9.3cm a 4.8cm, obteniéndose

asi una reduccién de 4.5cm lo que significa una reduccion de 48% en términos de

desplazamiento.

Tabla 25. Comparacion de desplazamientos maximos en direccién X.

(Elaboracion propia)

DIRECCION X
Desplazamientos maximos Piso (m)
Nivel (m) | Altura(m) [Sin Disipador| Con Disipador
3 12.75 0.09253 0.04806
2 8.50 0.07189 0.03853
1 4.25 0.03389 0.01952
0 0.00 0.00000 0.00000

Figura 57.

(Elaboracion propia)

NIVEL

DIRECCION X
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Comparaciéon de desplazamientos maximos en direccion X.
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DIRECCION Y

Se observa que al agregar disipadores se incrementa la rigidez del edificio y
por ello disminuye el desplazamiento de un valor de 6.5cm a 2.9cm, obteniéndose
asi una reduccién de 3.6cm lo que significa una reduccién de 55% en términos de
desplazamiento.

Tabla 26. Comparacion de desplazamientos maximos en direccion Y.
(Elaboracién propia)

DIRECCION Y
Desplazamientos maximos Piso (m)
Nivel (m) | Altura(m) Sin Disipador Con Disipador

3 1275 0.06541 0.04137

2 850 0.04448 0.02909

1 425 0.01754 001235

0 0.00 0.00000 0.00000
Figura 58. Comparacion de desplazamientos maximos en direccion Y.

(Elaboracién propia)
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5.1.3. Fuerzas cortantes

DIRECCION X

Se observa que al agregar disipadores se incrementa la rigidez del edificio y
por ello se incrementan las cortante basales en el edificio, la cortante basal del
edificio sin disipadores es de 3422kN y al incluir los disipadores es de 4181kN, se
obtiene con ello un aumento de 759kN, lo que significa un incremento de 22%
respecto de la cortante del edificio sin disipadores. Se considera que la cortante
incrementada no es significativamente grande como el beneficio en la reduccion de

derivas, por lo que se considera un método eficiente de reforzamiento.

Tabla 27. Comparacion de fuerzas cortantes en direccion X. (Elaboracion

propia)
DIRECCION X
Fuerzas Cortantes (KN)
Nivel (m) | Altura (m) Sin Disipador Con Disipador
3 12.75 1260.999 1458 458
2 850 2694.543 3232.169
1 4.25 3422.054 4181387
0 0.00 0.000 0.000
Figura 59. Comparacion de fuerzas cortantes en direccion X.

(Elaboracién propia)

DIRECCION X
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0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
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DIRECCION Y

Se observa que al agregar disipadores se incrementa la rigidez del edificio y
por ello se incrementan las cortante basales en el edificio, la cortante basal del
edificio sin disipadores es de 3215kN y al incluir los disipadores es de 3932kN, se
obtiene con ello un aumento de 717kN, lo que significa un incremento de 22%
respecto de la cortante del edificio sin disipadores. Se considera que la cortante
incrementada no es significativamente grande como el beneficio en la reduccion de

derivas, por lo que se considera un método eficiente de reforzamiento.

Tabla 28. Comparacion de fuerzas cortantes en direccion Y. (Elaboracion

propia)
DIRECCION Y
Fuerzas Cortantes (KN)
Nivel (m) | Altura(m) Sin Disipador Con Disipador
3 12.75 1333.097 1556.042
2 8.50 2623.361 3164.530
1 4.25 3214.987 3932.291
0 0.00 0.000 0.000
Figura 60. Comparacion de fuerzas cortantes en direccion Y.
(Elaboracion propia)
DIRECCION Y
3
2
>
=
1
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
FUERZA CORTANTE (KN)
——SIN DISIPADORES CON DISIPADORES
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5.1.4. Periodos

Se observa que al agregar disipadores se incrementa la rigidez del edificio y
por ello disminuye el periodo en ambas direcciones. En la direccién XX se
reduce de 0.505seg a 0.366seg y en la direccion YY de 0.412seg a 0.331segq,
se aprecia que la reduccion es mayor en la direccion XX debido a que en esta

direccién hay una mayor cantidad de disipadores.

Tabla 29. Comparacién de periodos.

_ _Sin _ _Con %
MODO d|$|padores D|S|padores Reduccién
Periodo (s) Periodo (s)
1 0.505 0.366 28%
2 0.412 0.331 20%
3 0.387 0.257 34%
4 0.166 0.129 22%
5 0.118 0.107 9%
6 0.114 0.089 22%
7 0.103 0.086 17%
8 0.06 0.058 3%
9 0.06 0.053 12%
TX Ty
o 0505 | 0.412
disipadores
disi;():a%nores 0.366 | 0.331

5.1.5. Energia disipada
Con el acondicionamiento de disipadores en los porticos de gran longitud se puede
apreciar una mejor comportamiento y desempefio de la edificacion resultando un
promedio de 22% de energia adsorbida de la fuerza sismica en promedio de todos

los casos de pseudoaceleracion.
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VI. CONCLUSION

1. Se logra apreciar una mejora en la disminucion de las derivas en la direccién X
la cual fue de aproximadamente 9/1000, esto conlleva que no cumple con el
limite de 7/1000 de la norma E.030 sismorresistente, con la incorporacion de los
disipadores SLB se logré disminuir en 4.6/ 1000, representa una reduccién del
51% y con ello cumplir ampliamente la deriva limite establecida por norma.

2. Se puede aprecia que los desplazamientos de la edificacion disminuyen de 9.3
cm a 4.8 cm obtenido una reducciéon de 4.5 cm en la direccion X, lo que
representa el 48 % de reduccion y deformaciones de la edificacion.

3. Con el incremento de rigidez en ambas direcciones incorporando disipadores en
los 3 niveles, se produjo a su vez un incremento de la cortante basal, por ejemplo,
para la direccion X, de 3422KN sin disipadores a 4181KN que representa el 22%,
un gran porcentaje de esta cortante incrementada seran disipadas por los
dispositivos asignados en cada direcciébn. Se considera que la cortante
incrementada no es significativamente grande como en el beneficio de la
reduccion de derivas, por lo que se considera un método eficiente de
reforzamiento estructural.

4. La estructura sin disipadores produjo un periodo maximo en la direccion X con
un valor de 0.505 segundos, incorporando los disipadores SLB se logré disminuir
el periodo a un 0.336 segundo que representa 28% de reduccion para el primer
modo de vibracion. Con ello se puede afirmar que se incrementdé y mejor el

desemperio de la edificacion.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar el reforzamiento estructural con diagonales
metdlicas cuando la altura de entre piso sean mayores a 2.5m ya que pueden
tener un mejor comportamiento en cuanto a los muros desacoplados.

e Se recomienda utilizar este tipo de disipadores SLB para proteger las
edificaciones esenciales en todo el pais, ya que estas tienen que estar en un
grado de operatividad frente a los fenbmenos sismicos.

e Este tipo de disipadores son los mas econdmicos que existen en el mercado,
por la facilidad de instalacién y construccion, frente a otros sistemas de
disipacion de energia mas costoso.

e Se recomienda utlizar este sistema de disipacion de energia para
reforzamientos estructuras existente o de gran antigiedad, con los
procedimientos adecuados se puede rehabilitar este tipo de edificaciones.

e Se recomienda utilizar este tipo de disipadores en edificaciones de gran

altura ya que permitira reducir las derivas.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢De qué manera el uso de disipadores
de energia tipo SLB, respecto al sistema|
convencional, reduce los dafios
causados por la actividad sismica de
una edificacién esencial de mediana
altura en la ciudad de Cusco?

Determinar las mejoras en el
comportamiento estructural
utilizando disipadores sismicos
tipo SLB, respecto al sistema
convencional, para una
edificacién esencial de mediana
altura en la ciudad de Cusco.

El comportamiento
estructural utilizando
disipadores sismicos tipo
SLB, se mejora
significativamente respecto
al sistema convencional, en
la reduccion de dafios
ocasionados por sismos de
una edificacion esencial de
mediana altura en la ciudad
de Cusco.

Variable Independiente
Utilizacion de
disipadores sismicos
tipo SLB

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICO

¢Qué refleja los parametros para el disefio
estructural de una edificacion esencial de
mediana altura en la ciudad de Cusco?

Determinar los Parametros para el
disefio estructural en el estudio de
mejoramiento del comportamiento
estructural de una edificacion esencial
de mediana altura en la ciudad de
Cusco.

Los parametros para el disefio
estructural reflejan que el terreno
es apropiado para el disefio
estructural de una edificacion
esencial de mediana altura en la
ciudad de Cusco.

¢se cumple con la funcién de proteger todos

los elementos estructurales no permitiendo el

colapso de la estructura al realizar el andlisis
sismo resistente con la incorporacion de
disipadores tipo SLB en los pérticos, para

mejorar el comportamiento estructural de la

edificacion esencial de mediana altura en la

ciudad de Cusco?

Realizar el andlisis, evaluacién y
disefio de un sistema convencional en
el estudio de mejoramiento del
comportamiento estructural de una
edificacién esencial de mediana altura
en la ciudad de Cusco.

El anélisis estructural
sismorresistente con dispositivos
SLB, cumple con la funcién de
proteger todos los elementos
estructurales no permitiendo el
colapso de las estructura en el
estudio de mejoramiento del
comportamiento estructural de
una edificacion esencial de
mediana altura en la ciudad de
Cusco.

Variable dependiente:
Mejoramiento del
comportamiento

estructural de una
edificacion esencial de
mediana altura en la
ciudad de Cusco.

DIMENSIONES INDICADORES
Parametros para el
disefio estructural.

CONSIDERACIONES
GENERALES
Andlisis, evaluacién y
disefio de un sistema
convencional.
DISIPADORES D|s‘| padores
utilizados
Andlisis estructural
antisismico “disipador
SLB en porticos”
ANALISIS Y
COMPORTAMEENTO
DEL SISTEMA

Comparacion de
alternativas de
andlisis estructural.

