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RESUMEN

El proyecto de investigacion consiste en el disefio del puesto de salud Menocucho
distrito de Laredo. El tipo de investigacion es aplicada y segun su disefio es no
experimental. La poblacién esta comprendida por el centro poblado Menocucho y
la muestra es el puesto de salud Menocucho tipo I-2. El objetivo es realizar el disefio
de la posta de salud Menocucho en funcion a los objetivos especificos como:
realizar el estudio topografico, realizar el estudio de suelos, realizar el disefio
arquitectonico, realizar el analisis sismico mediante el software Etabs y realizar el
diseno estructural para el puesto de salud. Esta edificacion cuenta con dos niveles
y una azotea. Ademas, presenta un tipo de suelo S2, con una capacidad portante
de 1.29 kg/cm2. En el disefio de la cimentacion se consideré zapatas aisladas y
cimientos corridos para base de columnas y placas respectivamente. Los
parametros sismicos obtenidos fueron: Z= 0.45, U=1.50, S=1.06, C=2.50, Rox=6y
Roy=7. Del analisis sismico se tiene que las derivas inelasticas en el eje X son de
0.0014, en el eje Y de 0.002, lo cual cumple con el limite de distorsidn entre piso.
De acuerdo con ese resultado la estructura disefiada cumple con los parametros

sismicos de resistencia.

Palabras clave: Disefio estructural, analisis sismico y puesto de salud.
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ABSTRACT

The research project consists of the design of the Menocucho health post in the
district of Laredo. The type of research is applied and according to its design it is
non-experimental. The population is comprised of the Menocucho populated center
and the sample is the Menocucho type I-2 health post. The objective is to carry out
the design of the Menocucho health post according to the specific objectives such
as: carry out the topographic study, carry out the soil study, carry out the
architectural design, carry out the seismic analysis using the Etabs software and
carry out the structural design for the health post. This building has two levels and
a roof terrace. In addition, it presents a type of S2 soil, with a bearing capacity of
1.29 kg/cm2. In the design of the foundation, isolated footings and strip foundations
were considered for the base of columns and plates, respectively. The seismic
parameters obtained were: Z= 0.45, U=1.50, S=1.06, C=2.50, Rox= 6 and Roy=7.
From the seismic analysis it is found that the inelastic drifts in the X axis are 0.0014,
in the Y axis they are 0.002, which complies with the distortion limit between stories.
According to this result, the designed structure complies with the seismic resistance
parameters.

Keywords: Structural design, seismic analysis and health post.
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I. INTRODUCCION

En el 2019 el Peru enfrentd un problema epidemiolégico que se propagd a nivel
mundial, como lo es el Covid-19. Hoy en dia, este virus esta siendo contrarrestado
por las vacunas proporcionadas en los diferentes establecimientos de salud, y en
centros con amplio espacio disponible para asi evitar el aglomeramiento de
personas y la propagacion de este virus. Por otro lado, recientemente la poblacion
peruana se vio afectada por los fuertes cambios climaticos producidos por el ciclon
yaku, lo que provoco intensas lluvias e inundaciones en diferentes partes del pais.
Ademas, esto trajo consigo nuevas epidemias. La posta de salud Menocucho esta
ubicada en Laredo, uno de los distritos afectados en gran manera por fuertes
precipitaciones ocasionando desbordes de rios e inundaciones. Por ello, es
indispensable contar con un establecimiento de salud resistente y seguro ante
posibles desastres naturales y aun mas estar bien equipada para cualquier tipo de
problema epidemiolégico. Segun Gutiérrez et al. (2018) indica que todos los
gobiernos locales deben asegurar la calidad de salud en zonas poblacionales mas
vulnerables. Segun el Ministerio de Salud (Minsa), en el informe de Diagndstico de
brechas de infraestructura y equipamientos del sector salud, realizado para inicios
del 2021, 8231 de 8783 establecimientos de salud donde la atencién brindada es
de nivel primario en todo el pais, presentan una infraestructura precaria, también
falta de equipos modernos y especializados. Esta cifra es realmente preocupante,
por lo que es necesario evaluar las condiciones actuales de los diferentes centros
de salud, para realizar una intervencién integral con urgencia en la renovacion de
su infraestructura y equipamiento médico (Comex Peru, 2021). De acuerdo con
Yamey et al. (2017) los organismos locales del sector publico deben estar
comprometidos con el cuidado de salud en sus distritos de gobierno, ya que esto
aporta no solo al desarrollo social sino también econémico del pais. Por ello, se
debe dar prioridad a la atencidon sanitaria que se encuentran en condiciones
desfavorables. Segun Rodriguez (2022) existe una brecha en cuanto a
mejoramiento estructural de muchos puestos de salud ya que no es suficiente el
tiempo de gobierno para una operacion completa de infraestructura hospitalaria,
esto afecta a mas del 95 % de los servicios publicos. Este es el caso del puesto de

salud Menocucho que se encuentra ubicado en el distrito de Laredo, y tiene mas

1



de 10 afios con el mismo disefio estructural y sin ninguna clase de mantenimiento.
Por otro lado, Kruk et al. (2022) la atenciéon que actualmente se brinda esta siendo
limitada por la falta de recursos y servicios médicos. Tandazo (2020)menciona que
es indispensable contar con establecimientos de contingencia que cumplan las
exigencias médicas de bioseguridad e instalaciones adecuadas, para fortalecer la
atencion primaria en salud. El puesto de salud Menocucho presenta condiciones
estructurales inadecuadas, y cada vez esta siendo deteriorado por los agentes
climaticos que se dan en dicha zona. Por esta razon, el problema planteado para el
proyecto de investigacion es el siguiente: ;Como se desarrollara el disefio del
puesto de salud Menocucho distrito de Laredo-2023? Segun Martinez et al. (2019)
en cuanto a las necesidades basicas una familia debe contar con: vivienda, salud,
educacion, alimentacion y trabajo; generando satisfaccion y bienestar para el grupo
familiar, promoviendo asi el desarrollo y crecimiento del pais. La Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) menciona, que la salud no solo es la ausencia de
afecciones o enfermedades, si no que sefiala que el ser humano se establece
saludablemente cuando se encuentra bien tanto fisico como mental y socialmente
(Etienne, 2018). Por lo tanto, justificamos que la presente propuesta tiene como
medida la necesidad de satisfacer un grupo poblacional muy importante, por lo que
se pretende la planeacién de un nuevo diseno para el puesto de salud Menocucho,
y asi en un futuro se pueda construir un centro hospitalario adecuado que atienda
a toda la poblacion. La justificacion tedrica se establece gracias al cumulo de
conocimientos de disefio adquiridos en la carrera profesional, para el desarrollo de
ella misma se tendran que realizar los estudios necesarios, que permitan crear y
ambientar los espacios para pacientes con enfermedades complejas, y asi puedan
recibir una atencién adecuada y con mayor facilidad. Para ello se empleara
parametros de disefio establecidos en el reglamento nacional de edificaciones. De
esta manera se garantiza la calidad, seguridad y buen funcionamiento de la
edificacion estructuralmente sostenible, ademas se estaria contribuyendo con el
desarrollo del sistema sanitario en una determinada poblacion. De acuerdo con la
justificaciéon practica, el proyecto permitira que la posta de salud sea funcional,
segura, resistente y estable mejorando las condiciones de servicio médico, dando

lugar a diferentes mecanismos con una atencion mas rapida, y al empleo de nuevos



equipos médicos, a la vez dar paso al funcionamiento de otras especialidades para
beneficio de la poblacion. En cuanto a la justificacion metodoldgica, el proyecto de
investigacion es de tipo no experimental transversal descriptivo simple, ademas se
aplicara técnicas como la observacion y manejo de software Etabs para el
modelamiento del sistema estructural de la posta de salud. A partir de la
observacion los datos obtenidos seran registrados en fichas de recoleccién de
datos, lo que permitira desarrollar esta investigacion de manera cuantitativa. Se
plantea como objetivo general realizar el disefio del puesto de salud Menocucho
distrito de Laredo-2023. Todo esto sera posible mediante la determinacion de los
objetivos especificos que son: Realizar el estudio topografico, efectuar el estudio
de suelos, realizar el disefio arquitectonico, realizar el analisis sismico mediante el
software Etabs y realizar el disefio estructural del puesto de salud Menocucho
distrito de Laredo. Identificando la problematica establecida, concretamos con la
siguiente hipétesis, que al realizar el disefio del puesto de salud Menocucho distrito
de Laredo-2023, se lograra cumplir con los parametros estructurales establecidos
en la normativa vigente de edificaciones, necesarios para ser resistente, seguro y

funcionalmente sostenible para beneficio de la poblacién en general.



. MARCO TEORICO

En el ambito local, Ramirez y Tamayo (2021)realiza una investigacién de la posta
de salud perteneciente al distrito de Huamachuco en el caserio de Choquizonguillo,
donde la infraestructura se encuentra en un estado de deterioro, ademas al ser la
unica posta de salud mas cercana de los caserios aledafos de la zona, el centro
de salud también carecia de capacidad y equipamiento (p 20). Mediante la
aplicacién del enfoque metodolégico descriptivo plantearon como objetivo realizar
el disefo estructural de dicha posta de salud, para ello se hizo el levantamiento
topografico, asi como también la gestion del estudio de suelos mediante
documentacion de expedientes técnicos ya existentes en el area para asi obtener
los datos necesarios, se realizaron la distribucidn arquitectonica de dicho posta de
salud en cumplimiento a la normativa del MINSA NTS N° 113 MINSA/DGIEM-D 01,
ademas se uso el software Sap2000 para el modelamiento de sistema estructural
el cual arrojoé un desplazamiento maximo de 0.00163 y 0.000827 para el eje X e Y
respectivamente. Finalmente elaboraron los planos cumpliendo con la normativa
correspondiente (p 23).Segun Villanueva (2018), en su tesis de investigacion donde
resalta que el centro de Salud ubicado en el Distrito de Florencia de Mora, presenta
una realidad problematica la cual se evidencia moédulos como establecimientos de
salud, estan elaborados a base de madera y adobe, ademas de presentar fallas en
muros y en donde los SSHH de dicho Puesto de Salud tienen un mal disefio y fallas
en el servicio de agua y alcantarillado (p14). Dicha investigacion llevo en claro un
objetivo la cual fue estructurar un disefio de mencionada Infraestructura, dada la
situacion se realizaron los estudios correspondientes como el levantamiento
topografico, asimismo un disefio arquitecténico donde considero la categoria de la
estructura a realizar establecida en la norma Técnica de Salud y en cumplimiento
de la norma A 050, uso de software AutoCAD 2017 la cual esto incluye para realizar
dichos planos para el establecimiento de Salud, se realiz6 los estudio de mecanica
de suelo y el disefio estructural acompafiado con el software Safe 2016.
considerando todos los parametros toma en cuenta los ambientes de acuerdo a la
normativa establecida por el MINSA (p27).En el aspecto local, Herrera (2018) en
su tesis menciona sobre los problemas que presentan los hospitales para una

ejecucion de proyectos de equipamiento e infraestructura, establece que este
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problema se debe al mal manejo de inversion en el que se viene ejecutando desde
el ano 2013, ya que, al no haber una buena practica de gestion de alcance, costos
del proyecto y cronograma no se ejecutan en su totalidad. Para ello el autor se
propuso como objetivo modelar una gestion de equipamiento en areas de alcance
utilizando los lineamientos del PMBOK para lograr una mejora en la gestién del
hospital Jerusalenll-1, teniendo como finalidad la estimacion de un costo preciso al
igual que las entregas de proyectos y un cronograma de ejecucion mas detallado
(p10).En el ambito nacional, segun Hinostroza (2019), las construcciones de
centros que brindan servicios de salud se encuentran en malas condiciones por el
déficit en gestion y capacidad del personal. Se aplicé una metodologia descriptiva
ya que su objetivo fue evaluar el procedimiento constructivo del mejoramiento y
ampliacion de la infraestructura del area pediatrica del Instituto Nacional
Cardiovascular, en Lima. Este estudio se realizé mediante fichas de observacion,
registros y fuentes documentales del proceso constructivo de la obra ejecutada para
tener un alcance técnico del estado del area en mencion. Finalmente se llegé a la
conclusion que este proyecto cumple con las normas establecidas y estandares de
edificaciéon hospitalaria en todos sus ambientes para suplir la demanda de
necesidades de las personas aseguradas (p8). De acuerdo con Mantilla y Apaza
(2019), en su investigacion mencionan que las construcciones deben tener un
disefo sismico por las constantes actividades sismicas que se viene dando en el
Perd, lo mas conveniente considera que es el uso de aisladores sismicos en su
base, lo cual permitira asegurar su funcionamiento en casos de emergencia (p14).
Por ello, su objetivo es realizar el analisis y disefio del Hospital Yarabamba-
Arequipa, con el uso de aislador elastomérico con nucleo de plomo, en su base.
Los estudios necesarios para que el disefio cumpla con las normas peruanas y
extranjeras fueron tomados de proyectos elaborados en dicho distrito. Ademas, se
uso el software Etabs V16 para el modelamiento y analisis dinamico estructural de
esta edificacion. Luego se procedio al disefio estructural de losas, vigas, columnas,
muros y placas, escaleras y zapatas (p15) . El sistema de aislamiento tiene que
satisfacer los requerido por la respuesta dinamica en la base, el cual arrojé como
resultado una reduccion en la deriva de 4.48 y 4.89 veces en los ejes X e Y. En

conclusién, al aplicar este sistema de proteccion sismica, se logra reducir las



aceleraciones en pisos, fuerzas cortantes, los desplazamientos relativos y sobre
todo los dafios en los elementos estructurales y equipamiento (p17). Citando a
Almirén e Yndigoyen (2019), las infraestructuras de salud en Tacna, presentan un
nivel de desempefio sismico inadecuado. Sin embargo, este tipo de edificaciones
por ser de categoria A, deben seguir funcionando ante los eventos sismicos
altamente severos, siendo un lugar de resguardo para los afectados por este tipo
de catastrofe. La metodologia de observacién aplicada permite que su objetivo sea
realizar una evaluacion estructural y dar propuestas para el reforzamiento del
puesto de salud Leoncio Prado-Tacna. Para esto se realizé un analisis de soporte
de los elementos estructurales y verificar su estabilidad sismica. También se
empled el uso de Etabs 2016 y SEAOC VISION 2000 para el disefio de la
estructura; asi como también, el método PUSH OVER para obtener el nivel de
desempeno ante los sismos simulados. Finalmente concluyen que no es necesario
reforzar la estructura ya que cumplié con todos los parametros y criterios que
garantizan su estabilidad y buen comportamiento sismico (p18). En el ambito
internacional, desde el punto de vista de Carrefio (2016), tras el paso de los anos,
el hospital Fray Juan de San Miguel de Uruapan-Michoacan, aumenté su demanda
de atencién a la poblacion, por esto es que se necesité una ampliacién de la
estructura por lo que se disefié una estructura de acero de cinco pisos; ademas, se
cuestiona el hecho de ser construido con acero y no de concreto reforzado. Frente
a esto, su objetivo es analizar y disefiar la ampliacién del hospital con concreto
reforzado. Para ello, se realizé un analisis minucioso por cada nivel, teniendo en
cuenta las cargas a la que estara sometida para el disefio estructural. Para llevar a
cabo el modelamiento de una estructura 6ptima, fue necesario el uso de
herramientas como AutoCAD, SAP y Excel, para resultados y calculos mas
confiables. Tras el andlisis, se establecié el dimensionamiento adecuado de los
elementos y su respectivo armado de refuerzo, aprovechando la maxima eficiencia
de los materiales, de tal forma que se encuentre dentro de un marco econémico.
Ademas, se determind que la carga viva seria de 250 kg/cm2 para sus losas y 100
kg/cm2 para azotea por ser una edificacion de clase 1. Segun Salvatierra (2017) ,
es indispensable que los profesionales en salud como médicos y especialistas,

cuenten con una infraestructura ideal y equipada (p17). Sin embargo, el mal estado



de estos centros es debido a la incompatibilidad de materiales resistentes en su
construccion. Este es el caso del Hospital Nicolas Cotto Infante de Vinces que
presentaba un deterioro estructural progresivo, incluyendo dos de las areas
indispensables para la atencion de los usuarios, como lo son el area quirurgica y
de hospitalizacién, donde necesitaban una renovacién urgente. Ademas de esto, el
agua ya no era apta para su consumo debido al mal estado de la planta de
tratamiento (p23). Ante esta situacion, su objetivo fue mejorar el area quirurgica y
de hospitalizacién, asi como la infraestructura del hospital en mencion. El enfoque
de la metodologia que aplicaron fue cualitativo y cuantitativo, ya que, con los
resultados obtenidos por la observacién y evaluacion, estos serian analizados
posteriormente. Esto se llevo a cabo por medio del uso de criterios de disefio
arquitectonico modernos y procedimientos constructivos con nuevas tecnologias; y
la aplicacion de software como SAP 2000 para el diseiio de una infraestructura
segura y resistente (p24). En conclusion, se formuld la repotenciacion y disefio de
las areas afectadas con el fin de ser efectiva funcionalmente al 100% incluyendo el
sistema de tratamiento de agua potable. Osorio (2017) en su tesis planteada se
enfoca en la déficit prestacion de los servicios del centro de salud ubicada en
provincia de Gualiva, la cual identifica que dado al alto crecimiento poblacional y el
conjunto de enfermedades epidemioldgicos ha generado saturacion de dicho centro
de salud, dado a su realidad problematica plantean el objetivo de disefiar una nueva
infraestructura que consta de un centro hospitalario nivel 2, esto enfocado a las
necesidades ya sea para nilos o adulto mayor tomando en cuenta
las enfermedades que causan dafo a dicha poblacion, dicha investigacion
concluye que el concepto de disefar esta de la mano con la neuro arquitectura que
esta basado en los espacios de cambiar la percepcion de los hospitales la cual
estan hechos para la sociedad y no solo son espacios cerrados (p12). Con respecto
a las bases tedricas, segun Castro y Vélez (2017)la topografia estudia los detalles
y forma de la tierra, donde técnicamente se encarga de describir la superficie del
terreno, en cuanto a esto se establece que un estudio topografico determina los
puntos sobre un plano horizontal en una posicion relativa, esto es realizado por el
meétodo de planimetria; respecto a la determinacion de altura de dicha superficie se

considera la altimetria la cual estudia los diferentes puntos de elevaciéon. Esto



concluye tras realizar estos dos puntos especificos antes mencionados, por lo que
es posible trazar planos y establecer un levantamiento topografico. En muchas
construcciones clandestinas donde no se acoge un estudio de suelos genera
riesgos estructurales en la cimentacion, por ello al escoger un terreno para una
construcciéon no debe obviarse un estudio de suelos. Dicho estudio geotécnico se
realiza mediante una serie de actividades y diferentes técnicas como: calicatas,
sondeos o penetrometros; que nos ayudaran a obtener datos de las distintas capas
del terreno, como: los tipos de suelos ya sean granulares o finos, espesor,
profundidad de la capa freatica, la resistencia la cual define el tipo y limitaciones de
la cimentacion que debera tener dicho proyecto de construccion (Duque y Escobar,
2021). De acuerdo con el Reglamento nacional de edificaciones (2012) en la norma
A.050 Salud, menciona la denominacion de edificaciéon de salud a un conjunto de
acciones que proponen la recuperacion y rehabilitacion en salud y son tomadas
como instalaciones esenciales, las cuales tiene condiciones de habitualidad para
su perfecta condicidon como son; el tipo de suelo que deben ser rocosos, secos,
compactado y de grano grueso, sus ubicaciones deben estar alejados de rios,
lagos, lagunas y océanos para consecuencias de futuras inundaciones. Ademas,
esta norma clasifica sus instalaciones como hospitales, centros de salud y puestos
de salud. Guerrero (2019) menciona que el empleo de software para el disefo
estructural de una edificacion como Etabs son muy utiles para el dimensionamiento
y analisis sismico de los elementos estructurales. Ademas, Socarras et al.
(2022)indica que este analisis permite conocer la variacion de la respuesta de la
estructura ante eventos sismicos de diferentes escalas en periodos de tiempo. En
edificaciones esenciales es importante realizar un estudio minucioso para obtener
resultados oOptimos de resistencia ante eventos de desastres naturales, y asi
puedan aun ser funcionales después del suceso. Segun Salinas (2019) el
modelamiento que se logra con el uso de estos programas nos permite determinar
el comportamiento de la estructura y a la vez reducir el nivel de deformacion que
las fuerzas internas y externas generan en el edificio. Ademas, la Norma técnica de
salud N° 113 (2015)menciona que los establecimientos de salud deben cumplir con
ciertas expectativas tanto econdmicas como arquitectonicas. En la resolucion

N°045/MINSA, se detalla los requerimientos de disefio para la distribucién de



ambientes que debe constatar el plano de arquitectura, de manera que permita el
disefo de la posta de salud de Menocucho. Esto es importante para las posteriores
instalaciones técnicas de equipamiento que se utilicen segun los procedimientos
que demande las atenciones médicas y a la vez para que brinde un buen servicio
hospitalario al paciente. Las edificaciones esenciales deben ser disefiadas en base
a la norma sismo resistente para que cumpla con su desempeno sismico, dado que
los dafios estructurales como no estructurales de una edificacion depende de la
respuesta de la estructura frente a fuerzas aplicadas a ella. Un parametro de
respuesta muy importante es el desplazamiento maximo del edificio, ya que de esto
depende la resistencia de los elementos estructurales ante las fuerzas laterales
aplicadas a este, evitando asi su colapso. Por ello, mientras mas aumente este
parametro mayor seran los dafios producidos en la estructura (Ruiz y Gonzalez,
2015). El disefo estructural de una edificacidon debe generar estabilidad en todos
sus elementos, teniendo en cuenta no solo el tipo de materiales empleados en su
proceso constructivo sino también en su diseho. Una edificacion viene a ser
sostenible cuando su estructura es regular. Esto garantiza que sus componentes
estructurales sean resistentes y seguros siempre y cuando el pre dimensionamiento
del sistema estructural contemple regularidad en sus dimensiones. Por otro lado,
los beneficios de este tipo de disefio son: una estructura con mayor vida util,
disminucién de mantenimientos, poco consumo de materiales y tiempo de
construccidon mas rapida. También, permite una disminucion tanto en los costos de
construccién como en los dafios estructurales (Inés et al. 2022). Segun la norma
E.0.20, menciona que toda estructura debe ser capaz de soportar cualquier carga
que se le imponga, aclarando como un estudio previo al uso de dicha edificacién.
En la carga muerta se considera el peso total de la estructura dependiendo el
servicio que preste dicha edificacion, incluyendo los equipos internos, maquinarias,
instalaciones eléctricas y sanitarias o muebles. Por otro lado, la carga viva esta
justificada de acuerdo al tipo de uso u ocupacion; por ejemplo, los hospitales estan
disefiados en funcion a las cargas repartidas ya sea en salas, cuartos, pasillos o
escaleras; establecidos en esta norma(RNE, 2012). Para Ortega (2014) el diseno
de concreto armado de cada seccion del elemento estructural se realiza por medio

de factores de amplificacion y reduccidon. Ademas, debe cumplir las condiciones de



servicio que se establece en el reglamento para el control de deflexiones y
agrietamientos. Por otro lado, Grijalva (2020) menciona que el concreto armado es
la mezcla del concreto comun o uso convencional que se conforma de cemento,
agregado y agua con la diferencia de incorporar acero con la finalidad de sumar
resistencia a la compresion y a tensién; cabe establecer que la calidad de los
materiales y agregados es de suma importancia para que dicha estructura no
presente puntos débiles tanto en su comportamiento como en su capacidad a la
resistencia durante su vida util. Finalmente, para la elaboracion de planos
estructurales se realizan en funcion a los datos encontrados basados en la norma
de concreto armado. Los detalles para disenar la red de agua y desagle de
cualquier tipo de edificacion se encuentran en la 1IS.010 (2012) Una guia para el
disefio de instalaciones eléctricas estara son la norma EM.010 (2012) donde nos
indica los requisitos minimos de iluminacion y por otro lado, se empled las
disposiciones del Cdédigo nacional de electricidad (2006) de tal forma que la
edificacion sea sostenible, funcional y eficiente cumpliendo con toda la normatividad

vigente.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion para este trabajo fue de tipo aplicada porque se
buscd resolver problemas especificos a partir de los conocimientos
tedricos para dar soluciones inmediatas (Muntané, 2010).