Tipo de investigacion:

Nivel de investigacion:

Enfoque de la investigacion:

Disefio de la investigacion:

Descriptivo Poblacion:

Muestra:

Aplicada

Correlacional

Cuantitativo

Proyecto de construccion
del centro de sauld de
Belempampa

el bloque corres ponentes
al eje 10-13 con el eje C-H
que corresponde a salud
de 3 pisos de los cuales
estd conformado por 1
sétano
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizacién de variables.

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

Variable
Independiente

UTILIZACION DE
DISIPADORES
SISMICOS TIPO

Son dispositivos SLB
son conexiones
metalicas no lineales
que se fundamentan
en el incremento
localizado de 1a|
ductilidad del edificio,
permitiendo una|
reduccion significatival

ETABS
VERSION 2020

DIMENSIONES

Parametros para el disefio
estructural

Andlisis, evaluacion y
disefo de un sistema
convencional.

FICHA DE
RECOLECCION DE
DATOS Y DICHA
TECNICA DE LOS

ENSAYOS
en las fuerzas
SLB . .
inducidas por un
sismo de alta
intensidad (Bozzo Disipadores Disipadores utilizados
L.,2018)
Varlaple Andlisis estructural sismo
dependiente ) P
resistente “disipadores
DUCTILIDAD SLB en muros.
Es el procedimiento desacoplados
que contempla los
criterios estéaticos y RESISTENCIA
dinamicos para el ANALISIS Mejoramiento del UNIDADES
disefo de estructuras | ESTRUCTURAL INTERNCAIONALES.

DISENO SisSMICO

frente a fuerzas de
sismo.(Bazan & Meli,
2001).

RIGIDEZ

comportamiento
estructural

Energia dispada por los
dispositivos SLB
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Anexo 3. Planos del anteproyecto del centro de salud
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Anexo 4. Registros Sismicos

Registro Sismico Acomayo — Cusco

1. INFORMATION ABOUT THE SEISMIC

STATION
STATION NAME : Gerencia Zonal
SENCICO
STATION CODE . SCCUS
STATION LOCATION . CUSCO
LATITUDE : -13.5252
LONGITUDE : -71.9623
ALTITUDE (m) : 130

ACCELEROMETER MODEL : Obsidian Kinemetrics
SAMPLING FREQUENCY
(Hz) : 200

2. INFORMATION ABOUT THE

EARTHQUAKE

DATE : 2022-08-25
ORIGIN TIME (Local) : 02:48:20
LATITUDE : -13.89
LONGITUDE : -71.73
DEPTH (km) : 12.0
MAGNITUDE : M3.6
INFORMATION SOURCE . IGP

3. INFORMATION ABOUT THE RECORD

RECORD TIME (Local)

NUMBER OF SAMPLES
MAXIMUM ACCELERATION

DATA UNITS

4. COMMENTS

BASELINE CORRECTED

ONLY

: 2022-08-

25
07:48:20

: 14000
: -0.35 0.20

: cm/s2

-0.27
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Registro Sismico Acomayo — Cusco

1. INFORMATION ABOUT THE SEISMIC

STATION

STATION NAME : Puente Piedra

STATION CODE : LIMOO6

STATION LOCATION : House, Puente Piedra, Lima
LATITUDE . -11.852

LONGITUDE . -77.074

ALTITUDE (m) : 194

ACCELEROMETER MODEL : CV-374A2 Tokyo Sokushin
SAMPLING FREQUENCY
(Hz) : 200

2. INFORMATION ABOUT THE

EARTHQUAKE
DATE : March 12, 2012
ORIGIN TIME (Local) © 01:34:36
LATITUDE : -14.22
LONGITUDE . 71.82

DEPTH (km) : 70.00
MAGNITUDE © 5.4 ML
INFORMATION SOURCE . IGP

3. INFORMATION ABOUT THE RECORD

RECORD TIME (Local) : 01:35:34

NUMBER OF SAMPLES : 21200

MAXIMUM ACCELERATION  : -1.73 1.37 0.60
DATA UNITS : cm/s2

4. COMMENTS

BASELINE CORRECTED
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Figura 2C. registro sismico de magnitud 3.7M
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Registro Sismico Puente Piedra

1. INFORMATION ABOUT THE SEISMIC

STATION

STATION NAME : Gerencia Zonal SENCICO
STATION CODE . SCCUS

STATION LOCATION . CUSCO

LATITUDE -

LONGITUDE Do

ALTITUDE (m) : 130

ACCELEROMETER MODEL : Aceler6grafo Anal6gico
SAMPLING FREQUENCY
(Hz) : 200

2. INFORMATION ABOUT THE

EARTHQUAKE

DATE : 2017-06-03
ORIGIN TIME (Local) © 09:37:51
LATITUDE © -14.46
LONGITUDE © -71.89
DEPTH (km) : 21
MAGNITUDE : 3.7Mb
INFORMATION SOURCE - IGP

3. INFORMATION ABOUT THE RECORD

RECORD TIME (Local) : 2017-06-
03T09:38:00
NUMBER OF SAMPLES 1 23842
MAXIMUM ACCELERATION  : 0.040000 0.040000 0.020000
DATA UNITS : cm/s2
4. COMMENTS

BASELINE CORRECTED
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Figura 3C. registro sismico de magnitud 5.4M
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Anexo 5. Disefio de confinamiento de muro de albaiileria
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Determinar los confinamientos en el siguiente muro

Datos
Amarres soga: 10*14*24 cm
KK arcilla, mecanizada
f'c=175kgf/cm?
Losa aligerada h=20cm
B= 11 tomos, Me=20tanf—m

e CM=7.00tanf CV=450tanf
e Carga total sobre el muro.

e Vivienda: 3 pisos

e Columnas: 1*30cm

e Juntas sin tratamiento

e Columnas sin muros transversales
e Estribos

0.200
I

2.400

0.300 0.300
L 2.500 2.500 S

Solucién

1.- compresién
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~ Pm
Om= I+t = (700 + 4500)kgf

Om = 1.39kgf /cm?

Segundo nivel

Oabm = 0.2fm [1 — (%)Zl

Oabm = 0.2 1 (240 )2
abm = 0.2fm 35 « 14

Oabm = 9.88kgf /cm?
Oabm < 0.5f'm
Oabm < 9.75kgf /cm?

Tomamos
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Oabm < 9.75kgf /cm?
Om = 1.39kgf /cm?
Oabm > Om
Se cumple
2.- control de fisuracion: 0
Ve =0.55 Ve
Ve = 11000 kgf
Vm=050Vm=+*a=xtx*(L+ 0.23Pg)
Vm = 0.50V"m = (8.10) = (1) * (14) * (590 + 0.23) * (8125)
Vm = 35321.75 kgf
Verificar que
Ve <0.55Vm
11000 < 0.55 (35321.75)
11000 < 19426.96 kgf
Si

_Ve*L_llton*5.90m_325
@= Me ~  20tonsxm

Pg = P, + %P,
Pg = 7000 + 0.25(4500)
Pg = 8125kgf
No fisura ante el sismo figurado
3.- cargos de disefio
Factor de amplificacién del sismo moderado a sismo severo

Vm, 3532 tonf
Ve,  1ltonf

factor =
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factor = 3.21

Nota : factor maximo 3 y minimo 2

Vu =11 * 3 = 33tonf Sismo severo de disefio
Mu = 20 * 3 = 60tonf.m
Disefio de columnas

Columna extrema

_ Vmq*Lm ~ . ~ _ E
Ve = 1.50—L(NC+1) 2 painos iguales o el mayor pafio Lm = >
3532175 x 200
Ve =150
¢ 590 (3 + 1)

Ve =662283 kgf

Eje de losa

R

1
M=Mu—§Vm*h

2.500

1
M = 60tn.m — 2 (35.32T.m)2.50

M =15.85T.m
F_M_15.85_269T
~ L 590 ~ onf
P, 8125k
N 3

Tracciéon

T =F—P;= 2690 —2708.33 = —18.33, si sola (—)se pone cero
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T=0
C = F — P, = 2690 — 2708.33 = 5398.33kgf

Acero vertical

|78 6622.83

= = = 2
020fc.0  0.20(175)(085) _ 222:6%cm

ACf

Area de nucleo = (15 — 5)(30 — 5) = 250cm?

~ 250 > 222.62 ...cumple

Friccion
V. 6622.83k
Asr =7 ; o 4200(0.80)(?)25) = 2.32cm?
Traccion
As; = % =0
Jy
Ag = Agp + Ag
A; =2.32cm?+ 0
A min = 0.10]2./1 = 0.10 XEX 15 x 30 = 1.88cm?
smn = fy ¢ 4200
“Elige el mayor “
A = 2.32cm? 49 3/g - 2.84cm?

b L
w
- _—
c =~
b~ =

‘ 0.30 l
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Estribos

@ 1/4 puede ser corrugado o liso

403/g

A9 1/, =032cm?

chequeo de acero, cuando el acero es 3/8 0 1/2 usamos estribos 1/4

Zona de confinamiento

L 45cm

1.5d = 15 (30)= 450

S$1 =

_ ApXfy
$1= e
0.3xtnxf'c E_l]
Ay X f,
S, 4

T012xtnxfc

. 0.64 X 4200
270.12x 10 x 175

S, =128 cm
S —d—30—75
3=3=2 =7 cm

S, =10cm

coger elmenor - L =45cm

A, = 2 hiladas
A, = 2(0.32cm?)
A, = 0.64 cm?

0.64 x 4200

15 x 30

0.3 x10x 175 [m—

S =640cm

S =6.40 cm - redondear hacia abajo 5cm

1
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Numero de estribos

_ 45cm
5

Ne=
5

Estribos ¢ 1/,

1@ 0.05 ; 9@0.05; resto @ 0.25 ¢/

Disefio de viga solera

L
Ts = mef

_ 35321.75 x 295
S 2(590)

T, = 8830.44 kgf

T,  8830.44
Ag= =

®f,  0.9(4200)

175
As min = 0.10 X ——= X (25 x 20)

= 9 unidades de estribos

L,, = el mayor dafio del muro y si son iguales %

= 2.34cm?

fe

Agmin = 0.10 X =5 x 4,

4200

Agmin = 2.08cm?