3.1.2. Diseno de investigacién

Por otro lado, el disefio fue no experimental, transversal descriptivo
simple ya que no es posible la manipulacion de la variable
convirtiéndola en una investigacion sistematica y empirica; sin
embargo, permite observarlos y analizarlos en su contexto actual. Asi
mismo el disefio sera por unica vez y no sera necesario ser

observado en diferentes periodos de tiempo (Hernandez, 2010).

M —— O

M: Lugar donde se realizan los estudios vy
poblacion beneficiada

O: Informacién recolectada del proyecto

3.2.Variables y operacionalizacion

-Variable independiente: Disefio de la Posta de salud (cuantitativa)

El disefio estuvo relacionado con la resistencia de los elementos estructurales ante
las cargas que puedan soportar, por ello es muy importante sus dimensionamientos,
condiciones y combinaciones de carga para que sea resistente, rigido y estable
(McCormac, 2012).

-Matriz de operacionalizacién de variable independiente (Ver anexo 1).

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.4.1. Poblacion
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La poblacion de estudio viene a ser el centro poblado Menocucho del

distrito de Laredo.

3.4.2. Muestra

El area representativa para este estudio esta dada por el Puesto de
salud Menocucho I-2, ya que se pretende realizar un nuevo disefio

estructural de este centro médico.

3.4.3. Muestreo
El muestreo sera de tipo no probabilistico.
3.4.4. Unidad de analisis

El area determinada para realizar el disefio del puesto de salud
Menocucho

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se aplicé fue la observacion y como instrumento se tiene las fichas
resumen de recolecciéon de datos de estudio topografico y estudio de suelos
(Anexo 3y 4).

3.5. Procedimiento

La propuesta de diseno se inicié a partir de los siguientes estudios previos:

a) Estudio topografico: Mediante el uso de un Gps se obtuvo las coordenadas
del terreno para determinar el area que ocupa el puesto de salud; a partir
de esto se pretende elaborar los planos de ubicacion y localizacion y

finalmente el plano perimétrico.

b) Estudio de suelos: Luego de tener determinada la ubicacién del terreno, se
procedio con la excavacion de una calicata con profundidad de 3m; para asi
obtener las muestras, las cuales fueron analizadas en un laboratorio
geotécnico aplicando la E.050: Suelos y cimentaciones. Los resultados
obtenidos de los ensayos fueron el porcentaje de granulometria,

propiedades fisicas del suelo, capacidad portante y el analisis de sales en

12



el suelo. Esto nos permitid contar con los parametros necesarios para

realizar el disefo estructural.

Disefio arquitectonico: Se hizo una recopilacion de documentacion sobre los
parametros de sitio en la Red de Salud Trujillo-UTES N°06 y en la
Municipalidad Distrital de Laredo, para validar el area reconocida mediante
el estudio topografico. Sin embargo, solo se encontrd informacion en la Red
de Salud, dicha documentacion fueron planos elaborados en el afio 1996,
constancia de posesion donde indicaba las medidas reales del area del
Puesto de Salud. Por otro lado, en la Municipalidad distrital de Laredo nos
informaron que, por ubicarse este centro médico en una zona rural, no
contaban con un certificado de parametros urbanisticos actualizado con el

cual podamos realizar el disefio de arquitectura.

Frente a estos hechos empleamos la Norma técnica de Salud N° 113: de
“Infraestructura y Equipamiento de los Establecimientos de Salud del Primer
Nivel de Atencion”; y Norma técnica de salud N° 21 (2011): “Categorias de
Establecimientos del Sector Salud”. En base a esto se procedié con la
distribucion de ambientes teniendo en cuenta las areas minimas que cada
especialidad debe tener en funcion a la categoria del puesto de Salud. De
esta forma se realiz6 el disefio arquitectonico con el apoyo del programa
AutoCAD.

Analisis simico: Para esto se empled la E.020 y E.030 de cargas y disefo
sismorresistente respectivamente. Se realizé el pre dimensionamiento de
cada elemento para analizarlos mediante el modelamiento de la estructura
en el software Etabs. De esta manera se verificd las medidas adoptadas
para el disefio estructural. Lo que se tuvo en cuenta en el analisis es
principalmente el desplazamiento maximo de la estructura en respuesta a
fuerzas sismicas aplicadas, las cuales deben ser menores a 0.007 por
tratarse del material predominante de concreto armado. Asi se determiné si

su rigidez estructural es la mas 6ptima para su disefo final.
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e) Disefio estructural: Después de corroborar que las dimensiones de los

elementos son los adecuados, se calculd la cuantia de acero para cada

elemento estructural como zapatas, columnas, vigas, losa aligeradas vy

placas. Para esto se hizo uso de la E060: Concreto armado, para establecer

las caracteristicas fisicas y propiedades de los materiales a usar para que

la estructura alcance su resistencia optima y tenga un largo periodo de vida

util.
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Figura 1: Diagrama de procedimiento
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3.6. Método de analisis de datos.

Se recopil6 la informacion del area de estudio la que fue necesaria para analizar
los datos mediante férmulas, esquemas, procedimientos de calculo, ademas del
uso de software: Excel version 2016 usado para efectuar el pre dimensionamiento
de los elementos estructurales, AutoCAD English version 2018 la que nos ayudé a
realizar los dibujos de planos, Etabs versién 2020 usado para modelamiento
sismico y disefio de la estructura del puesto de salud Menocucho, distrito de

Laredo.

3.7. Aspectos éticos

Es comprendido por principios basicos como el respeto a las personas y la
busqueda del bien para beneficio de la sociedad; ademas, es de mucho valor que
todo estudiante sea transparente en el ambito que se desempefia como
profesional. Es por ello que el presente proyecto esta desarrollado con
responsabilidad, dedicacion, los valores éticos y morales que nos inculcaron
nuestras familias y nuestro hogar de estudio superior. Por otra parte, nuestro
proyecto de investigacion no solo tiene un respaldo por los diversos estudios de
tesis y articulos cientificos desarrollados con respecto a nuestro tema sino también

esta sometido a un riguroso analisis de similitud mediante el programa Turnitin.
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IV. RESULTADOS

4.1. Objetivo Especifico 1: Estudio topografico

En respuesta al objetivo se obtuvieron las coordenadas y medidas del terreno
de tal forma que tengamos la ubicacion precisa de la zona de estudio para
poder realizar los planos que representan graficamente las dimensiones del
area correspondiente a la Posta de salud Menocucho. Estos planos son el

Plano de ubicacion y localizacion y Plano perimétrico.

Trabajo en campo

Primero se informo a las autoridades del centro de salud sobre la autorizacion
por parte de la Red de salud Truijillo para tener el acceso y permiso de realizar
este procedimiento, de manera que podamos hacer un reconocimiento del
terreno para establecer los puntos respectivos y asi obtener las coordenadas
con el uso del equipo GPS. Los puntos definidos estan denotados como P1,
P2, P3y P4.

Tabla 1. Cuadro de coordenadas

CUADRO DE COORDENADAS
VERTICE | LADO | DIST. | ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 | 13.02 | 108°0'0" 738235.388 9113488.058
P2 P2-P3 | 29.70 | 85°0'0" 738223.041 9112488.000
P3 P3-P4 | 25.00 | 117°0'0" 738215.266 9112517.000
P4 P4-P1 | 41.00 | 50°0'0" 738233.000 9112533.000

Fuente: elaboracién propia

Luego se procedié a tomar las medidas usando una Wincha de 50 m para
determinar las dimensiones de los lados que comprende el terreno, siendo
esta de forma trapezoidal. El area total es de 584.90 m2; los lados P1P2,
P2P3, P3P4 y P4P1 tienen una longitud de 13.02 m, 29.70 m, 25.00 m y 41.00
m respectivamente. Todos estos datos fueron correctamente registrados en la

ficha resumen de estudio topografico (Ver anexo 3).
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Trabajo en gabinete

Teniendo los datos tomados en campo se continué con el procedimiento
haciendo uso de la plataforma Google Earth colocando las coordenadas y
distancias de los puntos P1, P2, P3 y P4 con el fin de ubicar el area de la posta
de salud. De esta manera se graficé el area del terreno mediante el trazo de
lineas para demarcar el poligono correspondiente. Para la zonificacion se
delimit6é las viviendas aledafias a la posta con ayuda de Google Mapps,
mediante una captura del lugar y escalado la imagen de acuerdo al grafico
obtenido en Google Earth se procedié a realizar los planos de ubicacion y

localizacion, y finalmente el plano perimétrico en el programa AutoCAD.
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Figura 3: Plano perimétrico del terreno que ocupa la posta de salud Menocucho
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4.2. Objetivo Especifico 2: Estudio de suelos

Respondiendo al objetivo especifico 2, lo primero a realizar fue solicitar se
permiso para la ubicacion de la calicata con el fin de evitar dafios como
rompimiento de tuberias de agua y desague. Este proceso de excavaciéon se
hizo en un plazo de un dia, usando dos palas para el perfilado y para la
exploracion de 3m de profundidad se requiri6 de los servicios de una
retroexcavadora. Cabe mencionar que solo se hizo una calicata C-1 ya que
segun las condiciones del terreno no se contaba con mas area libre disponible
para este proceso. Seguidamente se identificé el numero de estratos para
obtener las muestras y sus correspondientes medidas, estos datos fueron
registrados en la ficha resumen de recoleccion de datos de suelos (ver anexo
4).

Es asi que fueron 5 los estratos encontrados, los cuales son los siguientes:

Tabla 2: Perfil estratigrafico de calicata con una profundidad de 3m

Posta de Salud Menocucho-Laredo

CALICATA N° 01- Prof. Total 3.00 m de excavacion
Coordenadas
Este: | 738224 Norte: | 9112488
Prof. Prof.

Estrato1 | 10 cm

Estrato 4 | 45 cm

Estrato 2 | 45 cm

1.65
cm

Estrato 3 | 35 cm Estrato 5
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Las muestras recolectadas fueron selladas correctamente para ser llevadas al

Laboratorio INGEOMA Ingenieria geotécnica y materiales S.A.C. con un peso

de 5kg de cada estrato para su analisis mediante ensayos de manera que

podamos contar con la granulometria, propiedades fisicas del suelo,

capacidad portante y el andlisis de sales en el suelo para realizar

posteriormente el modelamiento sismico y disefio de cimentacion de la

estructura.

Trabajo en gabinete

Fuente: elaboracién propia

a) En ellaboratorio se hizo el ensayo de granulometria como primer paso,
para identificar el % de tamanos de particulas de suelo.

b) Se aplico el método de los limites de Atterberg para determinar el limite
de plastico, limites de consistencia, los cuales se utilizan para
caracterizar el comportamiento de los suelos finos.

c) Por otro lado, se realizé el método de corte directo para hallar los
valores del angulo de friccion interna, cohesion y estimar el modulo de
elasticidad y relacién de Poisson.

d) También se hizo el analisis de cimentaciones superficiales donde se
determinara el valor de la capacidad admisible de carga del suelo a
partir de los parametros encontrados con los métodos anteriores.

e) Finalmente se hizo el ensayo de Sales solubles Totales segun la NTP
339.152, lo que nos permitira conocer los niveles de elementos
quimicos en el suelo.

a) Analisis granulométrico
Tabla 3: Resultados de ensayo de granulometria
CALICATA C41
ESTRATO E1 E2 E3 E4 E5

PROF.(m) |0.00-0.10{0.10-0.55 | 0.55-0.90 | 0.90-1.35 | 1.35-3.00
% GRAVA --- 2.50% 35.00% 3.64% 25.12%
% ARENA --- 62.93% | 64.46% | 57.65% | 50.09%
% FINOS --- 34.57% 0.54% 38.71% | 24.78%
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b) Limites de Atterberg

Tabla 4: Obtencion de limites de Atterberg

CALICATA C-1
ESTRATO E1 E2 E3 E4 ES5
PROF.(m) |0.00-0.10 | 0.10-0.55 | 0.55-0.90 | 0.90-1.35 | 1.35-3.00
LL — 25.00% 0.00% 26.00% | 23.00%
LP — 19.14% 0.00% 20.25% | 17.62%
P i 5.86% 0.00% 5.75% 5.38%

Fuente: elaboracion propia
c) Método de corte directo

Tabla 5: Resultados de ensayo de método de corte directo

CALICATA C-1: E5
Peso unitario suelo en calicata Y =1.155 gr/lcm3
Angulo de Friccién 26.70°
Cohesion 0.014 kg/cm2
Coeficiente de balasto 2.72 kg/cm3
Relacién de Poisson v=0.15
Médulo de elasticidad del
suelo Es = 200.00 Kg/cm2

Fuente: elaboracién propia

d) Analisis de cimentaciones superficiales

El estrato donde se cimentara esta compuesto por: Arena arcillosa y arena
limosa con contenido de gravas (SC-SM), segun la clasificacion SUCS, el cual
es el estrato N°05. La cimentacion superficial recomendable e idonea para
este tipo de suelo y proyecto es cimentacion cuadrada, conectada con vigas
de cimentacion, la cual segun el estudio de mecanica de suelos y criterio
técnico nos brinda una capacidad de carga admisible igual a 1.29 kg/cm?. Se
usara este tipo de cimiento siempre que la profundidad de desplante de la
cimentacion no sea menor a 1.50 m. En el calculo efectuado de asentamiento
se ha obtenido un asentamiento igual a 0.71 cm, el cual no es superior a 2.5

cm que es lo maximo aceptable segun norma.

Tabla 6: Resultados de analisis de cimentacion superficial
CALICATA C-1: E5

PROF. 1.35-3.00 m

CARGA ADMISIBLE | 1.29 kg/cm2
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| ASENTAMIENTO | 071m |
Fuente: elaboracion propia

e) Sales solubles Totales

De acuerdo con los ensayos realizados los resultados indican un grado de
ataque por sulfatos en el suelo "MODERADOQ?", por lo que se recomienda la
utilizacién de Cemento Portland Tipo MS para las estructuras de concreto y

del refuerzo en cimentaciones.

Tabla 7: Resultados de ensayo de sales solubles totales
Analisis Quimico de Suelos
NORMAS MTC E219-NTP 400.042
Calicata | Descripcion | S.S.T. (ppm) | Cl (ppm) | SO4 (ppm) | Ph
C-1:E-5 SC-SM 1435 261.4 1163 6.69
Fuente: elaboracién propia

4.3. Objetivo Especifico 3: Disefio arquitectéonico
Respondiendo al objetivo especifico 3, se realizd la distribucion bajo la

normativa vigente de salud para elaborar los planos de arquitectura, elevaciéon
y corte de la posta en estudio.

Trabajo en campo

Se realizé la visita al lugar de estudio para las mediciones del terreno
correspondientes, y a la vez para evaluar las posibles entradas y salidas del
establecimiento, de manera que se tenga criterio técnico para la distribucion y
ubicacién tanto de los ambientes como también de los equipamientos que
requiera cada especialidad, para brindar la atencién médica adecuada. Es asi
que se procedio con la elaboracion del plano arquitecténico.

Trabajo en gabinete

Para este paso es indispensable el plano perimétrico elaborado en el estudio
topografico para tener los limites del area del terreno y proceder con el disefio.
Este establecimiento cuenta con un area de terreno de 584.90m2 que
pertenece a la Red de salud Trujillo. Por otro lado, de acuerdo con la NTS N°
113 se establece que el 50% debe ser destinada a area libre que comprende

veredas exteriores, rampas y areas verdes. En base a esto se tiene un area
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de 292.56 m2 que sera empleada para el disefio general de la posta de salud,

la cual es considerada como techada.

De acuerdo con la Norma técnica de salud (NTS) N°113 para establecimientos
de salud de primer nivel de atencion, se tiene los siguientes parametros
necesarios para elaborar la distribucion arquitecténica, segun las
especialidades que este tipo de posta debe contemplar en funcién al tipo de
categoria. La posta en estudio es de categoria 12, por ello la distribucion
arquitectonica estara conformada por lo siguiente, segun la NTS N° 021:

Tabla 8: Areas minimas y areas de disefio de ambientes y/o consultorios

: ; Areas Area de
Ambientes y/o Consultorios e (A s (@2
Primer piso
Admision y citas-Triaje 9.00 15.00
Archivo de Historias clinicas 9.00 13.30
Farmacia 15.00 16.80
Topico de Urgencias 22.00 29.38
Garaje 30.03
Almacén 12.00 12.46
C. Medicina General 13.50 13.58
S.H. Hombres 3.00 4.64
S.H. Mujeres 3.00 4.64
S.H. Discapacitados 5.00 6.14
Segundo piso
C. Psicologia 15.00 15.00
C. Pediatria 13.50 16.80
C. Nutricion 13.50 24.36
C. Gineco-Obstetra 17.00 23.50
C. Odontologia 17.00 21.20
C.P.C.T. 13.50 13.58
Sala de reuniones 14.07
Jefatura 12.38
Cuarto de limpieza 4.00 6.14
Azotea

Cuarto de maquinas | | 8.92

Fuente: elaboracién propia
La ubicacion de la zona de estudio se encuentra dentro de la zona rural del

distrito de Laredo, por ello no se cuenta con los certificados de parametros
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urbanisticos donde especifique los criterios que se debe tener en cuenta para
el disefio. Sin embargo, para hacer posible el disefio tomamos como base la

norma técnica de salud y el reglamento de edificaciones.
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Figura 5: Corte longitudinal y transversal en plano de arquitectura del puesto de
salud Menocucho
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4.4. Objetivo especifico 4: Analisis sismico
Respondiendo a este objetivo se realizd el pre dimensionamiento de losa,

vigas, columnas, placas, escalera, zapatas y cimiento corrido. Luego se

procede con el modelamiento en el Software Etabs teniendo en cuenta las
dimensiones estimadas de cada elemento.
4.4.1. Pre dimensionamiento de elementos estructurales

a) Losa aligerada

Tabla 9: Pre dimensionamiento de losa

_Losa Pisos | 0.20m
Tipo Losa |_Aligerada LUZ 3.25

L/25 Azotea | 0.20 m
Fuente: elaboracién propia

b) Vigas

Tabla 10: Pre dimensionamiento de vigas

Viga categoria A Peralte | Base
Principal L/11 LUz 3.65 0.40 0.40
Viga categoria A Peralte Base
Secundaria L/12 LUz 4.20 0.35 0.30
Fuente: elaboracién propia

c) Columnas

e Aplicando conocimientos previos
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Figura 8: Areas tributarias para pre dimensionamiento de columnas

% Columna Tipo C1
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Tabla 11: Calculo de peso de losa aligerada para C1

Primeros Pisos 0.20m
Losa Ultimo Pisg 0.20m
Aligerada peso propio 300 kg/m2
tabiqueria 100 kg/m2
acabados 100 kg/m2
Total, de WD 500 kg/m2
. Postas
Carga Viva 300 kg/m2
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Area Tributaria

5.70m2

P. total de Losa

4560 kg

Fuente: elaboracion propia

Tabla 12: Calculo de peso de vigas para C1

Fuente: elaboracién propia

Tabla 13: Calculo de peso de columna C1

Tipo e d'meé‘(sr';’)”es [y | P- Coneret| P. TOTAL

V. Principal 0.40 0.40 1.93 2400 | 741.1 Kg
V. Secundaria 0.35 0.30 2.02 2400 | 509.0 Kg
P.Total |1250.2 Kg

Peso propio de columna = 50% (p. aligerado + p. vigas)

P. de Columna

| 0.50

2850 Kg

1250.2 Kg

P. Total

2050.1 Kg

Fuente: elaboracién propia

El peso total para la columna C1 vendria a ser de 7860.2 Kg, por lo que se

procede con el dimensionamiento de la misma:

Tabla 14: Calculo de dimensiones de la columna C1

. . F'c PG N° Pisos | Area Columna
C. 1.1*P(Servici
Esquinera | 0)0.30fc 210 15720 o 25 cm X | 25 em
kg/cm2 Kg

Fuente: elaboracién propia

En conclusion, teniendo una seccion de columna de 0.25 x0.25 cm, cumple

con la verificacion por falla ductil con un coeficiente de 0.13 aplicando la

formula n=P/(f'c*b*D). Pero consideraremos una seccién de 0.30 x 0.30 cm

para dar uniformidad a la estructura y para el modelamiento en el software

etabs posteriormente.

< Columna

Tipo C2
Tabla 15: Calculo de peso de losa aligerada para C2
Primeros Pisos 0.20m
Losa Ultimo Pisp 0.20m
Aligerada peso propio 300 kg/m2
tabiqueria 100 kg/m2
acabados 100 kg/m2
Total de WD 500 kg/m2
Carga Viva Postas
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300 kg/m2

Area tributaria

9.74m2

P. de Losa

7792 Kg

Fuente: elaboracién propia

Tabla 16: Calculo de peso de vigas para C2

. dimensiones
Tipo H(m) B(m) L(m) P. Concret | P.TOTAL
V. Principal 0.40 0.40 3.88 2400 1489.9 Kg
V. Secundaria | 0.35 0.30 2.02 2400 509.0 Kg
P. Total | 1999.0 Kg

Fuente: elaboracién propia

Tabla 17: Calculo de peso de columna C2

Peso propio de columna = 50% (p. aligerado + p. vigas)

P. de Columna

| 0.50

4870 Kg 1999.0 Kg

P. Total

3434.5 Kg

Fuente: elaboracién propia

El peso total para la columna C2 vendria a ser de 13225.4 Kg, por lo que se

procede con el dimensionamiento de la misma:

Tabla 18: Calculo de dimensiones de la columna C2

! 0 . 7
C. 1.25*P(Servic 2F1((>) 2:4%1 N° Pisos | Area Columna
Excentricas | I0) 0.25fc kg/cm2 Kg 2 30cm X | 30 cm

Fuente: elaboracién propia

En conclusion, teniendo una seccion de columna de 0.30 x0.30 cm, cumple

con la verificaciéon por falla ductil con un coeficiente de 0.17 aplicando la

formula n=P/(f'c*b*D).

« Columna Tipo C3

Tabla 19: Calculo de peso de losa aligerada para C3

Primeros Pisos 0.20m
Losa Ultimo Piso 0.20m
Aligerada peso propio 300 kg/m2
tabiqueria 100 kg/m2
acabados 100 kg/m2
Total de WD 500 kg/m2
. Postas
Carga Viva 300 kg/m?2
Area Tributaria 16.1m2
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Tabla 20: Calculo de peso de vigas para C3

| P. de Losa

12856 Kg |

Fuente: elaboracién propia

Fuente: elaboracion propia

Tabla 21: Calculo de peso de columna C3

. dimensiones
Tipo H(m) B(m) L(m) P. Concret | P.TOTAL
V. Principal 0.40 0.40 3.88 2400 1489.9 Kg
V. Secundaria 0.35 0.30 3.53 2400 889.6 Kg
P.Total | 2379.5 Kg

Peso propio de columna = 50% (p. aligerado + p. vigas)

P. de Columna

| 0.50

8035 Kg

2379.5 Kg

P. Total

5207.2 Kg

Fuente: elaboracion propia

El peso total para la columna C3 vendria a ser de 20442.7 Kg, por lo que se

procede con el dimensionamiento de la misma:

Tabla 22: Calculo de dimensiones de la columna C3

1 50*P(Servic F'c PG | N°Pisos | Area Columna
C. Central |—; 210 40885
io) 0.20f'c kg/cm?2 Kg 2 40cm X | 40 cm

Fuente: elaboracién propia

En conclusion, teniendo una seccion de columna de 0.40 x0.40 cm, cumple

con la verificacion por falla ductil con un coeficiente de 0.15 aplicando la

formula n=P/(f'c.*b*D). Pero consideraremos una seccion de 0.30 x 0.30 cm

para dar uniformidad a la estructura y para el modelamiento en el software

etabs posteriormente.

d) Metrados de cargas

1. Metrados del primer nivel

Tabla 23: Metrado de cargas para losa aligerada del primer nivel

LOSA
Peso PESO
Esfnifor Area (m2) Propio A(ckz;?rz:g?s TOTAL
(kg/m2) (Kg)
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| e=0.20 |

251.74

| 300.00 |

100

100696.00

Tabla 24: Metrado de cargas de columnas del primer nivel

100.70 Tn

Fuente: elaboracion propia

COLUMNAS
dimensiones n° de eso concreto
TIPO T8 (m) | Him) | columnas | kg/m3 total (kg)
C-10.30 | 0.30 | 3.06 10 2400 6609.60
C-2 | 0.30 | 0.30 | 3.06 14 2400 9253.44
C-3 |1 0.30 | 0.30 | 3.06 4 2400 2643.84
18507 Kg
18.51ton
Fuente: elaboracion propia
Tabla 25: Metrado de cargas de vigas del primer nivel
VIGAS
dimensiones
Ubicacion | H(m| B peso concreto | pegn ToTAL
Y | (m) L (m) kg/m3
EJE 1-1entre AB | 0.40| 0.40 | 3.94 2400 1512.96
EJE 1-1entreBC |0.35] 0.30 | 3.48 2400 876.96
EJE 1-1entreCD |0.40| 0.40 | 4.43 2400 1701.12
EJE 2-2entre AB | 0.40| 0.40 | 3.94 2400 1512.96
EJE 2-2entreBC | 0.35] 0.30 | 3.48 2400 876.96
EJE 2-2entreCD | 0.40| 0.40 | 4.43 2400 1701.12
EJE 3-3entre AB | 0.40| 0.40 | 3.94 2400 1512.96
EJE 3-3entreBC |0.35| 0.30 | 3.48 2400 876.96
EJE 3-3entreCD |0.40| 0.40 | 4.43 2400 1701.12
EJE 4-4 0.40| 0.40 [{11.85 2400 4550.40
EJE 5-5 0.40| 0.40 | 8.03 2400 3083.52
EJE 6-6 0.40| 0.40 | 8.03 2400 3083.52
EJE 7-7entre AB | 0.40| 0.40 | 3.94 2400 1512.96
EJE 7-7entreBC |0.35| 0.30 | 3.48 2400 876.96
EJE 7-7entreCD |0.40| 0.40 | 4.43 2400 1701.12
EJE 8-8 0.35| 0.30 {11.85 2400 2986.20
EJE A-Aentre 1y3 (0.35| 0.30 | 7.38 2400 1859.76
EJE A-Aentre 3y4 | 0.40| 0.40 | 4.60 2400 1766.40
EJE A-Aentredy5 |0.35| 0.30 | 2.60 2400 655.20
EJE A-Aentre6y7 |0.35| 0.30 | 3.40 2400 856.80
EJE A-Aentre 7y8 |0.40| 0.40 | 4.23 2400 1624.32
EJE B-Bentre 1y4 | 0.40 | 0.40 |10.98 2400 4216.32
EJE B-Bentre4y6 |0.35| 0.30 | 5.10 2400 1285.20
EJE B-Bentre6y8 |0.40| 0.40 | 7.63 2400 2929.92
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EJE C-Centre 1y4 | 0.40| 0.40 {10.98 2400 4216.32
EJE C-Centred4y6 |0.35| 0.30 | 5.10 2400 1285.20
EJE C-Centre6y8 |0.40| 0.40 | 7.63 2400 2929.92
EJE D-Dentre 1y3 | 0.35| 0.30 | 7.38 2400 1859.76
EJE D-Dentre3y4 |0.40| 0.40 | 4.60 2400 1766.40
EJE D-Dentre4y7 |0.35| 0.30 | 8.50 2400 2142.00
EJE D-Dentre7y8 |0.40| 0.40 | 4.23 2400 1624.32
59461.3 Kg
59.46ton

Fuente: elaboracion propia

Tabla 26: Metrado de cargas de tabiqueria y muros del primer nivel

Fuente: elaboracién propia

TABIQUES Y MUROS
Ubicacio Dimensiones eso
n L B |H(m| ventanas (m3) (kpg/m3) total
(m) [ (m)| )
0.1
sio 1.1 | 510] % 271 1600 | 4317 04
0.1
ge22 |332| 5 |27 1600 | 5159 308
0.1
ce3s |35 |27 1600 | 5549 568
0.1
cjeaa |392| 5 |27 1600 | 5549 568
0.1
cje55 | 58| 5 271 1600 | 547152
0.1
ce7.7 |682| % 271 0.35 1600 | 3575 708
102101
cess | & | 5 271 0.52 1600 | caasc
19601
cieAA | 1 | 5 |29 225 1600 15919 024
0.1
cjeB-B |%13| 5 |266 1600 | 5508 502
14.8 0.1
gecc | 5 | 5 |25 1600 | 945024
19.3 0.1
cjeDD | 5 | 5 |25 248 1600 | 538504
55370.2
Kg
55.37ton
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De acuerdo con el metrado de cargas para el primer nivel del puesto de salud

Menocucho tenemos que la carga total es de 234034.4 kg, convertido a
toneladas seria de 234.03 Tn.

. Metrados del segundo nivel

Tabla 27: Metrado de cargas de losa del segundo nivel

LOSA
Peso
: ) Acabados PESO
Espesor (m) | Area (m2) Propio
(kg/m2) (kg/m2) | TOTAL (Kg)
e=0.20 260.94 300.00 100 104376.00
104376 Kg
104.38ton

Fuente: elaboracién propia

Tabla 28: Metrado de cargas de columnas del segundo nivel

COLUMNAS
T(I)P Ldlmené,lontla_'s(m n° de peso concreto total (kg)
columnas kg/m3
(m) | (m) | )
C-110.30| 0.30 | 3.06 10 2400 6609.60
C-2 |0.30 | 0.30 | 3.06 14 2400 9253.44
C-310.30| 0.30 | 3.06 4 2400 2643.84
18507 Kg
18.51ton
Fuente: elaboracién propia
Tabla 29: Metrado de cargas de vigas del segundo nivel
VIGAS
dimensiones peso
Ubicacion Hm| B L concreto PESO TOTAL
) | (m) | (m) kg/m3

EJE 1-1entre AB |0.40(0.40 | 3.94 2400 1512.96
EJE 1-1entreBC |0.35|/0.30| 3.48 2400 876.96
EJE 1-1entreCD |0.40[0.40|4.43 2400 1701.12
EJE 2-2entre AB |0.40|0.40| 3.94 2400 1512.96
EJE 2-2entre BC |0.35]0.30 | 3.48 2400 876.96
EJE 2-2entreCD |0.40|0.40 | 4.43 2400 1701.12
EJE 3-3entre AB |0.40|0.40| 3.94 2400 1512.96
EJE 3-3entreBC |0.35|0.30 | 3.48 2400 876.96
EJE 3-3entreCD |0.40|0.40 | 4.43 2400 1701.12

EJE 4-4 0.40]0.40 115'8 2400 4550.40

EJE 5-5 0.40/0.40 | 8.03 2400 3083.52
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Fuente: elaboracién propia

EJE 6-6 0.40|0.40| 8.03 2400 3083.52
EJE 7-7entre AB |0.40|0.40 | 3.94 2400 1512.96
EJE 7-7entre BC [0.35|0.30| 3.48 2400 876.96
EJE 7-7entreCD |0.40|0.40|4.43 2400 1701.12
eE 88 (035030 L0 2400 2986.20
EJE A-Aentre 1y3 |0.35|/0.30 | 7.38 2400 1859.76
EJE A-Aentre 3y4 |0.40|0.40| 4.60 2400 1766.40
EJE A-Aentre4y5 |0.35|0.30| 2.60 2400 655.20
EJE A-Aentre 6y7 |0.35|0.30| 3.40 2400 856.80
EJE A-Aentre 7y8 |0.40|0.40 | 4.23 2400 1624.32
EJE B-Bentre 1y4 |0.40| 0.40 1%'9 2400 4216.32
EJE B-Bentre4y6 |{0.35|/0.30 | 5.10 2400 1285.20
EJE B-Bentre 6y8 |0.40|0.40 | 7.63 2400 2929.92
EJE C-Centre 1y4 [0.40| 0.40 1%'9 2400 4216.32
EJE C-Centredy6 |0.35]/0.30 | 5.10 2400 1285.20
EJE C-Centre 6y8 {0.40|0.40 | 7.63 2400 2929.92
EJE D-Dentre 1y3 |0.35|0.30 | 7.38 2400 1859.76
EJE D-Dentre 3y4 {0.40|0.40 | 4.60 2400 1766.40
EJE D-Dentre 4y7 [0.35|0.30 | 8.50 2400 2142.00
EJE D-Dentre 7y8 |0.40|0.40 | 4.23 2400 1624.32
59461.3 Kg
59.46ton

Tabla 30: Metrado de cargas de tabiques y muros del segundo nivel

TABIQUERIA Y MUROS
Ubicacié I_Dimerésiones entaras | P58 -
" m) | (my | H™ (kg/m3)

eje 1-1 192100 271 1.15 1600 | 4ars s
cjo 22 | > 5 |27 1600 | 4435.728
eje3-3 |8 % |27 1600 | 3517.848
eje 4-4 1%'5 051 2.71 1600 101%10.22
cje5-5 |07 051 2.1 1600 | 43902
cio 7-7_>! 5 |27 1600 | 3752.808
eje 8-8 1%2 051 2.71 1.08 1600 4938.6
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Fuente: elaboracién propia

De acuerdo con el metrado de cargas para el segundo nivel del puesto de

salud Menocucho tenemos que la carga total es de 256923.1 kg, convertido

a toneladas seria de 256.92 Tn.

3. Metrado de azotea

196 | 0.1 10263.02
donn | 10|% | 266 141 1600 >
109101
cjeBB | 6 | 5 |25 1600 | 5996864
164101 10488.91
cecc | o | | 266 1600 ;
214 0.1 10548.06
ceDD | 6 | 5 | 266 197 1600 A
74578.9
Kg
74 .58ton

Tabla 31: Metrado de cargas de losa de |la azotea

Fuente: elaboracién propia

Tabla 32: Metrado de cargas de columnas perimetrales de la azotea

LOSA
Peso
: ) Acabados PESO
Espesor (m) | Area (m2) Propio
(kg/m?2) (kg/m2) | TOTAL (Kg)
e=0.20 17.84 300.00 100 7136.00
7136 Kg
7.14ton

COLUMNAS PERIMETRO
TIP dimensiones peso concreto
o (rl;]) B (m)| H(m) n° de columnas kg/m3 total (kg)
C-110.30| 0.30 | 2.90 14 2400 8769.60
C-2 1030|030 |2.90 4 2400 2505.60
11275 Kg
11.28ton

Fuente: elaboracién propia
Tabla 33: Metrado de cargas de columnas de tanque elevado de la azotea

COLUMNAS DE TANQUE ELEVADO
TIP dimensiones n° de columnas | P€S° concreto total (kg)
O |[L(m)|[B(m)]|H(m) kg/m3
C-2 10.30 | 0.30 | 2.90 3 2400 1879.20
C-310.30 | 0.30 | 2.90 3 2400 1879.20
3758 Kg
3.76ton
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Fuente: elaboracién propia

Tabla 34: Metrado de cargas de vigas de la azotea

Fuente: elaboracién propia

VIGAS
L dimensiones peso concreto
Ubicacién H(m) | B (m) | L (m) kg/m3 PESO TOTAL
EJE 4 0.40 | 0.40 | 4.17 2400 1601.28
EJE 5 0.40 | 0.40 | 4.17 2400 1601.28
EJE 6 0.40 | 0.40 | 4.17 2400 1601.28
EJE A 0.35| 0.30 | 5.43 2400 1368.36
EJE B 0.35| 0.30 | 543 2400 1368.36
7540.6 Kg
7.54ton

Tabla 35: Metrado de cargas de muros-tabiqueria perimetral de la azotea

MUROS PERIMETRALES
Dimensiones ventanas peso
TIPO Ubicacion L H(m total
m3 kg/m3
TABIQUE 72901
S Perimetro 3 1200 ... 1600 21003.84
21003.8
Kg
21.00ton
Fuente: elaboracién propia
Tabla 36: Metrado de cargas de muros-tabiqueria de la azotea
MUROS INTERIORES
Ubicacio Dimensiones ventanas eso
TIPO . L | B |H(m m3) (kpg/m3) total
(m)[(m)| )
3.3
EiE4 | 2 |0719)290 1600 2031.84
3.3
EiEs | 2 |019)29 1600 2031.84
TABIQUE 3.3
S EJE 6 2 0.15]2.55 1600 2031.84
4.6
EJE A 5 0.15]2.50 1600 2790
2.2
EJE B 7 0.15]2.50 1600 1362
10247.5
Kg
10.25ton
Fuente: elaboracién propia
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De acuerdo con el metrado de cargas para la azotea del puesto de salud
Menocucho tenemos que la carga total es de 60961.5 Kg, convertido a

toneladas seria de 60.96 Tn.

4. Resumen de metrado por nivel

Tabla 37: Resumen de metrado de cargas por nivel

Cargas x piso
Piso 1 234034.4 Kg 234.03 Tn
Piso 2 256923.1 Kg 256.92 Tn
Azotea 60961.5 Kg 60.96 Tn
TOTAL 551919.0 Kg 551.92 Tn

Fuente: elaboracién propia

e) Estimacion de pesos por nivel

En edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50% de la carga viva.
Este edificio pertenece a la categoria A, por ser una edificacién esencial. En
resumen, tenemos:

Tabla 38: Resumen de pesos por nivel

NIVEL PESOS (Tn) Pu (Tn/m?)
3 (Azot.) 61.41 0.90
2 296.06 1.01
1 271.80 0.93
3 629.27 0.95

Fuente: elaboracién propia

f) Predimensionamiento de placa
Vxy=25% P
Vxy= 0.25* 629.27
Vxy=157.32 Tn

VX,Y

Lyy =
g 0.53/fc «t

Donde:
?@=0.85; f'c=210 kg/lcm2 y t= 15 cm
Entonces:
Lxy=17 m
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f) Predimensionamiento de escalera

-Propiedades de los materiales
fc= 210 kg/cm2 resistencia concreto
fy= 4200 kg/cm2  fluencia del acero
r=2cm recubrimiento

-Cargas
S/C=400 kg/m2  sobre carga
Pc= 100 kg/m2 peso acabado

-Datos geométricos de la escalera

P= 03 m longitud de paso

CP= 017 m altura contrapaso
b= 1.2 m ancho de analisis
Ac= 04 m ancho de apoyo de cimentacion
Tramo |
C1= 015 m ancho de apoyo
D1= 12 m longitud de descanso
N*p= 9 numero de pasos

Ln1= 3.5 m longitud libre
Tramo Il
C2= 04 m ancho de apoyo
D2= 12 m longitud de descanso
N*p= 8 numero de pasos
Ln2=3.6 m longitud libre
Calculo de espesor de garganta:
T1=0.16 m
T2=0.16 m
Calculo de espesor medio:
Hm1=0.33 m
Hm2=0.33 m

g) Predimensionamiento de Zapatas aisladas
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Zapata Z1
Para determinar la carga que soportara la zapata Z1, se realiza el metrado
correspondiente para halla la carga de servicio en funcion a carga muerta y

carga viva.

Tabla 39: Metrado para determinar carga de servicio de Z1
Metrado de cargas de servicio
CM (Kg/m2) | CV (Kg/m2)

piso 1 800.06 400
piso 2 878.31 200
azotea 208.40 100
Total 1886.77 700

Cargas | 32263.83 11970

de

servicio |32.26 Tn/m2|11.97 Tn/m2
Fuente: elaboracién propia

Calculo de carga que soporta Z1:
Pu=1.4*32.26+1.7*11.97
Pu=65.52 Tn
Luego calculado este dato, se procede a encontrar el valor del area de la zapata
total para luego definir sus dimensiones.

Tabla 40: Dimensiones estimadas para zapata Z1
Elemento | Area (m2) C1(m) B (m) T(m)
Z1 4.07 030 | 030 1.60 1.60
Fuente: elaboracién propia

Finalmente se procede con la verificacion de las dimensiones estimadas con el
fin que cumpla ante falla por punzonamiento y falla por cortante:
Calculo de reaccion neta del terreno
Wnu= Pu/Azap.
Wnu= 65.52/4.07
Wnu= 25.59 Tn/m2

- Verificacion de falla por punzonamiento:
Vu<= ®*Vc ; donde : ®=0.75
Vu= Pu-Wnu(t1+d)*(t2+d)
Vu=48.10 Tn
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Vc=1.06*raiz(f'c*bo*d)
Vc=266.13 Tn
Entonces:
Vn<=Vc
Vn=Vu/® =48.10/0.75
Vn=64.13 Tn .... Cumple

- Verificacion por falla por contante:
Vdu= (Wu*S)(Lv-d)
Vdu= (25.59*1.60)(0.65-0.53)
Vdu=5.12 Tn

Vn=Vdu/ ®
Vn=5.12/0.75
Vn=6.82 Tn

Ve= 0.53*raiz(f'c*b*d)
Vc=0.53* raiz(210*10*1.60%0.53)
Vc=64.52 Tn

Vc > Vn Cumple

Zapata Z2
Para determinar la carga que soportara la zapata Z2, se realiza el metrado
correspondiente para halla la carga de servicio en funcion a carga muerta y
carga viva.

Tabla 41: Metrado para determinar carga de servicio de Z2

Metrado de cargas de servicio
CM CVv

(Kg/m2) (Kg/m2)
piso 1 800.06 400
piso 2 858.39 200
azotea | 203.73 100
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| Total | 186219 | 700

Cargas | 54413.12 | 20454.00
de 54 .41 20.45
servicio Tn/m2 Tn/m2

Fuente: elaboracion propia
Calculo de carga que soporta Z2:
Pu=1.4*54.41 +1.7*20.45
Pu=110.95Tn

Luego calculado este dato, se procede a encontrar el valor del area de la zapata

total para luego definir sus dimensiones.

Tabla 42: Dimensiones estimadas para zapata Z2
Elemento | Area (m2) C2 (m) B (m) T(m)

Z2 6.89 0.30 0.30 1.80 1.80
Fuente: elaboracién propia

Finalmente se procede con la verificacion de las dimensiones estimadas con el
fin que cumpla ante falla por punzonamiento y falla por cortante:

Calculo de reaccion neta del terreno
Wnu= Pu/Azap.
Wnu= 110.958/6.89

Wnu= 34.24 Tn/m2

Verificacion de falla por punzonamiento
Vu<= ® *Vc ; donde ®=0.75

Vu= Pu-Wnu(t1+d)(t2+d)
Vu=87.64 Tn

Vc=1.06*raiz(f'c*bo*d)
Vc=266.13 Tn
Entonces:
Vn<=Vc
Vn= 87.64/0.75
Vn=116.86 Tn .... Cumple

- Verificacion de falla por contante

40



Vdu= (Wu*S)(Lv-d)
Vdu= (34.24*1.80)(0.75-0.53)
Vdu= 13.87 Tn

Vn=Vdu/ ®
Vn=13.87/0.75
Vn=18.49 Tn

Vc= 0.53*raiz(f'c*b*d)
Vc=0.53" raiz(210*10*1.80*0.53)
Vc=72.58 Tn

Ve>Vn...... Cumple
Zapata Z3
Para determinar la carga que soportara la zapata Z3, se realiza el metrado
correspondiente para halla la carga de servicio en funcion a carga muerta y
carga viva.