Agmin = 2.34

Estribo ¢1/,

1@ 0.05;4@0.10; resto @ 0.25 ¢/

493/g

0.20

7]

A

0.25
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Anexo 6. Detalles de muro desacoplado
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Anexo 7. Estudio de Mecanica de Suelos
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1.

MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. Generalidades
A solicitud de Jonatan Edgar Rodriguez Mejia, se realiza un Estudio de Mecanica de Suelos para
el proyecto “Evaluacion del desempefio sismico del centro de salud Belempampa con incorporacion
de disipadores sismicos SLB”.

El presente estudio contiene: estudios preliminares, registros y ensayos in situ, ensayos de
laboratorio, estudio de capacidad admisible, conclusiones y recomendaciones correspondientes a
la zona de estudio.

1.2. Objetivo
El fin del presente estudio es, a partir de los registros y ensayos, indicar la capacidad admisible del
suelo en la zona de estudio.

1.3. Ubicacion

Ubicacién Politica
El proyecto se ubica en la jurisdiccion del distrito de Santiago, provincia de Cusco y
departamento de Cusco.

Ubicacion Geografica

La zona de estudio se encuentra a 13°31'29.2" latitud sur y 71°58'44.1" longitud oeste en
coordenadas geograficas y a 177524.7 este, 8502871.2 norte, huso 19 y hemisferio sur en
coordenadas UTM - sistema WGS84 a una altitud de 3388 m.

Y%
zona de estudio

=,

Ubicacién referencigl de la
Fuente: Google Earth

) '.«,. ~ ‘ ~J
Figura 1.

1.4. Antecedentes
El uso del suelo de la zona de estudio anteriormente era para fines de cultivo.

Este informe puede ser descargado en el siguiente link: e
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1.5. Acceso
La zona de estudio se encuentra dentro de la ciudad de Cusco.

1.6. Clima
La zona de estudio se encuentra en el distrito de Santiago.

En Santiago, la temporada de lluvia es nublada, la temporada seca es parcialmente nublada y
es fresco durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de
0 °C a 19 °Cy rara vez baja a menos de -2 °C o sube a méas de 22 °C.

Temperatura

La temporada templada dura 2.3 meses, del 18 de setiembre al 27 de noviembre, y la
temperatura méxima promedio diaria es mas de 18 °C. EI mes més célido del afio en Cuzco es
noviembre, con una temperatura maxima promedio de 19 °C y minima de 6 °C.

La temporada fresca dura 2.7 meses, del 31 de diciembre al 23 de marzo, y la temperatura
méaxima promedio diaria es menos de 17 °C. EI mes mas frio del afio en Cuzco es Julio, con una
temperatura minima promedio de 0 °C y maxima de 18 °C.

oo

iy fri

22
20
18
16
14
12
10
08
(8131

Ly
04 :
02

oo
Ene.  Feb.  Mar.  Abr. May,  lun Jul, Ago. Set Cct. MNow,  Dic

iigida J[nelada] muy ria ][ e Jffresca] [csticnte ][ oy catinte [ i)
-2 'C o°C e 13 a8 *C 24 °C =5°C 35°C
Gréfico 1. Temperatura promedio diario durante el afio
Fuente: weatherspark.com

Precipitacion

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacion equivalente
a liquido.

La temporada mas mojada dura 4.4 meses, de 16 de noviembre a 30 de marzo, con una
probabilidad de mas del 27 % de que cierto dia sera un dia mojado. EI mes con méas dias mojados
en Santiago es enero, con un promedio de 15.5 dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion.

La temporada més seca dura 7.6 meses, del 30 de marzo al 16 de noviembre. EI mes con menos
dias mojados en Santiago es Julio, con un promedio de 0.8 dias con por lo menos 1 milimetro de
precipitacion.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve o
una combinacién de las dos. EI mes con mas dias con solo lluvia en Santiago es enero, con un

Este informe puede ser descargado en el siguiente link:
https://www.allpaingenieria.com.pe/informes/1373-santiago-edificacion
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promedio de 15.5 dias. En base a esta categorizacidn, el tipo mas comdn de precipitacion durante
el afio es solo lluvia, con una probabilidad méaxima del 51 % el 15 de enero.

mojados SEC0S mojados
100 %

90 %
80 %
70 %

60 % 1216%& 1 ene,
499

40 % /
18 now,

BQmar.
20 % 27 9% 27 %

20 %

109 21 jul.
2 ora

0%
Ene. Feb. Mar.  Abr.  May. Jun.  Jul Ago.  Set Oct Mow.  Dic

Gréfico 2. Probabilidad diaria de precipitacion durante el afio
Fuente: weatherspark.com

METODOLOGIA DE ESTUDIO
La metodologia de estudio se basa en los siguientes estudios y ensayos:
e Geologia del area de estudio.
e Sismicidad del area de estudio.
o Registros y ensayos de campo (muestreo y DPL).
e Ensayos de laboratorio (contenido de humedad natural, limites de consistencia, granulometria,
clasificacion SUCS).
o Estudio de capacidad admisible.

2.1. Marco teorico
El marco de estudio del presente estudio se ha realizado con base en las siguientes referencias:
e Budhu, M. (2011). Soil Mechanics and Foundations. Arizona: John Wiley & Sons, Inc.
o Park, J.,, & Santamarina, J. (2017). Revised Soil Classification System for Coarse-Fine
Mixture. Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering.

Evaluacion de propiedades

Para determinar los ensayos necesarios para caracterizar las muestras de suelo y roca, para el
presente estudio, se utiliza el Sistema Revisado de Clasificacién de Suelos que, con base en
relaciones volumétricas y participacion en peso de la grava, la arena y el suelo fino, estima que
fraccion o fracciones de suelo y roca influyen predominantemente sobre la resistencia y la
permeabilidad.

El sistema, ademas, recopila relaciones empiricas para determinar relaciones volumétricas, en
el caso de materiales granulares, en funcion de la forma y la distribucion de las particulas, y en el
caso de materiales finos, en funcion de los limites de consistencia.

oy
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Grafico 3. Clasificacion RSCS — Comportamiento promedio.

Capacidad admisible

Capacidad Portante
Para la capacidad admisible sin mejoramiento, la capacidad de carga se ha analizado usando
la formula de Meyerhof.

1
sYBNy,s,d,i,

Qu = cN¢scdcic + qNgsqdgiq + >

_u
dadm = Fs
Donde:
qu :capacidad Gltima de carga
Qad : capacidad admisible de carga
FS :factor de seguridad (3)
Y . peso unitario del suelo
B : Ancho de la cimentacion,
q : Sobrecarga por empotramiento de zapata (q= y*Df)
Ne, Ny, Ng  : pardmetros de capacidad portante en funcion de ¢
Se, Sy, Sq : Factores de forma (Meyerhof),
de, dgy d, : Factores de Profundidad.

Los factores de forma y profundidad de Meyerhof se encuentran en la siguiente tabla:

Tabla 1. Factores de forma y profundidad Meyerhof

Factores de forma (Meyerhof)
Para @ =0 Para @ > 10
B B @
Se=1+02(=) se=1+0.2 (—).tan2(45 +-)
L L 2
iiAHORRA PAPEL, CONTRIBUYE CON TU GRANITO DE ARENA!! /
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sq=5s,=1 e -1 (B) ) 1)
=s,=1+01(—]).t 45 + —
Sq =Sy 7 an”( 2)

Factores de profundidad (Meyerhof)

Para @ =0 Para @ > 10
d.=1+02(2 d,=1+02 (&) tan(45 + )
¢ B ¢ B 2

dg=d, =1

D, 5
dq = dy =1+4+01 (E) . tan(45 + E)

Verificacion de capacidad admisible por asentamiento

Debido al tipo de estructura, podrian permitirse asentamientos admisibles de 2.56 cm.
Para determinar el asentamiento de la cimentacién sobre el terreno de fundacion se ha utilizado

el método elastico para el calculo de asentamientos inmediatos mediante la siguiente relacion:

_ QadB(l - uZ) I

Si ES f
E
B
Ir =—
f B,
Donde:
Si : Asentamiento producido en cm
u : Coeficiente de Poisson
If : Factor de forma (cm/m)

Es  :Mddulo de elasticidad (t/m?)

Jad : Capacidad admisible (t/m?)

B : Ancho de la cimentacién

L : Longitud de la cimentacion

B, : Pardmetro en funcién de las dimensiones de la cimentacién

2.2. Procedimientos

Segun el marco teérico mencionado, la norma E.050 Suelos y Cimentaciones, y los tipos de suelo
y roca de la zona de estudio, se han seleccionado los procedimientos indicados en los siguientes
items.

Los procedimientos para la realizacion de ensayos del presente estudio se han realizado con base
en las siguientes normas:

Registros y ensayos de campo

NTP 339.159 Método de ensayo normalizado para la auscultacién con penetrometro dindmico
ligero de punta conica (DPL).

MTC E 101 Muestreo de Suelos y Rocas, con referencia en la norma ASTM D 420 Guide to
Site Characterization for Engineering Design and Construction Purposes.

MTC E 104 Conservacién y Transporte de Muestras de Suelos, con referencia en la norma
ASTM D 4220 Standard Practices for Preserving and Transporting Soil Samples.

MTC E 105 Obtencidn en laboratorio de muestras representativas (cuarteo), con referencia en
la norma NTP 339.089: Suelos. Obtencion en laboratorio de muestras representativas
(cuarteo).