Tabla 43: Metrado para determinar carga de servicio de Z3

Metrado de cargas de servicio
CM CVv
(Kg/m2) (Kg/m2)
piso 1 800.06 400
piso 2 858.39 200
azotea 203.73 100
Total 1862.19 700
Cargas | 89943.65 33810
de 89.94 33.81
servicio Tn/m2 Tn/m2

Fuente: elaboracién propia

Calculo de carga que soporta Z3:
Pu=1.4*89.94 +1.7*33.81
Pu=183.40 Tn
Luego calculado este dato, se procede a encontrar el valor del area de la zapata

total para luego definir sus dimensiones.
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Tabla 44: Dimensiones estimadas para zapata Z3

Elemento

Area (m2) C3 (m)

B (m)

T(m)

Z3

11.49 030 | 0.30

2.00

2.00

Fuente: elaboracion propia

Finalmente se procede con la verificacién de las dimensiones estimadas con el

fin que cumpla ante falla por punzonamiento y falla por cortante:

Calculo de reaccion neta del terreno

Wnu= Pu/Azap.
Whnu= 183.40/11.49
Wnu=45.85 Tn/m2

- Verificacion de falla por punzonamiento
Vu<= @ *Vc; donde: $=0.75

Vu= Pu-Wnu(t1+d)(t2+d)

Vu=152.19 Tn

Vc=1.06*raiz(f'c*bo*d)
Vc=266.13 Tn

Entonces:

Vn<=Vc
Vn=152.19/0.75
Vn=202.92 Tn

- Verificacion de falla por contante

Vdu= (Wu*S)(Lv-d)

.... Cumple

Vdu= (45.85%2.00)(0.85-0.53)

Vdu=29.80 Tn
Vn=Vdu/ ®
\Vn=29.80/0.75

Vn=39.74 Tn

Vc= 0.53*raiz(f'c*b*d)

Vc=0.53" raiz(210*10*2.00*0.53)

Vc=80.64 Tn
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Vc >Vn ....Cumple
h) Predimensionamiento de cimiento corrido para base de placas

<> Cimiento corrido de los ejes 5 y 6 entre el tramo A-B
Para determinar la carga amplificada que soportara la este cimiento, se
realiza el metrado correspondiente para halla la carga de servicio muerta y

carga viva.

Tabla 45: Metrado de cargas de cimiento corrido de los ejes 5 y 6 entre A-B

CM (Kg/m)
Carga de
losa+acabado 2655.00
Carga de tabiqueria | 708.00 CV (Kg/m)

46161.6 1770.0

Carga de muro 0 Carga viva de entre piso 0
49524.6 Carga azotea 295.00
Total 0 2065.0

Fuente: elaboracién propia Total 0

Calculo de carga de servicio:
CS=49524.60 +2065.00
CS=51589.60 Kg/m=51.589 Tn/m
Calculo de carga amplificada:
Pu= 1.4* 49.524+1.7*2.065
Pu=2.84 Tn/m

Luego se procede a encontrar el valor del area del cimiento corrido total para
definir sus dimensiones.

Tabla 46: Dimensiones estimadas cimiento corrido de los ejes 5 y 6 entre
A-B

Carga de Esf. Neto Area

Servicio terreno ( (m2) B (m) L (m)
(T/m) T/m2)

51.590 10.868 4.747 1.10 3.94

Fuente: elaboracién propia
Finalmente se procede con la verificacion de las dimensiones estimadas con

el fin que cumpla ante falla por punzonamiento y falla por cortante:
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- Calculo de reaccion ultima del suelo
qu= Pu/(A*B)
qu= 66.22 Tn/m2

- Calculo de peralte efectivo:
Asumiendo que la barra sea: db 1/2"= 1.27 c¢m
d= 31.23 cm
- Verificacion por corte a flexion
Lv=(B-eplaca)/2
Lv=0.475m
Esfuerzo cortante actuante Vua:
Vua= qu*(Lv-d)*B
Vua= 10.774 Tn
Calculo del esfuerzo cortante admisible Vu:
Donde ® =0.85
Vu= ® *0.53%raiz(f’c)*bo*d
Vu=20388.0846 kg
Vu=20.39 Tn

Vua<Vu
10.774 Tn < 20.39 Tn .... Cumple
Nota: Si Vua es mayor se debe aumentar la altura de la zapata

- Verificacion a corte por punzonamiento
Esta actua a una distancia media del peralte efectivo d/2 desde la cara del
muro:
Calculo del perimetro critico (bo)
m= 1m
n=0.15+2*d/2= 0.4623 m
bo= 2*(m+n)= 2.9246 m
Calculo del area critica de punzonamiento (Ac):
Ac=bo*d= 091 m2
Calculo de fuerza ultima por punzonamiento Fvu
Fuv= Pu-qu'm*n= 42.23 Tn
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Calculo de esfuerzo de punzonamiento actuante Vua
Vua= Fvu/Ac =46.24 Tn/m2
Calculo de esfuerzo de punzonamiento admisible Vu
®=0.85
Vu=® *Vc
Vec1= & *0.53*(1+2/ B)*raiz(f'c)*bo*d
Vc1=0.85%0.53*(1+2/(100/15))*raiz(210)*292.46*31.23
Vci= 77515.09 kg
Vc1=77.52 Tn

Vc2= ® *0.27*(( as*d)/bo)+2)*raiz(f'c)*bo*d
Vc2=0.85%0.27%(30%31.23/292.46 +2)*raiz(210)*292.46*31.23
Vc2= 97316.09489 kg
Vc2=97.32 Tn
Ve3= ® *1.06 *raiz(f'c)*bo*d
Vc3= 0.85%1.06%raiz(210)*292.46*31.23
Vc3=119253.9844 kg
Ve3=119.25 Tn

Vua<Vu1, Vu2 y Vu3
Vua= 39.32 Tn< Vu3=101.365Tn; V2u= 82.7186 Tny
Vu1l= 65.887 Tn..... cumple

<> Cimiento corrido del eje A entre el tramo 5y 6
Para determinar la carga amplificada que soportara la este cimiento, se
realiza el metrado correspondiente para halla la carga de servicio muerta y

carga viva.

Tabla 47: Metrado de cargas de cimiento corrido del eje A entre el tramo 5
y 6

CM (Kg/m)
Carga de
losa+acabado 1773.00
Carga de tabiqueria 472.80
30826.5
Carga de muro 6
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CV (Kg/m)

Carga viva de entre 1182.0
piso 0
33072.3 Carga azotea 197.00
Total 6 1379.0
Fuente: elaboracion propia Total 0

Calculo de carga de servicio
CS=33072.36 +1379.00

CS=34451.36 Kg/m
Calculo de carga amplificada

Pu=1.4* CM+1.7*CV

Pu=48.65 Tn/m

Luego se procede a encontrar el valor del area del cimiento corrido total para
definir sus dimensiones.

Tabla 48: Dimensiones estimadas de cimiento corrido tramo 5-6 del eje A

Carga de Esf. Neto Area

Servicio terreno ( (m2) B (m) L (m)
(T/m) T/m2)
34.451 10.868 3.170 1.10 2.50

Fuente: elaboracién propia
Finalmente se procede con la verificacion de las dimensiones estimadas con

el fin que cumpla ante falla por punzonamiento y falla por cortante:

- Calculo de reaccion ultima del suelo
qu= Pu/(A*B)
qu=44.22 Tn/m2

- Calculo de peralte efectivo:
Asumiendo que la barra sea: db 1/2"= 1.27 cm
d=31.23 cm

- Verificacion por corte a flexidon

Lv=(B-eplaca)/2

Lv=0.475m
Esfuerzo cortante actuante Vua:
Vua= qu*(Lv-d)*B
Vua= 7.495 Tn
calculo del esfuerzo cortante admisible Vu
Donde; ®=0.85
Vu= ® *0.53%raiz(f'c)*bo*d
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Vu=20388.0846 kg
Vu=20.39 Tn

Vua<Vu
7.495Tn < 20.39 Tn.....Cumple

Nota: Si Vua es mayor se debe aumentar la altura de la zapata

Verificacidon a corte por punzonamiento

Esta actua a una distancia media del peralte efectivo d/2 desde la cara del

muro:
célculo del perimetro critico (bo)
m= 1m
n=0.15+2*d/2= 0.4623 m
bo= 2*(m+n)=2.9246 m
calculo del area critica de punzonamiento (Ac):
Ac=bo*d= 0.91 m2
calculo de fuerza ultima por punzonamiento Fvu
Fuv=Pu-qu'm*n= 28.20 Tn
calculo de esfuerzo de punzonamiento actuante Vua
Vua= Fvu/Ac =30.88 Tn/m2
calculo de esfuerzo de punzonamiento admisible Vu
®=0.85
Vu=® *Vc

Vel= ® *0.53*%(1+2/ p)*raiz(f'c)*bo*d
Vc1=0.85%0.53*(1+2/(100/15))*raiz(210)*292.46*31.23
Vel= 77515.09 kg
Vel=77.52 Tn

Ve2= @ *0.27%(( as *d)/bo)+2)*raiz(f c)*bo*d
Vc2= 0.85%0.27%(30*31.23/292.46 +2)*raiz(210)*292.46*31.23
Vc2= 97316.09489 kg
Vc2=97.32 Tn
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Vc3= ©*1.06 *raiz(f'c)*bo*d
Vc3= 0.85%1.06%raiz(210)*292.46*31.23
Vc3= 119253.9844 kg
Vc3=119.25 Tn

Vua<Vu1, Vu2 y Vu3
Vua=30.88 Tn< Vu3=101.365 Tn; V2u=
Vu1l= 65.887 Tn ..... cumple

82.7186 Tny

+ Cimiento corrido del eje D entre el tramo 1y 2
Para determinar la carga amplificada que soportara la este cimiento, se
realiza el metrado correspondiente para halla la carga de servicio muerta y

carga viva.

Tabla 49: Metrado de cargas de cimiento corrido del eje D entre 1y 2

CM (Kg/m) CV (Kg/m)
Carga de losa+acabado | 1993.50 Carga viva de entre 1329.0
Carga de tabiqueria 531.60 piso 0
Carga de muro 28281.12 Carga azotea 221.50
Total 30806.22 1550.5
Fuente: elaboracién propia Total 0

Calculo de carga de servicio
CS=30806.22 +1550.50

CS=32356.72 Kg/m
calculo de carga amplificada

Pu= 1.4* CM+1.7*CV

Pu=45.76 Tn/m

Luego se procede a encontrar el valor del area del cimiento corrido total para
definir sus dimensiones.

Tabla 50: Dimensiones estimadas de cimiento corrido del eje D entre 1y 2

Carga de Esf. Neto Area

Servicio terreno ( (m2) B (m) L (m)
(T/m) T/m2)
32.357 10.868 2.977 1.00 3.58

Fuente: elaboracién propia
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Finalmente se procede con la verificacion de las dimensiones estimadas con

el fin que cumpla ante falla por punzonamiento y falla por cortante:

- Calculo de reaccion ultima del suelo
qu= Pu/(A*B)
qu=45.76 Tn/m2

- Calculo de peralte efectivo:
Asumiendo que la barra sea: db 1/2"= 1.27 cm
d=31.23 cm

- Verificacion por corte a flexion
Lv=(B-eplaca)/2
Lv=0.425m
esfuerzo cortante actuante Vua:
Vua= qu*(Lv-d)*B
Vua= 5.158 Tn
calculo del esfuerzo cortante admisible Vu
® =0.85
Vu= & *0.53*raiz(f'c)*bo*d
Vu=20388.0846 kg
Vu=20.39 Tn

Vua<Vu
5158 Thn <20.39 Tn .... Cumple

Nota: Si Vua es mayor se debe aumentar la altura de la zapata

- Verificacion a corte por punzonamiento
Esta actua a una distancia media del peralte efectivo d/2 desde la cara del
muro:
célculo del perimetro critico (bo)
m= 1m
n=0.15+2*d/2= 0.4623 m
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bo= 2*(m+n)= 2.9246 m
calculo del area critica de punzonamiento (Ac):
Ac=bo*d= 091 m2
calculo de fuerza ultima por punzonamiento Fvu
Fuv= Pu-qu'm*n= 24.61 Tn
calculo de esfuerzo de punzonamiento actuante Vua
Vua= Fvu/Ac =26.94 Tn/m2
calculo de esfuerzo de punzonamiento admisible Vu
@ =0.85
Vu=fi* Vc

Ve1= ® *0.53*(1+2/ B)*raiz(f'c)*bo*d
Vc1=0.85%0.53*(1+2/(100/15))*raiz(210)*292.46*31.23
Veci= 77515.09 kg
Vc1=77.52 Tn

Ve2= @ *0.27%(( as *d)/bo)+2)*raiz(f c)*bo*d
Vc2= 0.85%0.27%(30*31.23/292.46 +2)*raiz(210)*292.46*31.23
Vc2= 97316.09489kg
Vc2= 97.32 Tn

Vc3= ® *1.06 *raiz(f'c)*bo*d
Vc3= 0.85%1.06%raiz(210)*292.46*31.23
Vc3= 119253.9844 kg
Vc3=119.25 Tn

Vua<Vu1, Vu2 y Vu3
Vua=26.94 Tn < Vu3= 101.365Tn;V2u= 82.7186Tny
Vu1= 65.887 Tn.... Cumple

4.4 2. Modelamiento de estructura en software Etabs

Para dicho modelamiento estructural se hara uso de la norma E.030 del RNE,
donde se clasificara la estructura de acuerdo al tipo de edificacion, en tal
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sentido tomando en cuenta la norma técnica nuestra estructura se categoriza

en A2, ubicado en la Zona 4, con un sistema de modelamiento Dual.

Establecido los criterios lineos arriba, se realizé el modelamiento en el
software ETABS 2020, la cual se realizd6 como inicio del proyecto el
modelamiento o dibujo de la estructura con el disefio preliminarmente
predimencionado, definiendo asi el tipo de material utilizado para dicho

modelamiento la cual son las siguientes:
- Concreto armado:

fc=210 kg/cm?2
Peso por unidad de volumen = 2.4 Tn/m3
Maodulo de elasticidad:
E = 15000Vf ¢ kglcm?2
E =217370.65 kg/cm2
E =2173706.5 Tn/m2
Maodulo de Poisson: v = 0.25

Se ingreso al software los parametros de la norma Sismorresistente para el
analisis estatico y dinamico y se realiz6 el modelamiento de estructuras
tridimensionales bajo cargas estaticas equivalentes y aplicando espectro de
pseudoaceleraciones. Las combinaciones de carga fueron definidas segun el
RNE — Norma E.060 y Codigo de Construccion. Se optimizaron las
dimensiones de las secciones evitando que las vigas fallen por corte y flexion,
asi como las columnas por flexo compresién, evitando que se produzcan

rétulas plasticas en ellas.
Parametros sismicos

El Peru forma parte del limite occidental de América del Sur, cuya principal
caracteristica es que es una de las regiones sismicas con mas actividad en el

mundo. Dicha actividad se asocia al fendmeno de subduccién de la Placa de
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Nazca y Placa sudamericana, ocasionando movimientos sismicos de gran
magnitud, pero con frecuencia relativa, que se vienen dando y van quedando

datados en la historia.

Tenemos algunos de los parametros obtenidos de la Norma E.030 de Disefio
Sismo resistente que corresponden a consideraciones sismicas del area

donde se realizara el presente proyecto.
Los parametros son los siguientes:

a) Zonificacion

Figura 9: Zonas Sismicas.

Tabla 51: Factor sismico de zonificacion

ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con la ubicacion geografica el lugar de estudio, Distrito de
Laredo-La Libertad, se encuentra en la zona A, por lo tanto, el factor Z= 0.45.
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e Parametros de sitio (S, TP, TL)

Teniendo en cuenta que el tipo de suelo es S2, suelos intermedios,

Entonces:

Tabla 52: Factor de suelo “S”

ZONA SUELO So S1 Sz S3
Y 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
2> 0,80 1,00 1,20 1,40
Z: 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: elaboracién propia

Tabla 53: Periodos “Tp” y “TL”

Perfil del suclo
So S: S S3
Te(S) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL(S) 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: elaboracién propia

Tenemos los siguientes parametros:

Factor de suelo: Tipo S2 (intermedio), S =1.05

Periodo de vibracién predominante:

e (Categoria de edificacién y factor de usos "U"

Tp=0.6seg TL=2.0

Tabla 54: Factor categoria segun el tipo de edificacion
CATEGORIA | DESCRIPCION FACTOR
U
Al: Establecimientos del sector salud (publicos y privados) del | Ver nota 1
segundo y tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio de
Salud
A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las emergencias, | [ 5

A
Edificaciones
Esenciales

el funcionamiento del gobierno y en general aquellas
edificaciones que puedan servir de refugio después de un
desastre son:
- Establecimientos de Salud no comprendidos en la
categoria A1.
- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias,
sistemas masivos de transporte, locales
municipales, centrales de comunicaciones.
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- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion
electricidad,

- Reservorios y plantas de tratamiento de agua.

- Instituciones educativas, institutos y
universidades.

- Edificios que acopien archivos esencial del
Estado

Fuente: elaboracién propia
Factor U = 1.5 (Establecimiento de salud)

Factor de amplificacion sismica (C)

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificaciéon de la
aceleracion estructural respecto de la aceleracion en el suelo. De acuerdo a
las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica (C)
por las siguientes expresiones:
T=(hn/CT )
Donde:
T: periodo fundamental de vibracion
hn: altura del edificio = 10.52 m
CT: 60, para todos los edificios de concreto armado duales.
Entonces:
T=(10.52/60) = 0.1753
En comparacion obtenemos los datos de vibracion de la estructura mediante
el software ETABS 2020, donde elegimos los 2 primeros modos de vibracion

de la estructura la cual son los datos con mas tiempo en periodos de vibracion.
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Figura 10: Masa participativa
Tabla 55: Porcentaje de masa participativa
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Period (
case T) UX %X uy %Y
modo 1 0.239 0.2963 29.63%| 0.0261 2.6%
modo 2 0.181 0.0291 2.91% 0.9005 90.05%

Fuente: Elaboracion propia

De este modo para los periodos de vibracion se eligen la mayor participacion

en los ejes “X” y “Y” donde tenemos como resultado:

Tx= 0.239

Ty=  0.181

Observamos que los resultados de la Norma E.030 son proximos al periodo
fundamental de vibracion Tx, Ty obtenidos en el software ETABS 2020, pero
este solo nos indica una forma de vibracion de la estructura, asi mismo
recalcamos que una estructura tienes varias formas de periodos fundamental

de vibracion y trabajaremos con los modos obtenidos en el software.

En base al periodo fundamental de vibracion y los periodos de vibracion del

suelo, se obtiene que:

T<Tp—>C=25

Tx=0.239 < Tp =0.6 - >Cx=25
Ty=0.181< Tp =0.6 ---r--r-r--- >Cy=25
- Cxy= 2.5

Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas (R):

Verificacion de tipo de estructura: Para ello de acuerdo a E.030, un edificio
de sistema dual no debe absorber mas del 20% de las fuerzas cortantes del
edificio. Por otro lado, el rango de sistema de muros estructurales esta

mayores del 20% hasta el 70 %.
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Tabla 56: Fuerzas cortantes de la edificaciéon

TABLE: Story Forces
Step
Story | Output Case | Case Type Type Location VX VY
tonf tonf
Story2 | SdinX LinRespSpec | Max Top 69.0407| 18.3071
Story2 | SdinX LinRespSpec | Max Bottom 69.0407| 18.3071
Story2 | SdinY LinRespSpec | Max Top 14.1049| 76.8627
Story2 | SdinY LinRespSpec | Max Bottom 14.1049| 76.8627
Story1 | SdinX LinRespSpec | Max Top 115.9823| 30.7812
Story1 | SdinX LinRespSpec | Max Bottom 115.9823| 30.7812
Story1 | SdinY LinRespSpec | Max Top 26.3839| 130.3118
Story1 | SdinY LinRespSpec | Max Bottom 26.3839| 130.3118
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 57: Fuerzas cortantes en las placas
TABLE: Pier Forces
Output Step
Story | Pier Case Case Type Type |Location V2 V3
tonf tonf
Story1 P1 SdinX LinRespSpec | Max Top 62.7084 0.0708
Story1 P1 SdinX LinRespSpec | Max Bottom 62.7084 0.0708
Story1 P1 SdinY LinRespSpec | Max Top 77.0373 0.0153
Story1 P1 SdinY LinRespSpec | Max Bottom 77.0373 0.0153
Story1 P2 |SdinX LinRespSpec | Max Top 65.8632 0.137
Story1 P2 |SdinX LinRespSpec | Max Bottom 65.8632 0.137
Story1 P2 |SdinY LinRespSpec | Max Top 34.5127 0.3068
Story1 P2 |SdinY LinRespSpec | Max Bottom 34.5127 0.3068
Story1 P3 [SdinX LinRespSpec | Max Top 65.9674 0.1401
Story1 P3 |SdinX LinRespSpec | Max Bottom 65.9674 0.1401
Story1 P3 |SdinY LinRespSpec | Max Top 14.6707 0.2981
Story1 P3 |SdinY LinRespSpec | Max Bottom 14.6707 0.2981
Story1 P4 | SdinX LinRespSpec | Max Top 70.2782 0.5252
Story1 P4 | SdinX LinRespSpec | Max Bottom 70.2782 0.5252
Story1 P4 |SdinY LinRespSpec | Max Top 59.2689 0.2058
Story1 P4 | SdinY LinRespSpec | Max Bottom 59.2689 0.2058
Fuente: Elaboracion propia
Fuerzas cortantes total del edificio X 115.98 Tn
Fuerzas cortantes del edificio Y 133.31 Tn
Fuerzas cortantes de placas X 202.11 Tn
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Fuerzas cortantes de placas Y 77.04 Tn

Porcentaje de cortante en X 174% MUROS
ESTRUCTURALES
Porcentaje de cortante en Y 59% DUAL

Teniendo en cuenta el tipo de edificacion establecido, hemos optado por los

siguientes coeficientes de reduccién sismica:
Rx=6YyRy=7
4.4.3. Analisis estatico

Con los datos obtenidos, creamos nuestras fuerzas cortantes y el sismo
estatico en X y mediante el software ETABS 2020. Para ello definimos los
sismos estaticos en el modelamiento del software para verificar la cortante
dinamica.
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Figura 11: Software ETABS 2020, se agregé los sismos estaticos en direccion X y.