Ensayos de laboratorio

MTC E 108 Determinaciéon del Contenido de Humedad de un Suelo, con referencia en las
normas ASTM D 2216 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water
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(Moisture) Content of Soil and Rock by Mass y AASHTO T 265 Standard Method of Test for
Laboratory Determination of Moisture Content of Soils.

MTC E 106 Preparacion en Seco de Muestras para el Analisis Granulométrico vy
Determinacion de las Constantes del Suelo, con referencia en lanorma ASTM D 421 Standard
Practice for Dry Preparation of Soil Samples for Particle — Size Analysis and Determination
of Soil Constants.

MTC E 107 Analisis Granulométrico de Suelos por Tamizado, con referencia en las normas
ASTM D 422 Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils y AASHTO T 88
Standard Method of Test for Particle Size Analysis of Soils.

ASTM D 2487 Standard Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified
Soil Classification System).

2.3. Equiposy herramientas

Los equipos y herramientas utilizados en la realizacion del presente estudio son los recomendados

en las normas mencionadas en el anterior item.

2.4. Materiales

Los materiales fueron extraidos de la zona de estudio, consistente en: muestras alteradas en bolsas

plasticas y muestras alteradas en latas selladas.

2.5. Datosy calculos
Los datos y calculos se encuentran en los anexos.

GEOLOGIA

3.1. Geomorfologia

El area de estudio se encuentra, segin la informacion del INGEMMET en la Unidad
Geomorfologica Local de Valle Del Vilcanota Urubamba, en la Unidad Geomorfoldgica Regional
de la Cordillera Oriental, cuyas descripciones, en relacion a la zona de estudio, se dan a

continuacién_:_
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Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio en las Unidades Geomorfoldgicas de Cusco
Fuente: INGEMMET
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Unidad Geomorfol6gica Regional Cordillera Oriental

Es una zona morfo-estructural fuertemente individualizada, que ocupa gran parte de los
cuadrangulos en su parte occidental y septentrional. Esta unidad esta bordeada por fallas NO-SE.
Las partes mas elevadas frecuentemente se hallan con glaciares (Foto 2), los que muestran signos
de retroceso y evidencias de anteriores glaciaciones. El limite inferior de las nieves se halla por lo
general a 4,800 msnm. Ademas de los glaciares se aprecian, circos, valles en U y morrenas.

Las rocas que afloran en la Cordillera Oriental son metamdrficas del Paleozoico inferior y
rocas volcanicas del Grupo Mitu (Permo-Triasico), las que se hallan cortadas por rocas intrusivas
del Permiano inferior. La tectonica se manifiesta por pliegues asociados a un metamorfismo, fallas
inversas y cabalgamientos.

Unidad Geomorfoldgica Local Valle del Vilcanota Urubamba

Considerado como un valle interandino, que, en la zona de estudio, se puede dividir en dos
segmentos: el primero que va de San Salvador a Pachar, donde constituye el limite entre las
Altiplanicies y la Cordillera Oriental; en tanto, el segundo que va de Pachar a Machu Picchu, corta
la Cordillera Oriental separando la Cadena de Huayanay-Paljay de la Cadena Verdnica-Bonanta.
En el primer tramo el valle presenta una direccion preferencial SEE a NOO. El inicio del valle en
los cuadrangulos lo hace a una altitud de 3,000 msnm, con terrazas amplias, como las de Pisac,
Lamay, Arin, Huaran, Huayllabamba y Yucay; mientras que el segundo tramo aparece a una altitud
de 2,262 msnm.

El primer tramo corresponde a un valle ancho, que en algunos sectores sobrepasa los 1,000 m,
mostrando una evolucién madura cuyo cauce forma canales entrelazados. Las vertientes son
moderadamente suaves a empinadas. En los bordes se observan importantes conos aluviales, como
el de las quebradas Pumahuanca, Chicon, Calca, etc.

A partir de la localidad de Chilca hasta Santa Teresa se desarrolla el Cafién de Urubamba, por
donde el rio atravieza rocas muy resistentes de la Formacién Ollantaytambo y el Batolito de Machu
Picchu. Aqui las paredes del valle son empinadas y elevadas. Los principales afluentes del rio
Urubamba lo constituyen los rios Jochoc, Huaynapata, Carmen, Patacancha en su parte
septentrional, mientras que en su parte meridional lo constituyen los rios Pahuayoc, Huarocondo,
Silque y Cusichaca, los que presentan un drenaje subparalelo. Los afluentes de estos rios
secundarios, presentan un drenaje dendritico

3.2. Estratigrafia

El area de estudio se encuentra, segun la informacién del INGEMMET, en la formacién San
Sebastian sobre depdsitos aluviales y cuyas descripciones, en relacion a la zona de estudio, se dan
a continuacion:
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Figura 3. Ubicacion de la zona de estudio en las Unidades Geologicas de Cusco
Fuente: INGEMMET

Formacion San Sebastian

Definicion y relaciones estratigraficas: Esta unidad estd caracterizada por formar dos
secuencias: la primera, grano decreciente, esta constituida por secuencias de areniscas fluviales de
canales entrelazados deltaicos, y lutitas lacustres o palustres. Niveles diatomiticos y calcareos
caracterizan la parte superior. La segunda, grano creciente, estd compuesta por conglomerados y
areniscas de conos-terrazas fluvio-torrenciales, que indican el cierre de la cuenca. Este cierre esta
expuesto por la presencia de estructuras compresivas sinsedimentarias.

En la depresion de Ccatca también se ha identificado a la Formacion San Sebastian,
denominada Formacion Ccatca. Se trata de sedimentos esencialmente fluvio-lacustres que tienen
un espesor de 70 m. Las facies proximales estan ubicadas en la parte noroccidental de la cuenca y
se trata se secuencias torrenciales y rios que evolucionan a secuencias fluvio-lacustres en la parte
superior, y también lateralmente hacia el oriente donde aparecen las facies lacustres y palustres.

En Ayusbama, esta unidad estd compuesta por arcilla, arena fina, ceniza y turba, en algunos
lugares sobre capas de conglomerados con espesores que pasan los 50 m. Corresponde a un pequefio
lago represado posiblemente por morrenas glaciares en una pequefia depresion. Aqui se encuentra
un importante yacimiento de fosiles vertebrados.

Edad: La presencia de una gran variedad de fosiles vertebrados y de palinomorfos ha
permitido datar esta formacion como del Pleistoceno.

Formacion Kayra

Definicion y relaciones estratigraficas: Estd esencialmente constituida por areniscas
feldespaticas, intercaladas con niveles de lutitas rojas. Este conjunto se desarrolld en un medio
fluvial entrelazado y llanura de inundacion. La parte media-superior es mas gruesa y estd compuesta
por areniscas y microconglomerados con clastos volcanicos y cuarciticos de un medio fluvial
altamente entrelazado.
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Formacioén Chilca

Definicion y relaciones estratigraficas: Para la regién de Cusco, Carlotto, (1992) indica que
esta unidad se encuentra en los mismos lugares donde aflora la Formaciéon Quilque, aungue en la
mayoria de los casos se halla erosionada parcialmente. Esta formacion se encuentra en discordancia
erosional sobre la Formacion Quilque (Paleoceno inferior) y bajo la Formacion Kayra (Eoceno
inferior).

Formacion Maras

Definicion y relaciones estratigraficas: La Formacion Maras estd compuesta basicamente
por yesos, intercaladas con lutitas rojas y mas escasamente lutitas verde y algunos niveles de calizas
de grosores delgados (3 a 7 metros). Las lutitas serian de origen lacustre 0 marino poco profundo,
los yesos de sabkha y las calizas indicarian maximos transgresivos. El grosor total de esta unidad
es dificil calcular, pero se puede estimar entre 100 y 200 metros, aunque en algunos lugares pueden
sobrepasa los 400 metros debido a efectos diapiricos y tectonicos.

La edad Albiana media de la Formacion Maras es asumida, en base a su posicion estratigrafica
y por correlaciones; ya que infrayace a las calizas de la Formacion Ayavacas del Albiano superior-
Turoniano.

Formacién Chincheros

Definicion y relaciones estratigraficas: En general, los diferentes elementos clasticos que
componen la Formacién Chinchero provienen de la erosion de las formaciones Maras, Ayabacas y
Puquin, es decir calizas, yesos y lutitas de diferentes colores. Los depdsitos corresponden a conos
aluviales torrenciales. El espesor es variable, con un maximo de 200 m y estd compuesto por
secuencias grano decrecientes y estratos decrecientes (Cabrera, 1988). Esta unidad evoluciona de
secuencias de conos torrenciales interestratificadas con brechas en la parte intermedia, a medios
fluvio-torrenciales con elementos ligeramente redondeados en la parte superior.

Material Cuaternarios — Depositos Fluviales

Se presentan en las margenes de los rios Huatanay y Lucre a manera de terrazas. Estan
conformados por bancos de gravas y arenas. Las terrazas bajas constituyen zonas vulnerables, ya
gue durante las avenidas maximas son afectadas por inundaciones y erosiones, por lo que no se
deben construir viviendas en ellas.

3.3. Geologia Estructural

El area de estudio se encuentra, segin la informacion del INGEMMET, cerca de la Falla Cusco,
cuya descripcién, en la relacion a la zona de estudio, se da a continuacion:

SagsayWwaman oW
L A ﬁ/ Huact

“Cusco

San Sebastian

@®Choco

Figura 4. Ubicacion de la zona de estudio en el mapa geotecténico de Cusco
Fuente: INGEMMET
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Falla Cusco

Las fotografias aéreas y las imagenes satélite muestran un alineamiento NO-SE que coincide
con el piso de valle del rio Huatanay, desde Cusco y hasta Saylla-Oropesa. Desde el punto de vista
geoldgico se interpreta como una falla antigua sellada con los sedimentos cuaternarios de la
Formacion San Sebastian. Esta falla separa en parte el Altiplano de la zona intermedia con la
Cordillera Oriental. Actualmente esta estructura no muestra signos de reactivaciones recientes, sin
embargo, durante el sismo del 21 de mayo de 1950 se observaron desplazamientos en terrenos
recientes que afectaron la Formacion San Sebastian y cuyas estructuras serian una consecuencia de
la reactivacion de la falla.

El reporte del terremoto superficial citado menciona muchas fisuras de direccion NO-SE entre
San Jerénimo y San Sebastian a lo largo de 5 km de distancia, donde un nivel fue levantado en el
sector sur del valle del Cusco. EI mapa de isosistas de este sismo muestra el epicentro en el valle,
y las curvas isosistas alargadas coinciden con la estructura NO-SE de la falla Cusco. Por otro lado,
observaciones de campo, luego del sismo, indican fracturas discontinuas en el suelo; ellas fueron
cartografiadas a lo largo de varios kilometros entre San Sebastian y San Jer6nimo. Esta observacién
es similar a lo manifestado lineas arriba, y se puede interpretar que corresponderia a la reactivacion
de la falla Cusco.

En consecuencia, la actividad de la falla Cusco demostraria la existencia de una fuente
sismogénica dentro del valle del mismo nombre, lo cual aumentaria el riesgo sismico de la ciudad
del Cusco y también de las poblaciones del Bajo Huatanay.

4. SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO
El 4rea de estudio se encuentra, segiin la Norma Técnica E.030 Disefio Sismo-Resistente del
Reglamento Nacional de Edificaciones, en la zona dos, por tanto, el factor de zona “Z” que
corresponde a la zona de estudio es de 0.25g.

Figura 5. Ubicacion de la zona de estudio en las zonas sismica del Peru
Fuente: RNE E.030 Disefio Sismorresistente
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Tabla 2. Factores sismicos del suelo segiin RNE E.030
Suelo So S1 S, S
Zona4 080 1.00 1.05 1.10
Zona3 0.80 1.00 1.15 1.20
Zona2 080 1.00 1.20 1.40
Zonal 0.80 1.00 1.60 2.00

Tr 03 04 06 1.0
T. 30 25 20 16

* El tipo de perfil del suelo se determina segun las propiedades del suelo en los 30 m superiores por debajo
de la profundidad de cimentacion.

Segun la geologia, los registros de campo y los ensayos de campo o laboratorio, el tipo de
perfil de suelo predominante probable en los 30 m superiores por debajo de la profundidad de
cimentacion es “S2”.

No se tiene ensayos de penetracion o compresion no confinada, debido a la existencia de un
estrato de suelo gravoso en el suelo del area de estudio.

Los parametros de sitio, en funcion de la zona sismica y el tipo de perfil del suelo, son:

o El factor de suelo:S = 1.20
e El periodo minimo T, = 0.6 s
o El periodo méximoTp =2.0s

5. REGISTROS Y ENSAYOS DE CAMPO

Se realiz6 en la zona de estudio: muestreo y DPL, cuyos datos, calculos y resultados se encuentran
en los anexos.

Las ubicaciones de los puntos de estudio se encuentran en la Memoria Descriptiva.

La profundidad, el nivel freatico, los ensayos realizados y los estratos de la zona de estudio
estan resumidos en la siguiente tabla:

Tabla 3. Resumen de registros de campo
Punto de Profundidad Nivel

Ensayos Estratos

Estudio (m) Freatico (m)
C-01 4.00 3.50 DPL R-GC
* Clasificacion SUCS.

** N.P.: No presenta, C: Cimentacion, R: Relleno, O: Suelo organico y P: Piedras.

Los perfiles estratigraficos de los puntos de la zona de estudio y mayores detalles se encuentran
en los anexos.

6. ENSAYOS DE LABORATORIO
Se realizaron los siguientes ensayos: contenido de humedad natural, limites de consistencia,
granulometria, clasificacion SUCS cuyos datos, célculos y resultados se encuentran en los anexos.
Los resultados de los ensayos de laboratorio estan resumidos en la siguiente tabla:

Tabla 4. Resumen de ensayos basicos de laboratorio
Punto de C.H.  Granulometria (%) Limites (%)

Estudio Muestra (%) Grava Arena Finos L.P. L.L. ILP. SUCS

C-01 E-01 171 40.1 24.4 355 14 27 13 GC
* C.H.: Contenido de Humedad, L.P.: Limite plastico, L.L.: Limite Liquido, I.P.: Indice plastico y SUCS:
Sistema unificado de clasificacion de suelos.
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7. ESTUDIO DE CAPACIDAD ADMISIBLE

7.1. Calculo de capacidad admisible

Datos iniciales del suelo

Para el céalculo del angulo de friccion interna del suelo, se usara la redondez del material, en
base a la formula: @ = 42°—17R.

Donde:

® : Angulo de friccion

R : Redondez del material granular

Para determinar el asentamiento admisible se calculara considerando un médulo de elasticidad
obtenido de la siguiente tabla.

Tabla 5: Valores del modulo de elasticidad

Type Strength of soil Elastic modulus, E (MPa)
Short term Long term

Gravel Loose 25-50
Medium 50-100
Dense 100200

Medium o Very loose <5

coarse Loose 3-10

[Lsand Medium dense 8-30 ]

Dlenze 25-50
Very dense 40—-100

Fine sand Loose 5—10
Medium 1025
Denze 25-50

Silt Soft =10 =8
Sriff 1020 B-15%
Hard =20 =5

Clay Wery soft =3 =2
Soft 27 I-5
Firm 512 4-8
Sriff 10-25% 720
Very stiff 20-50 15-35
Hard 4080 3060

Calicata -01

A partir de la superficie de la calicata hasta 3.00 m de profundidad se encontré material de
relleno arcilloso con presencia de vidrio, carbén, plasticos, raices, por lo que este material debera
ser retirado en su totalidad, y reemplazado en un espesor de 1.80 m con material de relleno
controlado. A partir de esta nueva superficie, el empotramiento de la cimentacion serd Df= 1.80 m,
ubicandose este sobre el estrato de Grava arcillosa con arena GC.

A continuacién, se muestra la propuesta de esquema geotécnico:
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Cotasuperior cero= 3403.5
7.20
Cota superficie de calicata=3399.5 )
_ Material de rellenc T
Y= 16KN/m3 que debe ser retirado | 1.20
M aterial de relleno que
debe ser reemplazado
180 y compactado lji[]
L0 P__' ________________________________ ’
NF
a o= 31.8°
E==112.2 kgscm2
u= 0.33
3.00 Y= 1.80g/cm3

Figura 6. Esquema geotécnico

Para determinar la capacidad de carga del suelo, se calculard considerando un factor de
seguridad de 3, redondez del material 0.6 y un &ngulo de friccion igual a 31.8°.

Para determinar el asentamiento admisible se calculard considerando un médulo de elasticidad
de 11 MPa (112.2 kg/cm?), debido a la presencia de finos en un 35.5%.

Se esta considerando una cimentacion superficial cargada céntricamente empotrado a 1.80m
por debajo de un sétano, esta cimentacion estara sobre el estrato de Grava arcillosa con arena
GC, considerando cimentacion superficial flexible con falla por el modelo de Meyerhof con una
restriccion de asentamiento de 3.07 cm (distorsion angular L/150 para luces de 4.6 m).

Tabla 6: Capacidad admisible en terreno natural, para empotramiento a 1.80 m

B = 1.2] 1.7 2. 22 1.2 1.7 20 | 2.1 1.2 1.7 20 | 2.1 22 |m
L = 1.2] 1.7 20 | 2. 22 1.8 25 30 3.2 24 33 4.0 | 4.2 44 |m
qulit = | 14651463 | 1483|1491 [ 1400[ 1346 [ 1344|1362 | 13.60 | 1377 12.86|12.84 | 13.02[ 13.09 | 13.16 |Kg/cm2
gadm = | 4.88) 4.88 | 494 | 497 | 5.00 ] 449 [ 448 | 454 | 456 | 459 | 420 | 428 | 434 | 4306 | 439 [Kg/cm2
Si(em) =| 434/ 596 | 733 | 773 | 815 | 480 | 658 | 800 | 854 | 900 | 520 | 7.13 | 877 | 926 | 9.75 |em
gadm = 3450251 | 2.07 [ 197 | 1.88 | 287 | 209 | 1.72 | 1.64 | 1.56 ] 2.53 | 184 | 152 | 1.45 | 1.38 |Kg/icm2
Si(em) = 3.07] 3.07 | 3.07 [ 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 ] 3.07 | 3.07 | 307 [ 3.07 | 3.07 |em

*B: Ancho de la cimentacion, L: Largo de la cimentacién, qult.: Capacidad tltima de carga, gadm: Capacidad
admisible de carga, Si: Asentamiento inicial

iiAHORRA PAPEL, CONTRIBUYE CON TU GRANITO DE ARENA!! / T\
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Se observa que, considerando un comportamiento elastico del estrato de apoyo, se tiene un

asentamiento permisible

para los valores resaltados en amarillo y se muestran en la siguiente

gréfica:
CAPACIDAD ADMISIELE Vs ANCHO DE CARGA ADMISIELE Vs ANCHO DE ZAPATA I
ZAPATA 140.00
~ 350 —+— Cimentacitn: LB=1 00 130.00 ® b
E e Cimentacion: UB=1.50
= 3.30 1 ®  Cimenacicn: LB=2 00 — 120.00 e
= E @
= 310 =
] @ 110.00 &
: 2.90 \ % -
2 2 100.00
% 2.70 g
E 250 ® < 90.00 2
3 s .4
z 230 3 80.00
T 210 70.00 ®
o ®
2 190 ,./.
e 1 60.00
o 170 i‘! e, Cimientiacici : LB=1.00
. 50.00 4 —— Cimentacion : LB=1.50
1.50 L ® & Cimentacién: LB=2.00
® 40.00 . .
130 : : 1.00 150 200
1.00 1.50 2.00
Ancho B(m) Ancho B{m)
Figura 7: Capacidad y carga admisible cimentacion flexible, df=1.80m, terreno natural

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El &rea de estudio se

encuentra, segln la informacion del INGEMMET en la Unidad

Geomorfoldgica Local de Valle Del Vilcanota Urubamba, en la Unidad Geomorfolédgica Regional

de la Cordillera Oriental.