Se analizara en la direccion X, mas un 5% de excentricidad, a la vez

ingresamos los datos del Coeficiente Cortante y la distribucion en altura en X.

57



l-

ni lae= dpegm Lasd d Pl labenr b e

B ¢SRS Wt 3 A FRT @

=% | R E..;.-'_'-.:_-_::-;.E' i

E

-

B

[m LR [ PP PO PR TR R | b

i P ot Pinvmen s e Frman

M 1y e S Tl = ATMAL
| opaleiotitegtnt it S O P s il L B

e
e | m ] R [ T T,

o W I
g'g b e AT L [ A Al -

B S T Ao Lo

o e

[ &E - Z 0 a0

11

I~

Py e T T

Figura 12: software ETABS 2020, se agrego los factores de amplificacion sismica
en el eje X.

Se analizara en la direccion Y, mas un 5% de excentricidad, a la vez
ingresamos los datos del Coeficiente Cortante y la distribucién en altura en el

eje Y.
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Figura 13: Software ETABS 2020, se agreg¢ los factores de amplificacién sismica
enY.

COEF. CORTANTE REPARTIR EN CADA PISO

Vx=ZUSCx/R = 0.2953 Kx=1.0000

58



Vy=ZUSCy/R = 0.2531 Ky= 1.0000
-Para T menor o igual a 0.5 seg. : K=1.0
-Para T mayor que 0.5 seg. : K= (0.75 + 0.5T) menor o igual que 2.0
4.4.4. Analisis dinamico

- Espectro de Pseudo Aceleraciones: Tenemos los parametros sismicos de

la estructura

Tabla 58: Parametros sismicos

Datos | Direc. XX | Direc. YY
Datos Factores Ro 6 7
Y4 0.45 la 1 1
U 1.50 Ip 1 1
S 1.05 R 6 7
Tp 0.60 g 9.8067
TL 2

Fuente: elaboracién propia

s Lu.cs
=R

g
R = Ro.la.lp

T <Tp C=25

Tp
Tp <T < Tl c=2.5<?)

Tp. Tl)

T > Tl c=2.5< 2

Tabla 59: Cuadro de datos de las pseudo aceleraciones.
c T Sa Dire | Sa Dire
X-X Y-Y

250 | 0.00 | 0.2953 | 0.2531
250 | 0.02 | 0.2953 | 0.2531
250 | 0.04 | 0.2953 | 0.2531
250 | 0.06 | 0.2953 | 0.2531
250 | 0.08 | 0.2953 | 0.2531
250 | 0.10 | 0.2953 | 0.2531
250 | 0.12 | 0.2953 | 0.2531




250 | 0.14 | 0.2953 | 0.2531
250 | 0.16 | 0.2953 | 0.2531
250 | 0.18 | 0.2953 | 0.2531
2.50 | 0.20 | 0.2953 | 0.2531
2.50 | 0.25 | 0.2953 | 0.2531
2.50 | 0.30 | 0.2953 | 0.2531
2.50 | 0.35 | 0.2953 | 0.2531
2.50 | 0.40 | 0.2953 | 0.2531
250 | 0.45 | 0.2953 | 0.2531
2.50 | 0.50 | 0.2953 | 0.2531
2.50 | 0.55 | 0.2953 | 0.2531
2.50 | 0.60 | 0.2953 | 0.2531
2.31 | 0.65 | 0.2726 | 0.2337
214 | 0.70 | 0.2531 | 0.2170
2.00 | 0.75 | 0.2363 | 0.2025
1.88 | 0.80 | 0.2215 | 0.1898
1.76 | 0.85 | 0.2085 | 0.1787
1.67 | 0.90 | 0.1969 | 0.1688
1.58 | 0.95 | 0.1865 | 0.1599
1.50 | 1.00 | 0.1772 | 0.1519
1.36 | 1.10 | 0.1611 | 0.1381
1.25 | 1.20 | 0.1477 | 0.1266
1.15 | 1.30 | 0.1363 | 0.1168
1.07 | 1.40 | 0.1266 | 0.1085
1.00 | 1.50 | 0.1181 | 0.1013
0.94 | 1.60 | 0.1107 | 0.0949
0.88 | 1.70 | 0.1042 | 0.0893
0.83 | 1.80 | 0.0984 | 0.0844
0.79 | 1.90 | 0.0933 | 0.0799
0.75 | 2.00 | 0.0886 | 0.0759
0.62 | 2.20 | 0.0732 | 0.0628
0.52 | 2.40 | 0.0615 | 0.0627
0.44 | 2.60 | 0.0524 | 0.0449
0.38 | 2.80 | 0.0452 | 0.0387
0.33 | 3.00 | 0.0394 | 0.0338
0.19 | 4.00 | 0.0221 | 0.0190
0.12 | 5.00 | 0.0142 | 0.0122
0.08 | 6.00 | 0.0098 | 0.0084
0.06 | 7.00 | 0.0072 | 0.0062
0.05 | 8.00 | 0.0055 | 0.0047
0.04 | 9.00 | 0.0044 | 0.0038

Fuente: Elaboracién propia
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SA DIR x-x

SA DIR y-y

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X
035
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0.25
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0.05 \

0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

Sa Tp TL
PERIODO T (seg)

Figura 14: Espectro de pseudo- aceleraciones X-X

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y
0.30

0.25 =
0.20
0.15
0.10

0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

Sa Tp TL
PERIODO T(sseg)

Figura 15: Espectro de pseudo- aceleraciones Y-Y

Analisis de modos y frecuencias: Realizado el modelamiento en el

software ETABS 2020, se verifica los reportes siguientes:

Tabla 60: Cuadro de periodos y frecuencias modales de la estructura.

. .| Frecuencia .
Periodo | Frecuencia . Valor Propio
Case Modos Circular
sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?
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Modal 1 0.239 4.192 26.336 693.587

Modal 2 0.181 5.518 34.672 1202.173
Modal 3 0.14 7.119 44.729 2000.706
Modal 4 0.069 14.415 90.569 8202.779
Modal 5 0.048 20.736 130.286 16974.303
Modal 6 0.039 25.946 163.025 26576.988

Fuente: elaboracion propia

Tabla 61: Cuadro de informaciéon modal del espectro de respuesta

Caso U1 U2 u3 U1 U2 u3
Espectr Caso Period | Relacion de | Aceleraci | Aceleraci | Aceleraci | Amplitu | Amplitu | Amplit
ode Modal Modo Amortiguac on on on d d ud
Respue ion 2 ) R

sta sec m/sec m/sec m/sec m m m
SdinX | Modal 1 0.239 0.05 2.896 0 0 -0.054851 0 0
SdinX | Modal 2 0.181 0.05 2.896 0 0 -0.00991 0 0
SdinX Modal 3 0.14 0.05 2.896 0 0 0.02673 0 0
SdinX | Modal 4 0.069 0.05 2.896 0 0 -0.001335 0 0
SdinX | Modal 5 0.048 0.05 2.896 0 0 -0.000192 0 0
SdinX Modal 6 0.039 0.05 2.896 0 0 0.000654 0 0
SdinY | Modal 1 0.239 0.05 0 2.4823 0 0 -0.013963 0
SdinY | Modal 2 0.181 0.05 0 2.4823 0 0 0.046599 0
SdinY Modal 3 0.14 0.05 0 2.4823 0 0 0.002544 0
SdinY | Modal 4 0.069 0.05 0 2.4823 0 0 -5.60E-05 0
SdinY | Modal 5 0.048 0.05 0 2.4823 0 0 -0.001064 0
SdinY Modal 6 0.039 0.05 0 2.4823 0 0 -8.00E-05 0

Fuente: elaboracién propia

En el software ETABS 2020 se visualiza los siguientes modos de vibracion de

la estructura.
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Los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0.75R los

resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las solicitaciones

sismicas reducidas. Ademas, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso,

no debera exceder la fraccion de la altura de entrepiso de 0.007 para el

material predominante de concreto armado de acuerdo con la tabla a

continuacion:

Tabla 62: Limites para la distorsion de entrepiso

LIMITES PARA LA NSTORSION DEL ENTREFISD

limitada

Material Predominants [ by
Concreto Armaco 0.o0r
Acarg 0.010
Albanbaria 0.00%
Madeara 0.010
Edifichos de concrata anmasas
con mures de ductilidad 0.00%

Fuente: RNE Norma E 030: Diseno Sismorresistente 2016, capitulo 5,
articulo 5.2

Tabla 63: Desplazamientos laterales de la estructura en el eje Xy

TABLE: Diaphragm Center Of Mass Displacements
Story Diaphragm |Output Case| Case Type | Step Type UX (cm)
Story2 D2 SdinX LinRespSpec | Max 0.2215
Story1 D1 SdinX LinRespSpec | Max 0.1269
Story Diaphragm |Output Case| Case Type | Step Type UY (cm)
Story2 D2 SdinY LinRespSpec | Max 0.2503
Story1 D1 SdinY LinRespSpec | Max 0.1339
Fuente: Etabs 2020
Tabla 64: Maxima deriva inelastica XX de la estructura
N Pisos (Eren') Aei (cm) | Qelastica | Ginelastica Q"”e'af/:'ca XX | BE030 | @E030 %
2 306.00| 0.2215]0.0003092 | 0.001391 0.139% 0.007 0.700%
1 456.00| 0.1269|0.0002783 | 0.001252 0.125% 0.007 0.700%
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Max. Deriva 0.0014 <0.007 Cumple
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 65: Maxima deriva inelastica YY de la estructura
N Pisos (Eren') Aei (cm) | Delastica | Ginelastica Q"”e'sf/:'ca Y- | @E030 | @E030 %

2 306.00| 0.2503|0.0003804| 0.001997 0.200% 0.007 0.700%
1 456.00| 0.1339|0.0002936| 0.001542 0.154% 0.007 0.700%

Max. Deriva 0.002 <0.007 Cumple

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 66: Derivas de la edificacion en eje X e Y.
TABLE: Story Drifts
. Distorsién e s
Story Output | Step Direction |Drift R Perly a de entre Verificacio
Case |[Type inelastica piso n

Story2 | SdinX Max X 0.00085 |6| 0.003825 0.007 Si cumple
Story2 | SdinX Max Y 0.000431 (7| 0.002263 0.007 Si cumple
Story2 | SdinY Max X 0.000251 [6| 0.001130 0.007 Si cumple
Story2 | SdinY Max Y 0.000446 (7| 0.002342 0.007 Si cumple
Story1| SdinX Max X 0.00077 |6| 0.003465 0.007 Si cumple
Story1| SdinX Max Y 0.000316 (7| 0.001659 0.007 Si cumple
Story1| SdinY Max X 0.000263 (6| 0.001184 0.007 Si cumple
Story1| SdinY Max Y 0.000346 (7| 0.001817 0.007 Si cumple

Verificacion de Irregularidad Torsional

En este caso se hizo uso de la tabla N°

Fuente: Etabs 2020

09 del RNE E.030 Disefio

Sismorresistente la cual nos indica para el control de giro en planta debe ser,

que 1.3 veces del desplazamiento promedio menor que el desplazamiento

maximo.

Entonces sabemos:

Amax
hi

A

prom
hi
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Figura 23: Desplazamiento maximo en “Y”

e Desplazamiento en X-X

Piso 2 ¥ 6.100
Piso 1Y 0.184

Amax _ 6.100 0.019934641
hi ~ 306

Donde:
6.100 + 0.184

0.019934641 > 1.3 * 3(2)6 — 0.013348366
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Cumple y no hay torcién en desplazamiento en X

e Desplazamiento en Y-Y

Piso 2 ¥ 2.760
Piso 1Y 0.398
Amax _ 2.760 — 0.0090196
hi 306
2.760 + 0.398
0.0090196 > 1.3 * = 0.006708

306
Cumple y no hay torcién en desplazamiento en Y

Verificacion de Cortante Dinamica.

Para esta verificacion se obtendran los datos que realizo software ETABS

2020 para calcular las cortantes de las cargas sismica estaticas y dinamicas

en las direcciones “X” y “Y”.

Tabla 67: Verificacion de cortante dinamica

Cortante Dinamica

Cortante Estatica

(CD) (CE) Compara *
Piso Cg:l?g;le Cortante | Cortante | Cortante | Cortante cion (Ig:;lﬁsr) Factor E/D
X Y X Y CDI/CE
tonf tonf tonf tonf
NIVEL 1 | Sismo X | 115.98 172.01 0.67 137.60 1.186
NIVEL 1 | Sismo Y 130.31 147 43 0.88 117.95 0.905

Entonces en X: Se debe escalar multiplicando al Sismo en X por el

Fuente: Etabs 2020

factor obtenido

Entonces en Y: No escalar = 9.8067

Segun el RNE. E.030 Disefio Sismoresistente nos indica en el Art. 29.4 que

para cada una de las reacciones en el analisis de fuerzas cortantes deben

considerarse como minimo el 80% para estructuras regulares, en tal sentido

que no cumpliera este requisito, se tendra que escalar las fuerzas internas,

con excepcion de los desplazamientos.
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Los nuevos factores de escala para el Espectro seran:

Tabla 68: Factor escala

SISMO

Factor
Inicial

Factor E/D

Factor
ESCALAR

X

9.81

1.19

11.6

Y

9.81

0.91

8.9

Fuente: elaboracion propia
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4.5. Objetivo especifico 5: Diseno estructural

Respondiendo al objetivo, de acuerdo con la norma de disefio de concreto
armado y usando los resultados del software etabs como momentos y
cuantias de acero para cada elemento, se procedio con el disefio estructural
para losas, columnas, vigas, placas, escalera y cimientos.
4.5.1. Diseno estructural de Losa aligerada
Para el diseno de la losa aligerada se hizo uso del Software Excel donde por
medio de la determinacién de momentos de obtendran el acero requerido

para primer y segundo nivel.

Cl Cl Cl Cl
4.6 m
Cl Cl Ccl o
3.8 m
Cl Cl C1 Cl
3.94 m 3.48 m 4.43 m

Figura 26: Detalle de losa aligerada

Datos:
fc= 210 kg/cm2 S/C =400 kg/m2
fy= 4200 kg/cm2 h =hf=L1L/25=0.25m

Metrados de cargas

P. losa 0.05%0.4*2.4 =*:0.048 t/m
P.vigueta  0.1*0.20*2.4 —#.1.048 t/m
P. ladrillo 3.33 lad*8 —*-1.02664 t/m
acabados (100 kg/m2) ——p 0.04 t/m
tabiqueria (100 kg/m2) =—> 0.04 t/m

WD = 0.20264 t/m
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WL= 0.16 t/m

| Wu = 0.56 t/m|
Determinamos los momentos para la losa aligerada

M- 0.36 M- 0.76 M- 0.87

24 10 10

M- 0.45
24

11 16 11
M+ 0.78 M+ 0.42 M+ 0.99

Figura 27: Momentos para losa aligerada

Verificacion del ala efectiva

bs Ln/4 —* 1.11 m
b< bw + Sn —_— 04 m
b< 16*hf + bw —_— 09 m
| bmin 0.40 m |

Consideramos que actua como seccion rectangular tenemos:

- acero positivo

As+ Mu 1.30cm2
st=—=1.30cm
a
ofy(d-3)
Asfy
=————=3.07cm2
4= 0.85F¢ch cam
As+= 1.26cm?2

- acero negativo exterior
Mu

As—=———=0.60 cm?2
a
ofy(d-3)
Asfy
a= m =141 cm2
As—= 0.55cm?2

- acero negativo interior
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& 3/8"

Mu

As—=———=1.14 cm?2
a
ofy(d-3)
Asfy
=—=2.69 2
&= 0.85F¢ch camn
As—= 1.09¢cm?2

Acero a usar sera:

- acero positivo
As -t==.26Cm2 —b 1¢ 1/2"

- acero negativo exterior

As ~=# 55cm2 —_ 1¢ 3/8"

- acero negativo interior

As ~=%:29cm2  —s 14 1/2"

oy

1*1.29 = 1.29cm2

1*0.71 = 0.71cm2

1*1.29 = 1.29cm2

oy

& 3/8"

o 12" o 1/2

o 12

Figura 28: Distribucion de aceros en losa aligerada

Ast =0.0018 * b * hf = 0.9cm2

¢ 6 mm

S 0.31
S<  0.25m
S= 0.25

3.214285714

p 6 mm @ 0.25{Acero de temperatura)

30 10

30

10

Figura 29: Acero de temperatura en losa aligerada

73



4.5.2. Diseno estructural de Vigas

Del software Etabs se obtuvo la cantidad de acero por porticos en funcion a

los ejes:
Para el eje A:
L] 2 R = (=] Sl ]
o g 1] 490 - S} a3 (4L -]
i i I . &
i : g ; 3
el a4 H ¥ i - ¥
T [ (I | B LF - [ -
i 3 = 4
L
[
o + (] —

T

]

T

Figura 30: Cantidad de acero enlcm2 dell eje A

(L

B

Primer piso

As (-) | 4.82 4.82 5.12| 4.82 4.82 5.46| 5.52 4.82 4.96| 6.06 4.84 6.05| | 5.93 4.82 5.60| 4.82 4.82 4.82|
As (+) | 482 4.82 4.82| 482 4.82 4.82| 482 588 4.82 ‘ 482 482 553 ‘ | 482 4.82 4.82 ‘ 482 565 4.82 |
As (-) | 3¢5/8" 3¢ 5/8" | 3¢5/8" | 245/8" 2¢1/2" | 3¢ 5/8" 3¢ 5/8" |
As (+) 3¢ 5/8" 3¢ 5/8" 3¢ 5/8" 3¢ 5/8" | 3 ¢ 5/8" 3¢ 5/8"

Tabla 69 : Areas de acero negativo para el eje A del primer nivel

) As(cm?2) Cantidad | As parcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 2 2.58
5/8" 1.99 2 3.98
3/4" 2.84 0

1" 5.10 0

Fuente: elaboracién propia

El acero longitudinal As (-) y As (+) en el eje A del primer piso se usara varillas
de ¢ 5/8” y 1/2” con un area de 6.56 cm2.

Segundo piso

As (-) |4.82 4.82 4.82 | 4.82 4.82 4.82 | 4.82 4.82 4.82 | 4.82 4.82 6.26|

|5.61 4.82 4.82|482 482 4.82]

As(+) |82 482 4.82|a82 482 4.82|a82 482 482|482 482 482

|as2 482 482|482 482 a2
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As (-) \ 3 ¢ 5/8" \ 3 ¢ 5/8" \ 3 ¢ 5/8" \ 3 ¢ 5/8" | | 3 ¢ 5/8" | 3 ¢ 5/8"

As (+) \ 3 ¢ 5/8" \ 3 ¢ 5/8" \ 3 ¢ 5/8" \ 3 ¢ 5/8" | | 3 ¢ 5/8" | 3 ¢ 5/8"

Tabla 70 : Areas de acero positivo para el eje A del segundo nivel

® As(cm2) Cantidad | As parcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 0
5/8" 1.99 3 5.97
3/4" 2.84 0

1" 5.10 0

Fuente: elaboracién propia

El acero longitudinal As (-) y As (+) en el eje A del segundo piso se usara

varillas de ¢ 5/8” con un area de 5.97 cm2.

Para el eje B:

103 13 ag 13 io Im 113 ¥ ] mim 113 6w ] ” ¥ [
48 Ak Awm 4B 'm 4m 1z o im TR T 4w i 1m Am E 1D ‘m
L L L] L - - -
= - - - -
4 4@ 4@ WM im W ) L - T T W an it 4@ 4m i »
4 are 41 4@ LN - s a aM L5 | 16 4 492 i 42 4m i 48 4@ | & 1Y W
" 0 ] N [ ® 5 i
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2
E
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Figura 31: Cantidad de acero en cm2 del eje B

Primer piso del eje B

As (-) |4.82 4.82 4.82|6.64 4.82 8.16|9.19 4.82 7.56|6.06 4.82 4.82|4.82 4.82 5.04|5.72 4.82 4.82|542 4382 5.72|

As(+)|4.82 576 4.82|4.82 4.82 533|5.81 6.24 6‘10|4.82 4.82 4‘82|4.82 4.82 4‘82|4.82 490 4.82|4.82 5.64 5‘60|

As() | 458 4058 | 2058" 2634" | 3458 | 3458 4apss 4 ¢ 5/8"

As (+) ‘ 3 ¢ 5/8" 3 ¢ 5/8" 3 ¢ 5/8" ‘ 3 ¢ 5/8" ‘ 3¢58"| 3¢5/8" 3¢ 5/8"

Tabla 71: Areas de acero negativo para el eje B del primer nivel

® As(cm?2) | Cantid | Asparcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 0
5/8" 1.99 4 7.96
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3/4" 2.84
1" 5.10

Fuente: elaboracion propia

oo

El acero longitudinal As (-) y As (+) en el eje B del primer piso se usara varillas
de ¢ 5/8”y ¢ 3/4”

Segundo piso del eje B

As (-) |4.82 4.82 4.82|4.82 4.82 4.82|4.82 4.82 4.82|4.82 4.82 5.66|5.37 4.82 5.06|5.52 4.82 4.82|4.82 4.82 4.82

As(+) | 4.82 4.82 4.82|4.82 482 4.82|4.82 4.82 4.82|4.82 482 4.82|4.82 4.82 4.82|4.82 482 4.82|4.82 4.82 4.82

3658 |
3 ¢ 5/8"

AsQ) |
As (+)

3 ¢ 5/8"
3 ¢ 5/8"

3458 |
3¢ 5/8"

3658 |
3 ¢ 5/8"

3458 |
3¢ 5/8" ‘

3¢5i8" |
3¢ 5/8" ‘

| 3 508" 3¢ 58"

3 ¢ 5/8"

Tabla 72 : Areas de acero positivo para el eje B del segundo nivel

® As(cm2) | Cantid | Asparcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 0
5/8" 1.99 3 5.97
3/4" 2.84 0

1" 5.10 0

Fuente: elaboracién propia

El acero longitudinal As (-) y As (+) en el eje B del segundo piso se usara
varillas de ¢ 5/8”

L= r x 1 r r | E=) 1) =) ’ | SR -] B oarrag 1 r L1 - L= 153 LT
4 K 14 E E 4 J L] | =R N -] LS 43 4 B 1 E 4 4
= - a = = = w
E = E - = L4
- & 3 oo4m ™ @ T
S 4 # J al " £ FES “

ik i [5 5] H E] 1
Figura 32: Cantidad de acero en cm2 del eje C

Primer piso del eje C
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As (-) |4‘84 4.82 6‘97‘6.86 4.82 8‘48‘9.55 4.82 8.59|6,73 4.82 4‘82‘4.82 4.82 4.82|5,19 4.82 7.63|8‘62 4.82 5.89|

As(+) | 4.82 5.82 4.82|4.82 4.82 5.48‘5.98 5.54 5.53‘4.82 4.82 4.82‘4.82 4.82 4.82‘4.82 482 507|554 536 5.77

As () ‘ 4 ¢ 5/8" ‘ 4¢5/8" ‘ 24 5/8" 2¢3/4" ‘ 4¢ 5/8" | 4 ¢ 5/8" ‘ 4¢ 5/8" | 2¢ 5/8" 2¢3/4" |

As (+)

3¢5/8" 3¢5/8" 3¢5/8" 3¢5/8" 3¢5/8" ‘ 3¢5/8" 1 5/8"  2¢3/4"

Tabla 73: Areas de acero negativo para el eje C del primer nivel

® As(cm2) | Cantid | Asparcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 0
5/8" 1.99 2 3.98
3/4" 2.84 2 5.68

1" 5.10 0

Fuente: elaboracién propia

El acero longitudinal As (-) y As (+) en el eje C del primer piso se usara varillas

de ¢ 5/8” y ¢ 3/4”

Segundo piso del eje C

As (-) |4.82 4.82 4.82|5.20 4.82 4.82|6.80 4.82 4.82|4.82 4.82 4.82|4.82 4.82

4.82 | 4.82 4.82 547 | 4.82 4.82 4.90 |

As (+) | 4.82 4.82 4.82 | 4.82 482 4.82 | 4.82 4.82 4.82 | 4.82 4.82 4.82 | 4.82 4.82

As () ‘ 3¢5/8" ‘ 3¢ 5/8" ‘ 2¢ 5/8" 1¢3/4" | 3¢5/8" ‘ 3¢5/8"

4.82 | 4.82 4.82 4.82 | 4.82 4.82 4.82 |

| 3¢5/8" | 3¢5/8" ‘

As (+) ‘ 3¢5/8" 3¢5/8" 3¢5/8" 3¢5/8" ‘ 3¢5/8"

3¢5/8" 3¢5/8"

Tabla 74 : Areas de acero positivo para el eje C del segundo nivel

® As(cm2) | Cantid | Asparcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 0
5/8" 1.99 1 1.99
3/4" 2.84 2 5.68

1" 5.10 0

Fuente: elaboracién propia

El acero longitudinal As (-) sera de 5/8” y 3/4” ,para el As (+) se usara varillas

de ¢ 5/8” en el eje C del segundo piso.
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Para el eje D
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Figura 33: Cantidad de acero en cm2 del eje D

Primer piso del eje D

As (-) ‘ |7.03 4.82 5.76 ‘ 5.49 5.49 5.49 | 5.12 4.82 4.82 ‘ 4.82 4.82 4.82 |4.82 4.82 4.96 ‘ 5.49 5.49 5.49|

As (+) ‘ ‘ 482 482 482 ‘ 549 589 549 ‘ 482 482 482 ‘ 482 482 482 ‘ 482 482 482 ‘ 549 571 5.49 ‘
As () | | a¢s58 | 3958 | 3¢5 | 3458 | 3¢5 | 3458 |
As (+) | | 3¢5 | 3658 | 3658 | 3658 | 3658 | 358" |

Tabla 75 : Areas de acero negativo para el eje D del primer nivel

® As(cm2) | Cantid |As parcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 0
5/8" 1.99 4 7.96
3/4" 2.84 0

1" 5.10 0

Fuente: elaboracién propia
El acero longitudinal As (-) y As (+) en el eje D del primer piso se usara varillas
de ¢ 5/8”.

Segundo piso del eje D

As (-)‘ |6.28 4.82 5.33‘4.82 4.82 4.82|4.82 4.82 4.82‘4.82 4.82 4.82|4.82 4.82 4.82|4.82 4.82 4.82|

As (+) |4.82 4.82 4.82 ‘ 4.82 4.82 4.82 |4.82 4.82 4.82 ‘ 482 482 482|482 4.82 4.82|4.82 4.82 4.82 |
As () | | 358" | 3658 | 3658 | 3458 3 5/8" 39568 |
As (+) | | 3¢5 | 3¢5 | 3ese | 345 3 ¢ 5/8" 3 ¢ 5/8"

Tabla : 76 Areas de acero positivo para el eje D del segundo nivel
| @& | As(cm2) | Cantid |As parcial |
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3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 0
5/8" 1.99 3 5.97
3/4" 2.84 0
1" 5.10 0

Fuente: elaboracion propia

El acero longitudinal As (-) y As (+) se usara varillas de ¢ 5/8”.

Para el eje 1

Primer piso del eje 1

Figura 34: Cantidad de acero en cm2 del eje 1

rh

As(-) | 311 311 311 311 311 311| 311 311 4.24|
As(+) | 311 311 311 311 311 311 311 318 3.26|
As (-) | 3¢ 1/2" | 3¢ 1/2" ‘ 1¢ 5/8" 201/2" ‘

As (+) 3¢ 1/2" 3¢ 1/2" 3¢ 1/2" ‘

Tabla 77: Areas de acero negativo para el eje 1 del primer nivel

) As(cm2) | Cantid |As parcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 3 3.87
5/8" 1.99 0
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El acero longitudinal As (-) y As (+) se usara varillas de ¢ 1/2” y 5/8”.

3/4"

2.84

1II

5.10

Fuente: elaboracién propia

Segundo piso del eje 1

As (-)
As (+)

As (-)
As (+)

Tabla 78: Areas de acero positivo

El acero longitudinal As (-) y As (+) se usara varillas de ¢ 1/2”.

ara el eje 1 del segundo nivel

® As(cm2) | Cantid |As parcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 2 2.58
5/8" 1.99 1 1.99
3/4" 2.84 0

1" 5.10 0

Fuente: elaboracién propia

Para el eje 2

L]

-
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+
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ke
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Figura 35: Cantidad de acero en cm2 del eje 2

i

NS ]

311 311 311 | 311 311 311 | 311 311 362
341 311 311 | 311 311 311 | 3141 311 3.11
3¢ 1/2" 3¢ 1/2" 3¢ 1/2"
3¢ 1/2" 3¢ 1/2" 3¢ 1/2"
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Para el primer piso

As (-) 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11

As (+) 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11

As (-) 3¢ 1/2" 3¢ 1/2" 3¢ 1/2"
As (+) 3¢ 1/2" 3¢ 1/2" 3¢ 1/2"

Tabla 79 : Areas de acero negativo para el eje 2 del primer nivel

) As(cm2) | Cantid | Asparcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 3 3.87
5/8" 1.99 0
3/4" 2.84 0

1" 5.10 0

Fuente: elaboracién propia

Para el segundo piso

As (-) | 3.11 3.11 3.11 | 3.11 3.11 3.11 ‘ 3.11 3.11 3.11 ‘

As (+) 3.11 3.1 3.1 | 3.11 3.11 3.1 ‘ 3.1 3.11 3.11 ‘

As () | 3¢ 1/2" | 3¢ 1/2" | 3¢ 1/2"
As (+) | 3¢ 1/2" | 3¢ 1/2" | 3¢ 1/2"
Tabla 80 : Areas de acero positivo para el eje 2 del segundo nivel

o As(cm2) | Cantid |Asparcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 3 3.87
5/8" 1.99 0
3/4" 2.84 0

1" 5.10 0

Fuente: elaboracién propia

El acero longitudinal As (-) y As (+) se usara varillas de ¢ 1/2” en el eje 2 del
primer y segundo piso.
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Para el eje 3
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Figura 36: Cantidad de acero en cm2 del eje 3
Primer piso del eje 3
As (-) | 3.11 3.11 3.11 \ 3.11 3.11 3.11 | 3.11 3.11 3.11 \
As(+) | 311 311 311 | 3.11 311 311 | 311 311 311 |
As(-) | 3¢ 1/2" | 3¢ 1/2" | 3¢ 1/2" |
As(+) | 3¢ 1/2" 3¢ 1/2" | 3¢ 1/2" |
Tabla 81: Areas de acero negativo para el eje 3 del primer nivel
) As(cm2) | Cantid | Asparcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 3 3.87
5/8" 1.99 0
3/4" 2.84 0
1" 5.10 0
Fuente: elaboracién propia
Segun piso del eje 3
As (-) | 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 |
As (+) | 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 311 |
As (-) | 3¢ 1/2" 3¢ 1/2" 3¢ 1/2" |
As (+) | 3¢ 1/2" 3¢ 1/2" 3¢ 1/2" |




Tabla 82: Areas de acero positivo

ara el eje 3 del segundo nivel

® As(cm2) Cantid Asparcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 3 3.87
5/8" 1.99 0
3/4" 2.84 0

1" 5.10 0

Fuente: elaboracién propia

El acero longitudinal As (-) y As (+) se usara varillas de ¢ 1/2” en el eje 3 del

primer y segundo piso.

Para el eje 4

Primer piso del eje 4

As (-)
As (+)

As (-)
As (+)

Tabla 83: Areas de acero negativo para el eje 4 del primer nivel

® As(cm?2) | Cantid | Asparcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 3 3.87
5/8" 1.99 0
3/4" 2.84 0

1" 5.10 0

_ 1 1 1 Al 1t W ol imm £ _“,__a
! §
"R - b 1h
Figura 37: Cantidad de acero en cm2 del eje 4
3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.11 3.11 3.11 3.1
3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.11 3.11 3.11 3.1
3¢ 1/2" 3¢ 1/2" 3¢ 1/2"
3 1/2" 3 1/2" 3 1/2"
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Segundo piso del eje 4

Fuente: elaboracién propia

As() | 311 311 311 | 311 3141 3141 | 3141 341  3.11 |
As(+) | 311 311 311 | 311 311 311 | 311 311 311

As (-) 3¢ 1/2" 3¢ 1/2" 3¢ 1/2" |
As (+) 3¢ 1/2" 3¢ 1/2" 3¢ 1/2" |

Tabla 84 : Areas de acero positivo para el eje 4 del segundo nivel

® As(cm?2) | Cantid | Asparcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 3 3.87
5/8" 1.99 0
3/4" 2.84 0

1" 5.10 0

Fuente: elaboracién propia

El acero longitudinal As (-) y As (+) se usara varillas de ¢ 1/2” en el eje 4 del

primer y segundo piso.

Para el eje 5

S L0

S L0

Figura 38: Cantidad de acero en cm2 del eje 5
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Primer piso del eje 5

As (-) |

| 3.11

3.11 3.11‘

3.11 311 3.11
As (+) | | 311 341 311  3.11 311 3.1
As(-) | | 3¢ 12" | 312"
As (+) | | 3¢ 1/2" | 3¢ 1/2"
Tabla 85 : Areas de acero negativo para el eje 5 del primer nivel
® As(cm2) | Cantid | Asparcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 3 3.87
5/8" 1.99 0
3/4" 2.84 0
1" 5.10 0
Fuente: elaboracién propia
Segundo piso del eje 5
As (-) \ 311 311 311 | 311 311 3.1 |
As (+) | 311 311 311 | 311 3141 311 |
As(-) | 3¢ 12" 312" |
As (+) | 3¢ 1/2" 3¢ 1/2" |

Tabla 86: Areas de acero positivo

ara el eje 5 del segundo nivel

) As(cm2) | Cantid | Asparcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 3 3.87
5/8" 1.99 0
3/4" 2.84 0

1" 5.10 0

Fuente: elaboracién propia

El acero longitudinal As (-) y As (+) se usara varillas de ¢ 1/2” en el eje 5 del

primer y segundo piso.
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Para el eje 6
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Figura 39: Cantidad de acero en cm2 del eje 6
Primer piso del eje 6
As (-) | 3.11 3.11 3.11‘ 3.11 311 3.1
As (+) 3.11 311 3.11] 3.11 311 3.1
As (-) | 3¢ 1/2" | 3¢ 1/2"
As (+) | 3¢ 1/2" | 30 1/2"
Tabla 87: Areas de acero negativo para el eje 6 del primer nivel
) As(cm2) | Cantid | Asparcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 3 3.87
5/8" 1.99 0
3/4" 2.84 0
1" 5.10 0
Fuente: elaboracién propia
Segundo piso del eje 6
As (-) \ \ 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11
As (+) | | 3141 311 3411 | 311 311  3.11
As (-) | | 3¢ 1/2" 3¢ 1/2"
As (+) | | 3¢ 1/2" 3¢ 1/2"
Tabla 88: Areas de acero positivo para el eje 6 del segundo nivel
® As(cm2) | Cantid | Asparcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 3 3.87
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5/8" 1.99 0
3/4" 2.84 0
1" 5.10 0

primer y segundo piso.

Fuente: elaboracién propia

Para el eje 7
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Figura 40: Cantidad de acero en cm2 del eje 7
Primer piso del eje 7
As ‘ ‘
() 3.11 311 3.1 3.11 311 3.11 3.11 311 3.1
As 3.11 311 3.1 ‘ 3.11 311 3.11 3.11 311 3.1 ‘
(+)
As ‘ ‘
(=) 3¢ 1/2" 39 1/2 39 1/2
As
(+) 3 1/2" 3 1/2" 3p 1/2"
Tabla 89: Areas de acero negativo para el eje 7 del primer nivel

® As(cm2) | Cantid | Asparcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 3 3.87
5/8" 1.99 0
3/4" 2.84 0

El acero longitudinal As (-) y As (+) se usara varillas de ¢ 1/2” en el eje 6 del
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L 5.10 0 |
Fuente: elaboracién propia
Segundo piso del eje 7
As (-) \ 311 311 3.11 \ 311 311 3.11 | 311 311 3.11 |
As(+) | 311 311 311 | 311 311 311 | 311 311 311 |
As (-) | 3¢ 1/2" | 3¢ 1/2" | 3¢ 1/2" |
As (+) | 3¢ 1/2" | 3¢ 1/2" | 3¢ 1/2" |

Tabla 90: Areas de acero positivo

ara el eje 7 del segundo nivel

® As(cm?2) Cantid | Asparcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 3 3.87
5/8" 1.99 0
3/4" 2.84 0

1" 5.10 0

Fuente: elaboracién propia

El acero longitudinal As (-) y As (+) se usara varillas de ¢ 1/2” en el eje 7 del

primer y segundo piso.

Para el eje 8
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Figura 41: Cantidad de acero en cm2 del eje 8
Primer piso del eje 8

Spegy
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As (-)
As (+)

As (-)
As (+)

Segundo piso del eje 8

As (-)
As (+)

As (-)

3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.17
3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11
3¢ 1/2" 3¢ 1/2" 3¢1/2"
3¢ 1/2" 3¢ 1/2" 30 1/2"

Tabla 91 : Areas de acero negativo para el eje 8 del primer nivel
) As(cm2) | Cantid | Asparcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 3 3.87
5/8" 1.99 0
3/4" 2.84 0
1" 5.10 0
Fuente: elaboracién propia
3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11
3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11
39 1/2 3¢ 1/2" 3¢ 1/2"
3p 172" 3 1/2" 3 1/2"

As (+)

Tabla 92 : Areas de acero positivo para el eje 8 del segundo nivel

® As(cm2) | Cantid | Asparcial
3/8" 0.71 0
1/2" 1.29 3 3.87
5/8" 1.99 0
3/4" 2.84 0

1" 5.10 0

Fuente: elaboracién propia

El acero longitudinal As (-) y As (+) se usara varillas de ¢ 1/2” en el eje 8 del

primer y segundo piso.

Espaciamiento de estribos para vigas
Tabla 93: Cantidad de estribos en vigas por tramos en el eje Xe Y

A-B 3/8" 1@0.05m,6 @0.10, rto 0.15m
Eje X- V2 B-C 3/8" 1@0.05m,6 @0.10, rto 0.15m
C-D 3/8" 1@0.05m,6 @0.10, rto 0.15m
1-2 3/8" 1@0.05m,7@0.10, rto 0.15m
Eje Y-V1 2-3 3/8" 1@0.05m,7@0.10, rto 0.15 m
3-4 3/8" 1@0.05m,7@0.10, rto 0.15m
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4-5 3/8" [1@0.05m,7 @010, o 0.15m
5-6 3/8" |1@0.06m,7 @0.10, rto 0.15m
6-7 3/8" |1@0.05m,7 @0.10, o 0.15 m
7-8 3/8" |1@0.05m,7 @0.10, rto 0.15m

Fuente: elaboracion propia
4.5.3. Diseno estructural de columnas
Para esto se empled la cuantia proporcionada al software Etabs con 8 aceros

de 5/8”, la que fue analizada en cada elemento, en este caso: columnas.

L 2 L
3

L
L L L

Figura 42: Columna de 30x30cm con 8 aceros de 5/8” para disefo

Columna tipo C1 esquinera

Primer piso

Piso 1 DIAGRAMA DE ITERACCION XX

i50

®— Series1 ®— Series2° Punto de Disefio

Figura 43: Diagrama de interaccion con M3 de la columna esquinera eje 8-D
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Piso 1 DIAGRAMA DE ITERACCION YY

150

®— Seriesl #— Series2 Puntos de Disefio

Figura 44: Diagrama de interaccion con M2 de la columna esquinera eje 8-D

Segundo piso

Piso 2 DIAGRAMA DE ITERACCION XX

150

= Seriesl = Series2° Puntos de Disefio

Figura 45: Diagrama de interaccion con M3 de la columna esquinera eje 8-D
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Piso 2 DIAGRAMA DE ITERACCION YY

150

®— Seriesl #— Series2 Puntos de Disefio

Figura 46: Diagrama de interaccion con M2 de la columna esquinera eje 8-D

Columna tipo C2 excéntrica

Primero piso

Piso 1 DIAGRAMA DE ITERACCION XX

150

= Seriesl = Series2° Punto de Disefio

Figura 47: Diagrama de interaccion con M3 de la columna excéntrica eje 3-D
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Piso 1 DIAGRAMA DE ITERACCION YY

150

®— Seriesl #— Series2 Puntos de disefio

Figura 48: Diagrama de interaccion con M2 de la columna excéntrica eje 3-D

Segundo piso

Piso 2 DIAGRAMA DE ITERACCION XX

150

= Seriesl = Series2° Puntos de Disefio

Figura 49: Diagrama de interaccion con M3 de la columna excéntrica eje 3-D
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Piso 2 DIAGRAMA DE ITERACCION YY

150

®— Seriesl #— Series2 Puntos de Disefio

Figura 50: Diagrama de interaccion con M2 de la columna excéntrica eje 3-D

Columna tipo C3 central

Primer piso

Piso 1 DIAGRAMA DE ITERACCION XX

150

#— Seriesl #— Series2°® Punto de Disefio

Figura 51: Diagrama de interaccion con M3 de la columna central eje 5-C
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Piso 1 DIAGRAMA DE ITERACCION YY

150

®— Seriesl #— Series2 Puntos de disefio

Figura 52: Diagrama de interaccion con M2 de la columna central eje 5-C

Segundo piso

Piso 2 DIAGRAMA DE ITERACCION XX

150

= Seriesl = Series2° Puntos de Disefio

Figura 53: Diagrama de interaccion con M3 de la columna central eje 5-C
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Piso 2 DIAGRAMA DE ITERACCION YY

150

-100

Seriesl #— Series2 Puntos de Disefio

Figura 54: Diagrama de interaccion con M2 de la columna central eje 5-C

-Espaciamientos de estribos en columnas C1
Zona de confinamiento
Para el espaciamiento (So) se cumple las 3 condiciones y elegimos la
menor.
- 8xd¢p=8%x159=12.72cm
- b/2=30/2 =30cm

- 10cm

Tememos que So =10 cm
La longitud del de la zona de confinamiento sera la mayor
- L/6 =306/6 = 51lcm
- b=30cm
- 50 =50cm

Tememos que Lo = 50 cm

Zona centrada

Para el espaciamiento se cumple las 3 condiciones y elegimos la menor.
- 16x*dglog = 16 * 1.59 = 25.44cm
- 48+ dgest =48 *0.95 = 45.6cm



- 20=20cm
Tememos que S2 =20 cm

- Por lo tanto, usar estribos a: @ 3/8"; 1 @ 0.05m, 5@ 0.10m, rsto.@
0.20m.

- Encuentro viga-columna: @ 3/8"; 0.15m.

-Espaciamientos de estribos en columnas C2
Zona de confinamiento
Para el espaciamiento (So) se cumple las 3 condiciones y elegimos la
menor.
- 8xd¢p=8%x159=12.72cm
- b/2=30/2=15cm

- 10cm

Tememos que So = 10 cm
La longitud del de la zona de confinamiento sera la mayor
- L/6=306/6 =51lcm
- b =30cm
- 50 =50cm
Tememos que Lo = 50 cm
Zona centrada
Para el espaciamiento se cumple las 3 condiciones y elegimos la menor.
- 16*dglog = 16 * 1.59 = 25.44cm
- 48=xdgest =48 *0.95 = 45.6cm
- 20=20cm

Tememos que S2 =20 cm

- Por lo tanto, usar estribos a: @ 3/8"; 1 @ 0.05m, 5@ 0.10m, rsto.@
0.20m.