La sismicidad del area de estudio se resume en los siguientes factores:

El factor de zona: Z
El factor de suelo:S

Los ensayos de cam

= 0.25¢
=1.20

El periodo minimo Tp = 0.6 s
El periodo maximo T, =2.0s

po se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 7. Registros de campo

Punto de Profundidad Nivel Ensayos Estratos
Estudio (m) Freatico (m)
C-01 4.00 3.50 DPL R-GC
* Clasificacion SUCS.

** N.P.: No presenta, C:

Cimentacion, R: Relleno, O: Suelo organico y P: Piedras.

Los ensayos de laboratorio se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 8. Ensayos bésicos de laboratorio

Punto de C.H. Granulometria (%) Limites (%)
Estudio Muestra (%) Grava Arena Finos L.P. L.L. ILP. SUCS
C-01 E-01 17.1 40.1 24.4 355 14 27 13 GC

* C.H.: Contenido de H

umedad, L.P.: Limite pléstico, L.L.: Limite Liquido, I.P.: Indice pléstico y SUCS:

Sistema unificado de clasificacion de suelos.

Calicata -01
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La capacidad admisible para una cimentacion superficial cargada céntricamente apoyado a
1.50m por debajo de un sétano, esta cimentacion estara sobre el estrato de Arena mal gradada
con grava (SP), y por debajo el estrato de Grava arcillosa con arena GC, considerando
cimentacion superficial flexible y con una restriccion de asentamiento de 3.07 cm (distorsion
angular L/150 para luces de 4.6 m).

Tabla 9: Capacidad admisible en terreno natural, para empotramiento a 1.50m

B = 12| 1.7 20 | 21 22 1.2 1.7 20 | 2.1 22 1.2 1.7 20 | 2.1 22 Im
L = 12| 1.7 20 | 2.1 22 1.8 25 3.0 32 33 2.4 3.3 40 | 42 4.4 m
gadm = 3450 251 | 207 | 197 | 188 ) 287 [ 209 | 172 | 164 | 156 | 253 | 184 | 152 | 145 | 1.38 |Kg/cm?2
Si(cm) = 3.07] 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 | 3.07 |cm

* B: Ancho de la cimentacion, L: Largo de la cimentacion, gadm: Capacidad admisible de carga, Si:
Asentamiento inicial.

El consultor o ingeniero estructural podra enviar las cargas y momentos que se trasmiten a las
zapatas, para realizar la verificacion de capacidad admisible (factor de resistencia al corte y el
asentamiento).

Los suelos explorados, no son licuables, colapsables o expansivos.

Se recomienda colocar un sistema de sostenimiento de acuerdo a la norma en caso de
estructuras contiguas, segun lo citado en la norma E.050 del RNE.

El profesional y la empresa encargada del presente estudio podran absolver cualquier duda o
consulta del presente informe.

iiAHORRA PAPEL, CONTRIBUYE CON TU GRANITO DE ARENA!!
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9. ANEXOS

9.1. Panel fotografico

Evtoacs h %o

Centrp e

S

Figura. Ensayo de DPL
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K . s Mo \
Figura. Ensayo de analisis granulométrico para C-01 E-01

T e
il

= ~ GRUFD ALIPA

Figura. Ensayo de limites de consistencia para C-01 E-01

9.2. Hojas de calculo
Las hojas de calculo se presentan en las siguientes hojas.
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REGISTRO DE EXCAVACION s

NORMAS TECNICAS: MTC E 101y ASTM D 420 Rev. por: T.A.D.C.

V.Br3.5| Fecha: 31/08/2022
DATOS GENERALES
PROYECTO : Evaluacion del desempefio sismico del centro de salud Belempampa con incorporacién de
SOLICITA : Jonatan Edgar Rodriguez Mejia
UBICACION : Distrito de Santiago, provincia del Cusco, departamento del Cusco
DATOS ESPECIFICOS
PUNTO : C-01 . TAD.C.
POSICION : Zona: 19 L, N: 8502871 y E: 177525 HECHOPOR S.H.L
FECHA martes, 9 de Agosto de 2022
PROFUNDIDAD - . CLASIFICACION ENSAYOS
MUESTRA| SIMBOLO | DESCRIPCION SUCsS qIMAGEN IN SITU
Relleno de
arcilla con
presencia de
E-02 carbon, vidrio, R
plésticos, raices,
hormigon,
organico, yeso.
NE. E-.01 Grava arcillosa GC
con arena

Observaciones:

Existe nivel freatico a una profundidad aprox. de 3.5 m.
El ensayo se ha realizado segun las exigencias del MTC.
Los estratos, cuyos suelos tienen ensayos de laboratorio, estan con formato negrita.
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
NORMAS TECNICAS: NTP 339.159: 2001y ASTM D 1586

Revision N° 0

Rev. por: T.A.D.C.

V.Br3.5 Fecha: 31/08/2022
DATOS GENERALES
PROYECTO : Evaluacion del desempefio sismico del centro de salud Belempampa con incorporacién de disipadores sismicos SLB
SOLICITA : Jonatan Edgar Rodriguez Mejia
UBICACION : Distrito de Santiago, provincia del Cusco, departamento del Cusco
DATOS ESPECIFICOS
PUNTO : C-01 . TAD.C.
POSICION : Zona: 19 L, N: 8502871y E: 177525 HECHO POR : S.H.L
FECHA : martes, 9 de Agosto de 2022
Profgn('jlidad Descripcion Tipo NspT Correlaciones Graficas
z del suelo LE(EL o[ 08 | R panm] cmpom | 9 Cu Z vs NorL £nt
(m) suelo ' : @ | gem2) ILyo
13 67 [ 10 20 30 40 0 10 20 30
5 26 A ‘0
4.20 14| 27| 17 S 12 6.2 51 25.1 R
: 16 8.2 R oe—
Grava arcillosa con L
arena 8 159 »
4.50 14| 27| 17 S 20 10.3 115 30.2 o 3¢
12 6.2 é
16 8.2 N
4.80 14| 27| 17 S 22 11.3 8.6 28.1 ». e—
46 23.7 »
23 11.8 50 ¢ o
32 16.5 17.3 .
33 17.0 »
24 12.3 e
5.40 45 23.1 175 »
28 14.4 L[4
32 16.5 by
5.70 55 28.3 19.7 ®
6.00 ” *
ENSAYO PDL SPT LEYENDA Observaciones:
Peso de la masa (kg) 10.010 | 63.500 (Tipo de Suelo El ensayo se ha realizado segun las exigencias de IA NTP.
Altura de caida (cm) 61.0 76.0 S Arenas y gravas Se ha realizado el ensayo a fondo de calicata a una
Longitud para conteo (cm) 10.0 15.0 ML | Limo de baja plasticidad | profundidad de 3.9 m.
Diametro de la punta (cm) 2.76 - MH| Limo de alta plasticidad | Se ha hecho las correlaciones asumiendo que el Gltimo estrato
Seccion de la punta (cm2) 5.98 10.81 CL |Arcilla de alta plasticidad| del registro de excavacién continda.
Eficiencia 90% 60% CH |Arcilla de baja plasticidad Se obtuvo rebote (suelo firme) a una profundidad de 5.7 m.
Energia especifica (kg.cm/cm3) 9.19 17.86
Equivalencia de PDL a SPT 0.514
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* ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA TG
NORMAS TECNICAS: NTP 339.159: 2001 y ASTM D 1586 Rev. por: T.A.D.C.
V.Br3.5 Fecha: 31/08/2022
DATOS GENERALES
PROYECTO : Evaluacion del desempefio sismico del centro de salud Belempampa con incorporacién de disipadores sismicos SLB
SOLICITA : Jonatan Edgar Rodriguez Mejia
UBICACION : Distrito de Santiago, provincia del Cusco, departamento del Cusco
DATOS ESPECIFICOS
PUNTO . C-01 . TAD.C.
POSICION : Zona: 19 L, N: 8502871y E: 177525 HECHO POR : S.H.L
FECHA : martes, 9 de Agosto de 2022
Profundidad Descripcion Ll Tci‘pem L Nspr C;rrelacicg]es Gréficas ———
u ]
del suelo Sl ¢/0.10m | ¢/0.30m A (kglem2) Z vs NopL e
18 9.3 0 10 20 30 0 10 20 30
15 77 0. [ ] 0.1
12 6.2 7.7 4
1 5.7 ?
12 6.2 A\
8 4.1 5.3 4
8 41 t
5 26 4
5 26 31 ?
8 41 1
8 4.1 11 : 11
11 5.7 4.6 S
11 5.7 ¢
12 6.2 S
Relleno 13 6.7 62 [ ]
9 4.6 Py
7 3.6 d
10 5.1 45 >
10 5.1 d
9 4.6 .
9 4.6 4.8 @ 21
9 4.6 e
13 6.7 >
11 5.7 5.7 ¢
11 5.7 ®
9 4.6 (]
8 4.1 4.8 ®
10 5.1 e
21 10.8 »
15 7.7 7.9 P
13 6.7 3 [ ] 31
12 6.2 ®
142717 s 14 7.2 6.7 26.6 ] ~o—e
16 8.2 L4
Grava arcillosa con 31 15.9 R
arena 14| 27| 17 S 34 175 13.9 317 | 4 o—e
33 17.0 Q
39 20.1 »
1|27 17] s 31 15.9 17.7 338 o X
41 21.1 -
52 26.7 “ » “
14| 27| 17| S 35 18.0 219 35.9 < oX e
47 24.2 b
47 24.2 »
14| 27| 17 S 32 16.5 21.6 35.8 o
2 | 13 \
26 | 134 A
14| 27| 17 S 29 14.9 13.2 31.2 Y
28 14.4
30 15.4
ENSAYO PDL SPT LEYENDA Observaciones:
Peso de la masa (kg) 10.010 | 63.500 (Tipo de Suelo El ensayo se ha realizado segun las exigencias de la NTP.
Altura de caida (cm) 61.0 76.0 S Arenas y gravas Se ha realizado el ensayo al costado de la calicata a ras de
Longitud para conteo (cm) 10.0 15.0 ML | Limo de baja plasticidad | la superficie del terreno.
Diametro de la punta (cm) 2.76 - MH| Limo de alta plasticidad | Se obtuvo rebote (suelo firme) a una profundidad de 5.00 m.
Seccion de la punta (cm2) 5.98 10.81 CL | Arcilla de alta plasticidad
Eficiencia 90% 60% CH |Arcilla de baja plasticidad
Energia especifica (kg.cm/cm3) 9.19 17.86
Equivalencia de PDL a SPT 0.514
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO  |———=—

NORMAS TECNICAS: MTC E 108 y ASTM D 2216 Rev. por: T.AD.C.

V. Br 3.8 | _Fecha: 01/09/2022

DATOS GENERALES

PROYECTO : Evaluacion del desempefio sismico del centro de salud Belempampa con
SOLICITA  : Jonatan Edgar Rodriguez Mejia
UBICACION : Distrito de Santiago, provincia del Cusco, departamento del Cusco

DATOS ESPECIFICOS

UBICACION : Zona: 19 L, N: 8502871y E: 177525 CALICATA : C-01
FECHA : miércoles, 17 de Agosto de 2022 MUESTRA : E-01
HECHO POR : T AD.C.yJS.A. PROFUNDIDAD : 3.50 m
MUESTRA M1 M2 M3
Peso del Contenedor (gr.) 99.76 100.89 98.38
Peso del Contenedor + Suelo Himedo (gr.) 1634.42 1737.45 1632.92
Peso del Contenedor + Suelo Seco (gr.) 1411.17 1496.81 1406.00
Peso del Agua (gr.) 223.25 240.64 226.92
Peso del Suelo Seco (gr.) 1311.41 1395.92 1307.62
Contenido de Humedad (%) 17.02 17.24 17.35
Variacion respecto de la media* 1.1% 0.2% 0.9%

* La variacion respecto de la media de cada muestra debe ser menor al 7.8 % para cumplir con la precision exigida por el MTC.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (%)

17.40 17.4
17.35
17.30 175
17.25 17.2
17.20
17.15
17.10
1705~ =0
17.00
16.95
16.90
16.85
M1 M2 M3 PROMEDIO
| Contenido de Humedad (%) | 17.2 |

Observaciones: El ensayo se ha realizado segun las exigencias del MTC.

El ensayo cumple con la precision exigida por el MTC.
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LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318 Y AASHTO T 89 - T 90

Revision N° 0

Rev. por: T.A.D.C.

V.Br3.8| Fecha: 01/09/2022
DATOS GENERALES
PROYECTO : Evaluacién del desempefio sismico del centro de salud Belempampa con incorporacion de disipadores
SOLICITA  : Jonatan Edgar Rodriguez Mejia
UBICACION : Distrito de Santiago, provincia del Cusco, departamento del Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : Zona: 19 L, N: 8502871y E: 177525 CALICATA : C-01
FECHA : miércoles, 17 de Agosto de 2022 MUESTRA : E-01
HECHO POR : T.AD.C.yJS.A. PROFUNDIDAD : 3.50 m
LIMITE PLASTICO (MTCE 111, AASHTO T 90)
Peso del Contenedor (gr.) 17.33 17.16 17.27
Peso del Contenedor + Suelo Himedo (gr.) 28.62 29.14 30.84
Peso del Contenedor + Suelo Seco (gr.) 27.25 27.65 29.20
Peso del Agua (gr.) 1.37 1.49 1.64
Peso del Suelo Seco (gr.) 9.92 10.49 11.93 Rango*
Contenido de Humedad (%)* 13.8 14.2 13.7 0.46
* El rango debe ser menor al 2.6 % para cumplir con la precision exigida por el MTC.
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
Numero de Golpes 35 28 23 17
Peso del Contenedor (gr.) 17.49 17.64 16.97 16.97
Peso del Contenedor + Suelo Himedo (gr.) 31.72 32.33 31.14 31.17
Peso del Contenedor + Suelo Seco (gr.) 28.81 29.22 28.05 27.99
Peso del Agua (gr.) 291 3.11 3.09 3.18
Peso del Suelo Seco (gr.) 11.32 11.58 11.08 11.02
Contenido de Humedad (%) 25.7 26.9 27.9 28.9
LIMITE LiQuIDD
30.0
g
2 290 =
[a] ~
) ~
> ~ N
=] ~
E 28.0 r -
[a] ~ ~
I e —————————— N
Z 270 —
g [} S
5 I RS
B 26.0 + = =
| S -
|
25.0 1
10 20 40
NUMERO DE GOLPES
LIMITES DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA
Limite Plastico (%0) 14 Indice de Plasticidad (%0) 13
Limite Liquido (%0) 27 Limite de Contraccion (estimado) (%6) 12

Observaciones:

El ensayo se ha realizado segun las exigencias del MTC.

El ensayo de Limite Plastico cumple con la precision exigida por el MTC.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO RETTE
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422 y AASHTO T 88 Rev. por: T A.D.C.
I i V. Br 3.8 |_Fecha: 01/09/2022
DATOS GENERALES
PROYECTO : Evaluacion del desempefio sismico del centro de salud Belempampa con incorporacion de disipadores sismicos SLB
SOLICITA : Jonatan Edgar Rodriguez Mejia
UBICACION : Distrito de Santiago, provincia del Cusco, departamento del Cusco
DATOS ESPECIFICOS
UBICACION : Zona: 19 L, N: 8502871y E: 177525 CALICATA : C-01
FECHA : miércoles, 17 de Agosto de 2022 MUESTRA 1 E-01
HECHO POR : T AD.C.yJ.S.A. PROFUNDIDAD : 3.50 m
£ 0, i 0, i 0, ifi 1l B
Tamiz AASHTO T-27] Pesg % Retgnldo % Retenido | % Que Espfzmﬁcacmne_s DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Superior | Inferior
3" 76.200 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Peso de Muestras
2" 50.800 180.37 3.30% 3.30% 96.70% Peso Total Seco (gr.) 5469.50
1%" 38.100 261.22 4.78% 8.07% 91.93% Peso Despues de Lavar (gr.) 3538.40
1" 25.400 473.09 8.65% 16.72% 83.28% Perdida por Lavado (gr.) 1931.10
3/4" 19.050 341.62 6.25% 22.97% 77.03% Fracciones de Roca, Suelo Grueso y Suelo Fino
3/8" 9.525 630.13 11.52% 34.49% 65.51% % de Roca 0.00%
N° 4 4.760 304.12 5.56% 40.05% 59.95% % de Suelo Grueso 64.49%
N° 10 2.000 237.25 4.34% 44.39% 55.61% % de Suelo Fino 35.51%
Ne 20 0.840 146.04 2.67% 47.06% 52.94% Fracciones de Grava, Arena y Finos
N° 40 0.425 93.34 1.71% 48.76% 51.24% % de Grava (Ret. Tamiz N° 4) 40.05%
N° 60 0.260 130.84 2.39% 51.16% 48.84% % de Arena (Pasa N° 4 y Ret. N° 200) 24.44%
N° 140 0.106 623.58 11.40% 62.56% 37.44% % de Finos (Pasa Tamiz N° 200) 35.51%
N° 200 0.075 105.75 1.93% 64.49% 35.51% % que pasa el tamiz N° 10 55.61%
< N°200 Cazuela 14.24 0.26% % que pasa el tamiz N° 40 51.24%
Lavado - 1931.1 35.31% % que pasa el tamiz N° 200 35.51%
Peso Total 5472.7 100.06% Error* ‘ -0.06% Gradacion Ninguna
* La variacion entre el peso total y la suma de los pesos de las fracciones debe ser menor al 1% para cumplir con la precision exigida por el MTC.
T , 2
CURVA GRANULOMETRICA
100% 1
] T
90%
¥ TN
80% 'Y
] ~
70% 1 S| p60;4.790
< ] ™ b
nw 60% 7 —
g 1 - —
o o ] B
W 50% 7 ~
=] ] .
¥ 40% 1 S
ES 1 ol
30% 7
20%
10% 1 %
0% 1 .
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
ABERTURA (MM)
=3 D60 seeefes D30 %o D10 = == SRADUACION ===: LiIMITE SUPERIOR ===: L{MITE INFERIOR
S Z
PARAMETROS GRANULOMETRICOS
D60 = 4.790 Tamafio Maximo Absoluto: 3"
D30 = N.P. Tamafio Maximo Nominal: 2"
D10=N.P. Cu=N.P.
Cc =N.P.

Observaciones:

* Los parametros de D60, D30 y D10 se determinan sélo considerando la fraccién de suelo de la muestra.

El ensayo se ha realizado segln las exigencias del MTC.

El ensayo cumple con la precision exigida por el MTC.
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

NORMA TECNICA: ASTM D-2487

Revisién N° 0

Rev. por: TAD.C.