- Encuentro viga-columna: @ 3/8"; 0.15m.
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-Espaciamientos de estribos en columnas C3
Zona de confinamiento
Para el espaciamiento (So) se cumple las 3 condiciones y elegimos la
menor.
- 8*d¢p=8%159=12.72cm
- b/2=30/2=15cm

- 10cm

Tememos que So =10 cm
La longitud del de la zona de confinamiento sera la mayor
- L/6 =306/6 = 51cm
- b=30cm
- 50 =50cm

Tememos que Lo =50 cm
Zona centrada
Para el espaciamiento se cumple las 3 condiciones y elegimos la menor.
- 16 +xdglog = 16 x 1.59 = 25.44cm
- 48 xdgest =48 *0.95 = 45.6cm
- 20=20cm

Tememos que S2 =20 cm

- Por lo tanto, usar estribos a: @ 3/8"; 1 @ 0.05m, 5@ 0.10m, rsto.@
0.20m.

- Encuentro viga-columna: @ 3/8"; 0.15m.

4.5 .4. Diseno estructural de Escalera
a) Tramo I

- Metrado de cargas para tramo inclinado |
Tabla 94: Metrado de cargas muertas de tramo inclinado |

Parcial
Descripcion Peso(tn/m2) hm (m) ancho b (m) (tn/m)
Peso propio 24 0.333 1.2 0.959
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Peso de

‘ 1.2

‘ 0.120

acabado 0.1
TOTAL WD= 1.079
Fuente: elaboracién propia
Tabla 95: Metrado de carga viva de tramo inclinado |
Parcial
Descripciéon | Peso(tn/m2) - ancho b (m) (tn/m)
Sobrecarga 0.4 1.2 0.48
TOTAL WL= 0.48
Fuente: elaboracién propia
Carga de diseno final para tramo inclinado I:
Wu= 14 (WD) + 1.7  (WL)
Wu1= 2.327 Tn/m
Metrado de cargas para descanso
Tabla 96: Metrado de cargas muertas de descanso
Parcial
Descripcién Peso(tn/m2) t (m) ancho b (m) (tn/m)
Peso propio 2.4 0.160 1.2 0.461
Peso de acabado 0.1 1.2 0.12
TOTAL
WD= 0.581
Fuente: elaboracién propia
Tabla 97: Metrado de carga viva de descanso
Parcial
Descripcién Peso(tn/m2) - ancho b (m) (tn/m)
Sobrecarga 0.4 1.2 0.48
TOTAL WL= 0.48
Fuente: elaboracién propia
Carga de disenfio final para descanso
Wu= 14 (WD )+ 1.7 (WL)
Wu2= 1.629 tn/m

- ldealizacioén estructural de la estructura:
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Figura 55: Idealizacion de fuerzas para tramo inclinado |

Calculo de ecuaciones:

3.78 Ra= 16.015

Ra= 4.242 Tn ; Rb= 3.653 Tn
Vx=0 = 4.242 -2.33 X
X=  1.82m

Mx= Mu max= 3.87 Tn/m

Mumax= 3BT tnim

Figura 56: Momentos para tramo inclinado |

Calculo de momento de disefio
a=0.8
Mu disefio= a * Mu max. = 3.09 tn/m
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Calculo de acero de refuerzo (disefio por flexion)
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Figura 57: Formulas para calculo de acero

Acero de diseno para tramo |

Acero positivo. As(+)
Momento max.
Varilla
Diametro

Area

Espesor de garganta
peralte efectivo
cuantia calculada
acero calculado
acero minimo
acero de disefio
numero de varillas
acero recalculado

espaciamiento

p min
0.0018

S calculado
28.68

Mu=
@ var=
o Dvar=

¢ AsVar=

T Q ~
1 I I

As=
Asmin=
As dis=
N° var=

As rec=

0p)
I

p caculada

0.0040

Smaximo
48

Distribucion de varillas

o

1/2"

3.09 tn/m tn.m
1/2" plg
1.27 cm
1.29 cm2

16 cm
13.365 cm
0.0040
6.4259 cm2
2.88684 cm?2
6.4259 cm?2
4981= 5

6.45 cm2
28.6775 cm
p maxima

0.01063

S maximo 3t
48

@ 0.30



Acero negativo As(-)

Varilla g var=
Diametro ¢ Dvar=
Area o AsVar=

peralte efectivo d=
cuantia calculada p=
acero calcu. As+/2 As=
acero minimo Asmin=
acero de disefno As dis=
numero de varillas N° var=
acero recalculado As rec=
espaciamiento S=
p min p caculada
0.0018 0.0040
S calculado Smaximo
28.678 48
Distribucion de varillas
o 1/2"
Cortes de acero negativo As(-)
C=2.873
c/3=0.96
Acero de temperatura
Varilla o var=
Diametro ¢ Dvar=

1/2" plg
1.27 cm
1.29 cm2
13.365 cm
0.0040
6.4259 cm2
2.88684 cm2
6.4259 cm2
4.981
6.45 cm2
28.6775 cm
p maxima
0.01063
S maximo 3t
48
@ 0.30
m
m
3/8" plg
0.95 cm
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Area

Espesor de garganta
acero minimo
numero de varillas
acero recalculado

espaciamiento

Distribucion de varillas
()

Verificacion por cortante

o AsVar= 0.71 cm2

t= 16 cm
Asmin=  2.887 cm2
N°var=  4.066
Asrec= 2911 cm2
S 37.190 cm
Astemp.= 3456 cm2

3/8" @ 0.37

dujer  Hidud '%%’af%&? L

B

Figura 58: Formula para verificacion por cortante

Reaccién Ra
Carga aplicada
Distancia por
cortante

Cortante Ultima

Cortante nominal
Resist. Al cortante
de concreto
Vn(tn)
3.532

b)Tramo I

Ra= 4.242
W1= 2.33 tn/m
d= 0.14

Vud=  3.451
Vu=  3.002
Vn=  3.532
Ve=  12.903

< Vc(tn)

< 12.903

- Metrado de cargas para tramo inclinado |

Tabla 98: Metrado de cargas muertas de tramo inclinado Il
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Parcial

Descripcion Peso(tn/m2)| hm (m) |anchob (m)| (tn/m)
Peso propio 24 0.3 1.2 0.959
Peso de acabado 0.1 1.2 0.120
Total WD= 1.079

Fuente: elaboracién propia
Tabla 99: Metrado de cargas vigas de tramo inclinado |l

ancho b Parcial

Descripcién Peso(tn/m2) | hm(m) (m) (tn/m)
Sobrecarga 0.4 1.2 0.48
Total WL= 0.48

Fuente: elaboracién propia
Carga de diseno final para el disefio de escalera
Wu= 14 (WD )+ 1.7 (WL)

Wu1= 2.327 Tn/m

- Metrado de cargas para descanso

Tabla 100: Metrado de cargas muertas para descanso
ancho b Parcial

Descripcién Peso(tn/m2) | t(m) (m) (tn/m)
Peso propio 2.4 0.160 1.2 0.461
Peso de acabado 0.1 1.2 0.12
Total WD= 0.581

Fuente: elaboracién propia
Tabla 101: Metrado de cargas vivas para descanso

ancho b Parcial

Descripcién Peso(tn/m2) - (m) (tn/m)
Sobrecarga 0.4 1.2 0.48
Total WL= 0.48

Fuente: elaboracioén propia
Carga de diseno final para el disefio de escalera

Wu= 14 (WD )+ 1.7 (WL)
Wu2= 1.629 Tn/m
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Figura 59: Idealizacién de fuerzas para tramo inclinado |l

Calculo de ecuaciones
Reacciones
3.80*Ra= 14.122
Ra= 3.716 y Rb= 4.289
Fuerza cortante
Vx=0=3.716-2.33 X

X= 1.60m
Momento

Mx= Mu max =5.93 Tn/m
3716
- 160m —

fMu max= 5.93 tnfm

Figura 60: Momento para tramo inclinado Il

Célculo de momento de disefo
a=0.9
Mu disefio= a * Mu max. = 5.34 Tn/m
Acero de diseino para tramo I

Acero positivo As(+)
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Momento max.
Varilla
Diametro
Area

Espesor de garganta
peralte efectivo
cuantia calculada
acero calculado
acero minimo
acero de disefio
numero de varillas
acero recalculado

espaciamiento

p min
0.0018
S calculado
14.52
Distribucién de varillas
0]

Acero negativo As(-)

Varilla
Diametro

Area

peralte efectivo
cuantia

calculada

Mu= 5.34 tn/m tn.m
g var= 1/2" plg
¢ Dvar= 0.95 cm
¢ AsVar= 1.29 cm2
t= 16 cm
d= 13.525 c¢cm
p= 0.0070
As= 11.3868 cm2
Asmin= 2.9214 cm2
As dis= 11.3868 cm2
N° var=  8.827
Asrec= 11481 cm2
S= 14520 cm
p caculada p maxima
0.0070 0.01063
Smaximo S maximo 3t
48 48
1/2" @ 0.15
g var= 1/2" plg
o Dvar= 1.27 cm
o AsVar= 1.29 cm2
d= 13.365 cm
p= 0.0072



acero calcu.

As+/2 As= 11.5507 cm2
acero minimo Asmin= 2.88684 cm2
acero de disefio As dis= 11.5507 cm2
numero de
varillas N°var= 8.954= 9
acero
recalculado Asrec= 1161 cm2
espaciamiento S= 14.33875 cm
p min p caculada p maxima
0.0018 0.0072 0.01063
S calculado Smaximo S maximo 3t
14.339 48 48
Distribucion de varillas
0] 1/2" @ 0.15

Cortes de acero negativo As(-)

C=2.988 m
C/3=1.00 m
Acero de temperatura
Varilla ¢ var= 3/8" plg
Diametro ¢ Dvar= 0.95 cm
Area o AsVar= 0.71 cm2
Espesor de garganta t= 16 cm
acero minimo Asmin=  2.887 cm2
numero de varillas N°var=  4.066 4
acero recalculado Asrec= 2911 cm2
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espaciamiento

Distribucién de varillas
o 3/8"

Verificacién por cortante
Reaccién Ra
Carga aplicada
Distancia por
cortante

Cortante Ultima
Cortante nominal
Resist. Al cortante

de concreto

Vn(tn)
3.470

4.5.5. Diseno estructural de Zapatas

S
As

37.190 cm

temp.= 3456 cm2

@ 0.37
Ra= 3.716
W1= 2.33 tn/m
d= 0.14
Vud=  3.390
Vu=  2.950
Vn=  3.470
Ve=  12.903
< Vc(tn)
< 12.903

Para el disefio de zapatas aisladas se considero los resultados del estudio

de suelos y empleando la norma de disefio de concreto armado y momentos

obtenidos de software etabs.
Zapata 21
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Figura 61: Momentos maximo para zapata 1

Disefio por flexion
Mu= 1.54 Tn.m
As= 0.96 cm2
A= 0.14 cm
As= 0.78 cm2

- Verificacion de acero minimo

As= Mu/( ® *fy*(d-a/2))
As= 0.78 cm2

Por lo tanto, se procede a calcular el acero minimo:

As min= 0.0024*1.60*100*0.525*100= 20cm?2
Asumiendo @ 3/4" AS= 285 cm2

Entonces: ® 3/4" @0.30 m
Acero transversal

Asumiendo @ 3/4" As=2.85 cm2
As franja central= 20.16 cm2

Entonces: @ 3/4" @0.30m

Zapata Z2
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= e e Joint Label: 84
5 e T Story: Base
Fxw= 0 7055
; Fy= 04371
~ Lt T Fz= 218852
e - Mx=-09315
- T Mym= 15475
» Mz = -0.0489

Figura 62: Momentos maximo para zapata 2

Diseno por flexiéon
Mu= 1.54 Tn.m
As= 0.97 cm2
a= 0.13 cm
As= 0.78 cm2

- Verificacidn de acero minimo
As= Mu/( ® *fy*(d-a/2))
As= 0.78 cm2

- Por lo tanto se procede a calcular el acero minimo:
Asmin=0.0024*1.80*100*0.525*100= 23 cm2
Asumiendo @ 3/4" As= 2.85 cm2
Entonces: ©® 3/4" @0.25 m
Acero transversal
Asumiendo @ 3/4" As=2.85 cm2
As franja central= 22.68 cm2
Entonces: & 3/4" @0.25m

Zapata Z3
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Figura 63: Momentos maximo para zapata 3
Disefio por flexion

Mu= 1.32 Tn.m
As= 0.83 cm2
a= 0.10 cm
As= 0.67 cm2

- Verificacién de acero minimo
As= Mu/( ® *fy*(d-a/2))
As= 0.67cm2

- Porlo tanto se procede a calcular el acero minimo:
Asmin=0.0024*2.00*100*0.525*100= 25 cm2
Asumiendo @ 3/4" As= 2.85 cm2
Entonces: ® 3/4" @0.25 m
Acero transversal

Asumiendo @ 3/4" As=2.85 cm2

As franja central= 25.20 cm2
Entonces: & 3/4" @0.25m

4.5.6. Disefio de Placas

Para el disefio de placas se tomaros los datos obtenidos del software etabs,

los cuales son pesos, fuerzas cortantes y momentos en cada una de las placas

para calcular la cuantia necesaria para un buen disefo estructural

Tabla 102: Cargas axiales, fuerzas cortantes y momentos en placas



TABLE: Pier Forces

P V2 V3 T M2 M3
Story Pier | Output Case |Location| tonf tonf tonf tonf-m | tonf-m tonf-m
Story2 P1 ENVOLVENTE | Top 7.4317| 30.2402| 0.0989| 166.07 38.4| 4330524
Story?2 P1 ENVOLVENTE | Bottom 4.9531| 30.2402| 0.0989| 166.07 140.6| 46699.8
Story2 P2 ENVOLVENTE | Top -13.8742| -28.7245|  -0.043| -151.67| -162.02| -45860.01
Story2 P2 ENVOLVENTE | Bottom | -17-3167| -28.7245|  -0.043| -151.67 -93.2| -44616.54
Story2 P3 ENVOLVENTE | Top -0.2891| 38.8412 0.5567| 360.48 535.5| 55026.71
Story2 P3 ENVOLVENTE | Bottom -41954| 38.8412| 0.5567| 360.48| 802.04| 78802.99
Story2 P4 ENVOLVENTE | Top -23.8957 | -42.0411| -0.3562| -255.66| -901.49| -40956.45
Story2 P4 ENVOLVENTE | Bottom | 29-3211| -42.0411| -0.3562| -255.66| -554.54| -74524.39
Story1 P1 ENVOLVENTE | Top 1.8289| 38.8628| 0.2526| 219.24| 847.29| 58776.53
Story1 P1 ENVOLVENTE | Bottom -2.0774| 38.8628| 0.2526| 219.24| 359.22| 76479.41
Story1 P2 ENVOLVENTE | Top -23.0276 | -44.4439| -0.5673| -415.03| -413.72| -42625.43
Story1 P2 ENVOLVENTE | Bottom -28.453| -44.4439| -0.5673| -415.03| -888.79| -77406.52
Story1 P3 ENVOLVENTE | Top -4.0835| 24.5065| -0.1597| 126.38| 2562.8| 33844.42
Story1 P3 ENVOLVENTE | Bottom -7.6328| 245065 -0.1597| 126.38| -374.82| 53382.63
Story1 P4 ENVOLVENTE | Top -9.1769| -30.5267 | -1.6449 -446|  111.38] -21621.67
Story1 P4 ENVOLVENTE | Bottom | -14:6981| -30.5267| -1.6449 -446| -2472.93| -59581.6
Fuente: Etbas 2020
Placa 1 eneleje A, tramo 5y 6
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Figura 64 : Placa 1 en el portico del eje A

e

De acuerdo con el programa se necesita un area de 62.45 cm2 de acero para

placa 1.
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Figura 65: Detalle de placa 1 en el portico del eje A.
Se empled aceros de % para el elemento de borde y de % para la seccion

central @ 0.30m
Tabla 103: Detalle de diseio de placa 1

Station Rebar Py M, Vy oV, Vi
Location ID cm?/cm Shear Combo kgf kgf-cm kgf kgf kgf
Top Leg1| 0.065 | ENVOLVENTE |-48526.2 | 14338964.21 | 72601.85 | 24084.81 | 72601.85
Bottom |Leg1| 0.065 | ENVOLVENTE |-44832.6 | 18966988.03 | 72601.85 | 17164.73 | 72601.85
Top Leg2| 0.065 | ENVOLVENTE |-7446.82 | 4364797.73 | 30300.68 | 31068.3 | 57843.3
Bottom |Leg?2| 0.065 | ENVOLVENTE |-4968.22 | 4678632.79 | 30300.68 | 24495.65 | 57964.4
Fuente: Etabs 2020
Refuerzo por corte:
Para ® 3/8”: 0.71 cm2 * 2/ 0.065 cm2/cm=21.84cm =0.25m
Placa 2 en el eje 5, tramo Ay B
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Figura 66:

Placa 2 en el portico del eje 5
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De acuerdo con el programa se necesita un area de 52.90 cm2 de acero para
placa 2.
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Figura 67 : Detalle de placa 2 en el portico del eje 5

Se empleo aceros de %" para el extremo del elemento de borde y de %" para la

zona central del mismo; y de 1/2” para la seccion central @ 0.25m

Tabla 104: Detalle de disefio de placa 2

Station Rebar P. M, Vy oV, Vi,
Location | '° [ cmlem | onearCombo ¢ kgf-cm kgf kgf kgf
Top Leg1 | 0.0375 |ENVOLVENTE |-45433.64 | 10917072.95 | 67752.87 | 43235.08 | 85432.48
Bottom | Leg1 | 0.0375 | ENVOLVENTE |-39612.53 | 22029215.23 | 67752.87 | 44224.66 | 86422.06
Top Leg2 | 0.0375 |ENVOLVENTE| 3347 | 5491546.22 | 41977.17 | 51015.69 | 93213.09
Bottom | Leg2 | 0.0375 |ENVOLVENTE | 4240.98 | 7917371.26 | 41977.17 | 51679.76 | 93877.16

Fuente: Etabs 2020

Refuerzo por corte:

Para ® 3/8”: 0.71 cm2*2/0.0375 cm2/cm= 37.86 cm = 0.40 m
Placa 3 eneleje6,tramoAyB
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De acuerdo con el programa se necesita un area de 54.32 cm2 de acero para

placa 3.
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Figura 68: Placa 3 en el portico del eje 6
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Figura 69: Detalle de placa 2 en el portico del eje 6

Se empled aceros de %" para el extremo del elemento de borde y de %" para la

zona central del mismo; y de 1/2” para la seccion central @ 0.25m

Tabla 105: Detalle de disefio de placa 3

Station Rebar Py M, Vu oV, oV,

Location D cm?/cm Shear Combo kgf kgf-cm kgf kgf kgf
Top Leg 1 | 0.0375 | ENVOLVENTE |-39969.97 | 10391826.17 | 66591.19 | 44163.9 | 86361.3
Bottom | Leg 1 | 0.0375 | ENVOLVENTE | -34148.85 | 22394368.83 | 66591.19 | 45153.49 | 87350.89
Top Leg 2 | 0.0375 | ENVOLVENTE | -1811.48 | 5892622.99 | 44535.37 | 50650.84 | 92848.24
Bottom | Leg2 | 0.0375 | ENVOLVENTE | 2094.79 7656031.94 | 44535.37 | 51314.91 | 93512.31

Fuente: Etabs 2020

Refuerzo por corte:

Para ® 3/8”: 0.71cm2 *2/0.0375 cm2/cm=37.86cm =0.40 m
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Placa4 enel eje D, tramo 1y 2

De acuerdo con el programa se necesita un area de 49.81 cm2 de acero para

placa 4.
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Figura 70: Placa 4 en el portico del eje D
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Figura 71: Detalle de placa 4 en el portico del eje D
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Se empleo aceros de 5/8” para el extremo del elemento de borde; y de 1/2” para

la seccion central @ 0.25m

Tabla 106: Detalle de disefio de placa 4

Station Rebar Py M, Vu oV, oV,
Location Ib cm?/cm Shear Combo kgf kgf-cm kgf kgf kgf
Top Leg 1| 0.0375 |ENVOLVENTE | 12957.71 | 7987232.17 | 68354.3 |35077.77 | 83005.02
Bottom | Leg 1| 0.0375 |ENVOLVENTE | 18246.95 | 23849904.75 | 68354.3 | 35077.77 | 83005.02
Top Leg2 | 0.0375 |ENVOLVENTE | 4030.66 | 3390401.09 | 30603.71 | 35077.77 | 83005.02
Bottom | Leg 2 | 0.0375 |ENVOLVENTE | 7580.02 | 5378603.41 | 30603.71 | 35077.77 | 83005.02

Fuente: Etabs 2020
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Refuerzo por corte:
Para ® 3/8”: 0.71 cm2 *2/0.0375 cm2/cm=37.86 cm = 0.40 m

4.5.7. Disefio de cimentacién corrida

++Cimiento corrido de los ejes 5 y 6 entre el tramo A-B
Disefio del acero de refuerzo
®=0.9
Mu= 7.471 Tn.m/m
As= 6.48 cm2/m
Verificacion de acero minimo:
pmin=0.0018
Asmin=0.0018*b*d
As min=5.6214 cm2/m
As<As min  usara As min.
Entonces:
As= 6.48 cm2/m
Asumiendo barra de & 5/8", As=1.99 cm2
Usamos varillas de ® 5/8" @ 35 cm
Acero de temperatura:
As temp.= 0.0018*b*d
As temp.= 6.18354 cm2/m
Asumiendo barra de ® 5/8", As= 1.99 cm2
Usamos varillas de ® 5/8" @ 25 cm
Longitud de desarrollo:
x= ((lado de zapata-ancho de muro)/2)-recubrimiento
x=0.40m
Para f'c= 210 kg/cm2, asumiendo @ 5/8"
Ld= 0.56 m
Si x< Ld entonces se usaran ganchos en los extremos
Entonces : 0.40 < 0.56

Adoptamos ganchos de 30cm
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En la otra direccion:
X=3.94-0.0075*2

X=  3.79m; No necesita ganchos

+ Cimiento corrido del eje A entre el tramo 5y 6
Disefio del acero de refuerzo
®=0.9
Mu= 4.989 Tn.m/m
As= 4.295 cm2/m
Verificacién de acero minimo:
pmin=0.0018
Asmin=0.0018*b*d
As min=5.621 cm2/m
As<As min  usara As min.
Entonces:
As= 5.621 cm2/m
Asumiendo barra de @ 5/8", As= 1.99 cm2
Usamos varillas de ® 5/8" @ 33 cm
Acero de temperatura:
As temp.= 0.0018*b*d
As temp.=6.18354 cm2/m
Asumiendo barra de @ 5/8", As= 1.99 cm2
Usamos varillas de ® 5/8" @ 25 cm
Longitud de desarrollo:
x= ((lado de zapata-ancho de muro)/2)-recubrimiento
x=0.40m
Para f'c= 210 kg/cm2, asumiendo ¢ 5/8"
Ld= 0.56 m
Si x< Ld entonces se usaran ganchos en los extremos
Entonces : 0.40 < 0.56
Adoptamos ganchos de 30cm
En la otra direccién:
X=2.50-0.0075*2
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X=  2.35m; No necesita ganchos

% Cimiento corrido del eje D entre el tramo 1y 2
Disefio del acero de refuerzo
®=0.9
Mu= 4.133 Tn.m/m
As= 3.548 cm2/m
Verificacién de acero minimo:
pmin=0.0018
Asmin=0.0018*b*d
As min=5.621 cm2/m
As<As min  usara As min.
Entonces:
As= 5.621 cm2/m
Asumiendo barra de & 5/8", As=1.99 cm2
Usamos varillas de ® 5/8" @ 33 cm
Acero de temperatura:
As temp.= 0.0018*b*d
As temp.= 6.18354 cm2/m
Asumiendo barra de ® 5/8", As= 1.99 cm2
Usamos varillas de ® 5/8" @ 33 cm
Longitud de desarrollo:
x= ((lado de zapata-ancho de muro)/2)-recubrimiento
x=0.35m
Para f'c= 210 kg/cm2, asumiendo ¢ 5/8"
Ld= 0.56 m
Si x< Ld entonces se usaran ganchos en los extremos
Entonces : 0.35 < 0.56
Adoptamos ganchos de 30cm
En la otra direccion:
X=3.58-0.0075*2

X= 3.53 m; No necesita ganchos
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DISCUSIONES

Para el disefio y modelamiento de la estructura del puesto de salud de
Menocucho se encaminé rigurosamente bajo las condiciones ya establecidas
de las normas del reglamento nacional de edificaciones (RNE), y juntamente
con la Norma técnica de Salud N° 113: de “Infraestructura y Equipamiento de
los Establecimientos de Salud del Primer Nivel de Atencion”, al igual que
Ramirez y Tamayo (2021); también se aplicd la Norma Técnica de Salud N°
021: “Categorias de Establecimientos del Sector Salud” para determinar las
especialidades segun la categoria 12 siendo un puesto de salud de primer nivel

de atencion.