V.Br38 Fecha: 01/09/2022
DATOS GENERALES DATOS ESPECIFICOS
PROYECTO : Evaluacién del desempefio sismico del centro de salud Belempampa con incorpo UBICACION : Zona:19 L, N: 8502871 yE: 177525 CALICATA : C-01
SOLICITA  : Jonatan Edgar Rodriguez Mejia FECHA : jueves, 1 de Setiembre de 2022 MUESTRA . E-01
UBICACION : Distrito de Santiago, provincia del Cusco, departamento del Cusco HECHO POR : T.AD.C. PROFUNDIDAD : 3.50m
CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOLO Y NOMBRE DE GRUPO CON EL USO DE ENSAYOS DE LABORATORIO [ SIMBOLO NOMBRE DE GRUPO
GRAVAS LIMPIAS Cu>4y1<Cc<3 GW Grava bien gradada
Menos del 5% pasa la malla N° 200 Cu<461>Cc>3 GP Grava mal gradada
GRAVAS IP <4 ¢ abajo de la linea "A"en | ta de plasticidad GM G li
Mias del 50% GRAVAS CON FINOS 0 abajo de la linea ¥ "en a carta de plasticida rava limosa
de la fraccion Mas del 129 pasa la malla N° 200 IP > 7 yarriba de la linea "A" en la carta de plasticidad GC Grava arcillosa
gruesase 4 <TP <7 yarriba de la linea "A" en la carta de plasticidad GC-GM Grava arcillosa y limosa
. Cumple los criterios para GW y GM GW-GM Grava bien gradada con limo
SUELOS DE rene;:"ne er;n la GRAXQ; IEII"\\I/IOPISAS Y Cumpie Tos criterios para GW y GC o para GW y GC - GM GW-GC Grava bien gradada con arcilia
PARTICULAS malla N° 4 Entre el 5 v 12% lla N° 200 Cumpie los criterios para GP y GV GP-GM Grava mal gradada con limo
GRUESAS ntre el 5y 1270 pasa malla Cumple los criterios para GP y GC o para GP y GC - GM GP - GC Grava mal gradada con arcilla
Mas del 50% ARENAS LIMPIAS Cu>6y1<Cc<3 SW Arena bien gradada
se retiene en la Menos del 5% pasa la malla N° 200 Cu<661>Cc>3 SP Arena mal gradada
ARENA 5 abaj nea "A" ici i
malla N° 200 S/ ARENAS CON EINOS IP<46 abgjo dela Il’nea A en la carta de plast|-C|_dad SM Arena Ilmosa
El 50% o0 mas Mas del 12% | lla N° 200 IP > 7 yarriba de la linea "A" en la carta de plasticidad SC Arena arcillosa
de la fraccion asde o pasa famalia 4 <IP <7 yarriba de la linea "A" en la carta de plasticidad SC-SM Avrena arcillosa y limosa
gruesa pasa la Cumple los criterios para SW y SM SW-SM Arena bien gradada con limo
malla N° 4 AREESE I":III\’\/:SISAS Y Cumple los criterios para SW 'y SC o para SWy SC - SM SW-SC Arena bien gradada con arcilla
Entre el 5 v 120 lla N° 200 Cumple los criterios para SP y SM SP - SM Arena mal gradada con limo
ntre el 5y 1270 pasa malla Cumple los criterios para SP y SC o para SP y SC - SM SP-SC Arena mal gradada con arcilla
- IP < 4 o0 abajo de la linea "A" en la carta de plasticidad ML Limo de baja plasticidad
LIMOS ¥ Inorganicos IP > 7 yarriba de la linea "A" en la carta de plasticidad CL Acrcilla de baja plasticidad
SUELOS DE ARCILLAS LL (horno) > 0.75*LL (ambiente) bR o oot Tk 12 pashieicas
c L 4 <TP <7 yarriba de la linea "A" en la carta de plasticidad CL-ML Arcilla limosa de baja plasticidad
PARTICULAS El limite liquido — baio de la Tnea "A" en 1 06 plasticidad - Anico de baia plasticidad
FINAS es menor que 50 Organicos IP<4o0al ajo de la linea A" en la carta de p astl_C|_ a oL L|rr_10 organico de baja p astlc_:l_ a
El 50% . LL (horno) < 0.75*LL (ambiente) IP > 4 y arriba de la linea "A" en la carta de plasticidad Arcilla orgénica de baja plasticidad
|° 0 n:fs LIMOSY Inorgénicos Se grafica en la carta de plasticidad abajo de la linea "A" MH Limo de alta plasticidad
pasaoazma a ARCILLAS LL (horno) > 0.75*LL (ambiente) Se grafica en la carta de plasticidad arriba de la linea "A" CH Arcilla de alta plasticidad
N®200 El limite liquido Orgénicos Se grafica en la carta de plasticidad abajo de la linea "A" OH Limo organico de alta plasticidad
es 50 o mayor LL (horno) < 0.75*LL (ambiente) Se grafica en la carta de plasticidad arriba de la linea "A" Arcilla orgénica de alta plasticidad
SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS Principalmente materia organica de color oscuro Pt Turba
; Q 8o
LA CLASIFICACION SUCS DEL SUELOES: GC 4iZ2iQn|qiZiQ|ainics| (] o Oe o
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GRAFICOS DEL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) ASTM D-2487

iNDICE DE PLASTICIDAD

RETENIDO EN EL TAMIZ N° 4

CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE PARA SUELOS FINOS

DIAGRAMA DE GRADAGCIAN DE
SUELOS GRUESOS
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DIAGRAMA DE CLASIFICACIAN DE SUELOS DEL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIAN DE SUELOS
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RETENIDO EN EL TAMIZ N° 200

CLASIFICACION SUCS

GC

Grava arcillosa con arena

Los equipos ideales de compactacion que recomienda la ASTM para este tipo de suelo son rodillo de neumaticos y rodillo de pata de cabra.




CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

CODIGO: 1373-AL-SR-01 ARCHIVO N° :

PROYECTO  Evaluacion del desempefio sismico del centro de salud Belempampa con incorporacion de disipadores sismicos SLB REALIZADO . T.AD.C.
SOLICITANTE Jonatan Edgar Rodriguez Mejia

CALICATA Cc-01 REVISADO . B.CH.C.
UBICACION Distrito Santiago, provincia de Cusco, departamento de Cusco FECHA . 03/09/2022

ESTRATO E-01

Evaluacion del desempefio sismico del centro de salud Belempampa con incorporacién de disipadores sismicos SLB

CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA

Cimentacién : L/B=1.00 Cimentacion : L/B=1.50 Cimentacién : L/B=2.00 - _
Cohesién no drenada Cu = 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00|Kg/cm? \
Angulo de friccion [} = 31.80 31.80 31.80 31.80 31.80] 31.80 31.80 31.80 31.80 31.80] 31.80 31.80 31.80 31.80 31.80|°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de vy, = 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80|g/cm®
Peso unitario del suelo bajo el nivelde  y,, = 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09) 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09) 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09]g/cm® T
Ancho de la cimentacién B = 1.20 1.50 1.80 2.00 2.20) 1.20 1.50 1.80 2.00 2.20) 1.20 1.50 1.80 2.00 2.20|m
Largo de la cimentacion L = 1.20 1.50 1.80 2.00 2.20 1.80 2.25 2.70 3.00 3.30 2.40 3.00 3.60 4.00 4.40|m
Profundidad de la cimentacion Df = 1.8 18 18 18 1.8 18 18 18 18 1.8 18 18 1.8 1.8 1.8|m D¢ 1.8 m
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
ZAPATA Ym= 1.80 q/cm3
Capacidad tltima de carga Que =| 1465 1459 1470 1483 1499 13.46| 13.40| 13.50| 13.62| 13.77|| 12.86| 12.81| 12.90| 13.02| 13.16|Kg/cm’ v
Capacidad admisible de carga Cadm = 4.88 4.86 4.90 4.94 5.00] 4.49 4.47 4.50 4.54 4.59 4.29 4.27 4.30 4.34 4.39|Kglem?
B= 12m Tm=  1.09 g/(;m3
Nf = -2.1 C=  0.00:g/em’
o= 318°

g, =cN_s.d i +qN_ s d.i —0—%7/ BN s, d i

g g g q ¥y o ¥rwr

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Evaluacion del desempefio sismico del centro de

Presion por carga admisible Gagm =| 488 486] 490 404 500 449| 447] as50| 454] 450 429 427 430] 434  439|kglem’ | salud Belempampaconincorporacion de disipadores
Relacion de Poisson o= 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 sismicos SLB
Médulo de Elasticidad E, = 112.2 112.2 112.2 112.2 112.2 112.2 112.2 112.2 112.2 112.2 112.2 112.2 112.2 112.2 112.2 Kglcmz
Asentamiento permisible Si(max = 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07|cm ‘ CAPACIDAD ADMISIBLE Vs ANCHO DE ZAPATAI
Ancho de la cimentacion B = 1.2 1.5 1.8 2.0 2.2 1.2 1.5 1.8 2.0 2.2 1.2 1.5 1.8 2.0 2.2|m
Factor de forma Iy = 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29|m/m _. 370
~N @ Cimentacion : L/B=1.00
g 3.50 1 —e— Cimentacion : L/B=150
Asentamiento S; =| 0031 0031 0031 0031 0031 0031 0031 0031 0031 0031 0031 0031 0031 0031 0031fm S 330 o ci 6n: L1B=2.00
x
Asentamiento S; = 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07|cm § 3.10
o 2.90
Presion por carga Qadm = 4.88 4.86 4.90 4.94 5.00 4.49 4.47 4.50 4.54 4.59 4.29 4.27 4.30 4.34 4.39 Kg/cm2 % :
siem) = 434] 540 654 733 815|480 597  722] 809 900 520 647 78| 877 975 @ 270
Superior| Superior| Superior| Superior| Superior| Superior| Superior| Superior| Superior| Superior| Superior| Superior| Superior| Superior| Superior| § 2.50 +
g 2.30
Presion de carga asumida por asentami  Qagm = 3.45 2.76 2.30 2.07 1.88 2.87 2.29 1.91 1.72 1.56 2.53 2.02 1.69 1.52 1.38|Kglem’ | © 210
Si(cm) = 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 § 1.90
OK'! OK'! OK'! OK'! OK'! OK'! OK'! OK'! OK'! OK'! OK'! OK'! OK'! OK'! OK'! 8 ’
1.70
— 2 / L
i B
E, Iy =—+ 1.30 ; ;
B, 0.90 1.40 1.90

Observacion : Se ha considerado un empotramiento de zapata de: 1.8 m
Se ha considerado una zapata Flexible

Ancho B(m)
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