Para el estudio topografico en el puesto de Salud de Menocucho, se solicitd
autorizacion a la Red de Salud Trujillo para acceder al terreno y realizar el
reconocimiento del terreno con el fin de establecer los puntos
correspondientes P1, P2, P3 y P4 para determinar el area del poligono, con
ayuda de un equipo GPS y wincha se obtuvieron las medidas
correspondientes. El terreno total ocupa un area de 584.90 m2 observadas en
la Tabla N°1. Es asi que de acuerdo con Castro y Vélez (2017) se hizo la
descripcion del terreno de estudio para elaborar los planos de ubicacion,
localizacion y finalmente el plano perimétrico mostradas en la Figura 2 y Figura
3, mediante el programa Google Earth y AutoCAD.

En cuanto al estudio del suelo se realizdé una sola calicata con una profundidad
de 3m y se pudo observar 5 tipos de estratos mostradas en la Tabla 2; luego
de realizados los ensayos, el resultado que se obtuvo fue que se cuenta con
un suelo tipo S2: 50.09 % de arena, 24.78% de arena fina y de gravas 25.12%,
tiene una capacidad admisible de 1.29 kg/cm2, 1.155 kg/cm3 de peso unitario
de suelo, y un asentamiento de 0.71 cm el cual se observa en la Tabla 6.
Concordando con Duque y Escobar (2021), estos resultados permitiran evitar
riesgos estructurales en la cimentacion si se realiza un correcto estudio y
minucioso analisis de suelos.

La posta de salud Menocucho tiene una altura de entrepiso de 3.06 m por

cada nivel, se cuenta con 2 niveles y una azotea. Al igual que Salvatierra
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(2017), este establecimiento esencial debe tener una infraestructura ideal y
equipada para brindar una buena atencibn médica. En la distribucion
arquitectonica se cuenta con 7 especialidades: medicina general, psicologia,
pediatria, nutricién, gineco-obstetricia, odontologia y por ultimo prevencion y
control de tuberculosis. El area techada es de 292.56 m2 mientras que el
restante representa el 50% de area libre. De acuerdo con la E030, el tipo de
edificacidon es esencial por lo que le corresponde un coeficiente de U=1.50.

De acuerdo con las caracteristicas del suelo se hizo el pre dimensionamiento
de los elementos estructurales, teniendo en cuenta las caracteristicas de los
materiales de acuerdo con la E060 y las cargas segun la E020. Para la
cimentacion se empled zapatas aisladas como base para las columnas, para
ello se determina la carga de servicio segun las tablas 39,41 y 43, con la
finalidad de encontrar el area y poder dimensionar asumiendo que se trata de
una seccidon cuadrada, luego estas son verificadas mediante falla por
punzonamiento y falla por cortante. Los 3 tipos de zapatas cuentan con las
siguientes dimensiones Z-1: 1.60m x 1.60m, Z-2: 1.80m x 1.80m y Z-3: 2.00m
x 2.00m, y todas estas con una altura de 0.60 m. Por otro lado, las
cimentaciones corridas que sirven como cimiento para las placas, se realizo
el mismo proceso de predimensionamiento que para zapatas, considerando la
carga amplificada obtenida en funcion a la carga de servicio que se aplica a
ellas, se determin6 su area y luego las dimensiones de su seccion. para
determinar si son las adecuadas se verificd por falla por corte a flexién y
punzonamiento. Con respecto al predimensionamiento de losa se cuenta con
un espesor de 0.20 m y un peso de 300 kg/m2. Las columnas cuentan con
una seccion tipica de 0.30 x 0.30 tanto para el tipo C1, C2 y C3. Las vigas
principales y secundarias tienen las siguientes medidas: 0.40x0.40 y 0.35
x0.30 respectivamente. Finalmente, las placas tienen un espesor de 0.15 m
por criterio técnico. De acuerdo con Ortega (2014) todos estos elementos
deben cumplir correctas condiciones de servicio para el buen funcionamiento

de la estructura durante un largo tiempo de vida util.

Para el modelamiento estructural en el software Etabs, se considerd los
parametros sismicos: Z=0.45, U=1.50, S= 1.05 y C=2.50. También los factores
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de reduccioén sismica, los cuales en funcién al analisis para determinar el tipo
de sistema estructural se tiene que Rox= 6 y Roy=7. Las cargas que se
consideraron fueron para el primer piso: 300 kg/m2 de CV y 500 de CM; para
el segundo piso: 100 kg/m2 de CV y 300 kg/m2 de CM adicional a eso 1000
Kg/m2 que corresponde a los dos tanques elevados en la azotea. De acuerdo
con la EO020, se aplicé las combinaciones de cargas, ya que al igual que
Guerrero (2018) se busca reducir el nivel de deformacion estructural ante
eventos sismicos o desastres naturales. Finalmente, luego de modelado la
estructura verificando las derivas maximas y desplazamiento laterales, estas
exitosamente cumplen estando dentro del rango permitido de distorsién de
entrepiso, el cual la EO30 dice que para concreto armado le corresponde
parametros menores que 0.007.

Luego de verificar que las dimensiones calculadas para cada elemento
estructural cumplen a favor del analisis sismico, se procede con el disefio
estructural de las mismas. Se disefia la losa aligerada; columnas de tipo
esquineras C1, excéntrica C2 y centrales C3, asi mismo mediante el diagrama
interaccién verificamos la cuantia en funcion a su peso de servicio y momento
de disefio; para el disefio de vigas se empled los momentos generados por el
software Etabs; para el calculo de cuantia en placas de igual forma. También
se cuenta con las cimentaciones: zapatas aisladas y cimientos corridos para
placas, estas fueron disefnadas teniendo en cuenta los criterios de disefio en
la E060. Como Inés et al (2021) se debe realizar el disefio estructural teniendo
en cuenta que cada elemento genere estabilidad y resistencia.
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VL.

CONCLUSIONES

. Del estudio topografico se realiz6 los planos de ubicacion y localizacion junto

con el plano perimétrico, donde se determind que el area que pertenece a la
Posta de salud Menocucho que es de 584.92 m2, asimismo se concluye que
esta ubicado en el distrito de Laredo, provincia de Trujillo. Por lo que
podemos decir que se encuentra ubicado de acuerdo con el mapa sismico

en una zona altamente sismica con un coeficiente de zona de 0.45.

. De los resultados del estudio de suelos se concluye que el tipo de suelo es

de S2 con presencia de 25.12% de grava, 50.09% de arena y 24.78% de
finos; siendo un suelo intermedio. También se obtuvo la capacidad admisible
de 1.92 kg/cm2 para cimentaciones no menores de 1.50 m, con un

asentamiento de 0.71cm.

. Para el diseno arquitecténico se empled la NTS N° 113, y N°021, el plano de

arquitectura cuenta con 8 especialidades médicas de atencion y 5 ambientes
de atencion general, ampliando la cartera de servicios médicos en esta
posta. El area de disefio es de 292.56 m2 que representa el 50% de terreno
total. Se concluye que esta edificacién es de tipo esencial con un factor de
U=1.50.

. Mediante el software Etabs 2020 y teniendo en cuenta el pre

dimensionamiento de cada elemento se realiz6 el disefio sismico
considerando lo especificado en la norma vigente Técnica E.030. Del analisis
estatico se obtuvo que el tipo de sistema que funciona en el eje X es de
muros estructurales y en el eje Y es sistema dual, teniendo los siguientes
factores de reduccién sismica Rox= 6 y Roy= 7. Del analisis dinamico se
obtuvo que la maxima deriva de la estructura es de 0.0014 en el eje Xy 0.002
para el eje Y, lo cual indica que se esta cumpliendo con el parametro limite
de distorsion de entrepiso de 0.007 para elementos de concreto armado

segun la norma.

. Se realizo el disefio estructural: la losa aligerada tiene un espesor de 20cm;

las columnas son de 3 tipos C1, C2 y C3 con dimensiones de 30x30 cm;
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también se cuenta con vigas principales en el eje Y con dimensiones de
40x40 cm , y con vigas secundarias en X con dimensiones de 30x35 cm; se
tiene tres tipos de zapatas: Z-1 de 160x160cm, Z-2 de 180x180 cm y para Z-
3 de 200x200cm; los cimientos corridos con un ancho de 1.10 m y un ancho
de 1.00m como base para las placas estructurales de 15cm ubicadas dos en

eleje Xy doseneleje.
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VIL.

RECOMENDACIONES

. Se recomienda a los estudiantes que para el analisis de suelos se debe

realizar las calicatas en la zona de estudio, ya que para este tipo de
edificaciones esenciales es muy importante garantizar un disefio resistente y

seguro, principalmente en las cimentaciones.

. Se recomienda a las entidades locales actualizar documentacion referente a

certificados de parametros urbanisticos, especialmente si se trata de zonas
rurales como caserios o centros poblados, ya que con el paso del tiempo el
crecimiento poblacional es constante, por o que es necesario mejorar o
ampliar los centros que brindan servicios de salud como también educacion

en dichas zonas.

. Para el disefio sismico se recomienda a los estudiantes que para una

edificacion esencial es preferible que sea regular tanto en planta como en

altura para contar con una buena rigidez en su estructura.

. Finalmente, se recomienda la correcta aplicacion de las normas vigentes de

construccion segun el tipo de edificacion para un adecuado disefio y

funcionamiento estructural.
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IX. ANEXOS
Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variable independiente

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO EIISECD?IIJ-Q
i Plano de ubicacién y localizacion
EStUd,IC.) - y - Equipo GPS Razon
Topografico Plano perimétrico
Granulometria
Estudio de Propiedades fisicas del suelo ) .
Laboratorio de Suelos | Razon
Toda edificacién esta . Suelos Capacidad portante
sometida a determinadas Para el diseno de la posta slisi
cargas, por ello este debe de salud Menocucho sera Analisis de sales en el suelo
ser cumplir con tres necesario el uso dgl Disefio Plano en planta R.N.E., Reglamento .
. . . reglamento de edificaciones . - - Razén
condiciones: resistente, .. ArQUIteCtonICO Plano de cortes y elevaciones de salud
rigido y estable. Las fuerzas y tambien el de salud,
DISENO DEL uge seé lican a‘ la estructura ademas de criterios técnicos o Analisis estatico E.030 )
que se aplica en su aplicacién Analisis Sismico ——— Razon
PUESTO DE estan relacionadas con el (predimensionamiento Analisis dinamico Etabs
SALUD andlisis estructural de sus predimens y . .
clementos. de esta manera disefio final de los Cimentos corridos
el edificio no seria vulnerable elementos estructurales): de o Zapatas
ante un sismo o a sufrir estg manera se e'sf[ara” Disefio .
darios estructurales durante | 92rantizando una edificacion Estructural Columna y Placas E.060 Razén
su vida atil.(McCormac, segura y funcional para su Viga
uso.
2010) Losa
Estructuras
i6 Cimentaciones
Elaboracion de AutoCAD Razén

Planos

Instalaciones Sanitarias

Instalaciones Eléctricas
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Anexo 2: Constancia de autorizacion para desarrollo de proyecto de investigacion
P
H ot GEREMCIA REQIOKAL (& 8L 1D

-, =24 BEDDESERVIEIDE DR saLUD
! A TRUSLLD

T

AZEFN ) LT
LELEFTaE

Eup ppil Yossnleoniete oe g Sobe sk Sarionnd
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AUTORIZACION BARA LA PARA APLICACION OF PROVECTO DE MY ESTIGACION

£L DIRECTOR EJECUTVO DF LA RED B SFRYCOS DE SALUD TRUGLD ¥ LA JEFE DE LA UNIDAD DL
DESRRRALLD INHOWACIDH L IMVESTIEATION UL SUSTHIBEN:
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Gud; meciante hoja ce tramile 5"LATR3-22, a hes Sres. JESSICA SARAY BLAS SANDOWAL CON BRI
SFT4SSE1S ¥ IZRY ELY CORREA GROLA COM D48 71787736 ESTUMMANTES RFL X CICLO DE LA CARRERD,
BT INGENIERLA SIL DE LA UNIVERSIDAD CESAR WALLEID, = orivac dn para aue apliquen el proyecs
de bweskigatan brulada “DISE0 ESTHUCTURSL PARS EL MEFDRAMSIMTE ¥ AMPLIACION DEL PLIESTC
OF SALUD MENOCUCHO DISTRITO DE LAREDO®; En prudr a'a corstancia de aprobacidn de proyecos

e tesis, Ll Comiké de moestgacian oe la Red Trodlla AFRLUERA y ALUTOREA su ejeucdn en sl PLESTID
DE SALUD MERDCUCHO, de la micra redde Laredo,

5o proice |3 presents canslanca a solicud de los mieresades paia lines académices; ton el compromiso
i apiicar ol proyecto s spfigue les eeigencias hcas y previo rorserdimianto informado; LA SUR
GIRENTE OF LA MICRD RED DE LAREDD ¥ EL IEFE DEL PUESTO DE S6LUD MENOCUCHD, bridar les
taclidades pera solivar @ proyecta de rvestigzosn y el invetigader, slcanzar a |os correas secirinios
bilavalosalvaradoBgmail.eam, redinvestigacion i @gmall som. =l Proyects die Investigaziin y el
Isferme de lot resultsdos de ln invexlipatinn para su socalizacdn cormapandiente.

L PRESESTE CONSTANCS NO ES WALIDA PARRA TRAMITES JUDICIALES COMTRA EL ESTADD °

TRUMLLE, 1008 OCTUBRE DEL 2022
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Anexo 3: Ficha resumen para estudio topografico

FICHA RESUMEN FARA ESTUDIIMD CESAREOLLE MRy ECTS
UMIVERSIDLD CEXSE WALLEID TOPOGRAFICD L BLS T HERS 1L
SETIERZRE 1332
TITULE PROYECTO: "Disefa ded puesto de smlod Menoouchs distrite ce Laredo- 20227
LB SR: Centra poblda Menpoucha-Laredo Trujilla-La Likartad
- £
. i Behu W, o G |
I CETTRR U, [Rrp LY
Eean B PR BT o
TR B
[ o b e T Wl R
s LS W FEERETRS i TR R
eyl 1 ESTFibR
e ol oy v AT RS
LUIMDERDS!
Por el st 13007 m
Por el Jesie 1970 m
Il. CODRCENADAS. LITH 2
PLIRITC LADC DATANCIA (m) AMNGLILD ESTE MNOHATE

F1 Pi-F2 13.02 100 L e L 511248806
P2 PAFI FL IO LI R e FIRFFAOL 5I12438.00
F3 F1-F4 FhAlD 128 AAEIL9 E1A%1 .00
P4 o o] 41.00 Soraoan FARIFAA0 511253300

A

EII..:. 1 u'.r.. L lessica Saray

DI Ta59625

I:DII'FI:{; |:|',Jf.l|-'ll. I.-:'& Ely
ONIT 17736

LIZEBETH RAMIREZ Al\WaA
Inparbera Tivi
CiP WE 203244
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Anexo 4: Ficha resumen de datos del estudio de suelos

Iﬁ UNIVERSIOAD CESAR WaLLEID

FICHA RESUMEN DE DATOS-ESTUDIOD DE SUELQS | “-AnLLD FROSECTD

DE IR ESTERACION
HETELEE 122
TITLALC FROYECTO: “Dsefia del pueste de sabud Men coucha distrita de Larede- 202"
ELABORADO POR: BLLBANDE E:—:::jd:';::::r:-i:: saray
LAEORATORI: INGECMA 540
1. NFORMACION DEL SITH DE ESTUNDIOD ©
I.LH.HEI:EHWDI& Pl i il rde.-:::;.,_.:;lu::
USICADION: Centro pablado Menocucho-Lareda-Trupllo- L Libertad
IL INFORMACION DE FUNTOS DE MUESTRED
HNOMERE CALICATA D] C-00: Area libre a Sm de lacarretera Laneds
COODERMAD: ESTE: Tagrrd I MNORTE: 5112488
TECHICA DE MUMESTRED: Excavacian
WA Pala para perfilado y retroesceavadora para excavacdan
FROFUMDIDAD DE EXCAVACION! Frod. bn. 3m
MAPA FREATIC Mo encontrada
10, INFORMACION DE MUESTRAS
CALICATA N 0]
Estrato MO 10 e e e pasa
Descripian; #aterial de reffenp con presencia d= maleza
Estrato K02 &5 ele e g
e Lapa de berreno con presences de arena fina, arcilla y pedras pegustias dispersas
Estrato MO 35 omde espesar
Descrpoon: Capa tv bedveno tom gracsendia de asena finss con abisdantec piodos do dlerantes
Taredice

Estrata FDI 45 o el e pasar
Dheserig o, Capa de berrenp con presencia de arena fina v aecilla color marren cscusra
Estrato MND% 165 om de espesar
Descrpoan: Capa de terreno com prasencia de srena gruesa con conditia

1

BS Sandoval, Jessica Saray
DN T 7459625

- |
Cokrea Ovela, 20y Ely

DNETLITITT3G

D FTLE

""LiZBETH RAMIREZ ALVA
Inganiers Civd
CIP N* 293244
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Anexo 5: Visita a Posta de salud Menocucho-Laredo, este centro de salud cuenta
con un area de 170 m? y es de un solo nivel.
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LAS MANDS

MAXIMO
__) PERSONAS |

Anexo 6: Se muestra el aforo de solo 10 personas en la Posta de Salud
Menocucho-Laredo.

Anexo 7: Se observa a pacientes esperando para atencién médica debido a
reducido espacio, ya que esta posta no cuenta con una sala de espera apropiada

para mantener distanciamiento por pandemia Covid-19. Segun las imagenes los
asientos estan ubicados en sus unicos pasillos.
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Anexo 8: Muro de posta de salud en estado deteriorado por presencia de
humedad, también se observa en la parte superior donde se ha realizado un
picado vertical para el paso de tuberia de agua proveniente del tanque elevado.

Anexo 9: Se observa un pequeno ambiente que vendria a ser el lugar donde se
brinda “Servicios P.C.T.” perteneciente a la posta de salud Menocucho. Sin
embargo, actualmente no esta en funcionamiento pese a sus condiciones;
también se aprecia banca deteriorada.
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Anexo 10: Resultados del estudio de suelos

1 1N
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INFORME TECNICO N© 49 - 2023
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LA
m
o

1.0 INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

CI presante infvime Técnico, confiana fos Rsuitanas v conclusiones de! Estudio de
Mecanica de Sueler solctado o nuesine Lebarstors de Mecdnica de Surls. oo
acuerde  con des Requenileaios  del  provecio  denebinadg  "ENSEND
ESTRUCTURAL OEL PUESTO DE SALUD MENOCUCHD, DISTRITD DE
LAREDO - 2022"

La finalicac del astudio fus podar endficar v conacer gi line da suels exisfants &n
13 7ong, s como deleningrlas pneapales gropiediades fsico-mesdnicas de aofe ¥
s eorTRpiniamignio frenfe & Iz apficacidn ds cengss.

1.2 OBJETIVOS

£l presedfe Esfislis ltme por obfetiva findamsntal, irvestigar el subsueln, pesva s
mimantacidn dal proyscio, medienle los rebsioz de campo, realzadas & frreds oo
caltalas o poros exploronos, onsayos de laborstorc estgndar v espacialas,
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FECOMonaricnes pers nes de efscuaidn de A cimerdecidn proyecisda.

1.3 ALCANCE DE TRABAJOS

(&5 CORDIUSIomES ¥ reramendsconss confsnides an ef pressnls asfudio 58 Lasan an
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TABLA 2 1: RESUMEN DE CALICATAS I s e B 2
CALIC c-1
ESTRA Ei E2 £z E4 ES

RO imi o000 40 OF0-O85 | OSSAR] | SRLIS | TISA00

BLnE — SC-SM sR BO-EM EC-EM
Marndn A Pl i Polli et
EOLOR Marmda g arg e
Firvw!
wibdic W = (=] (1] Mo
@
2.2 CALICATA

En base a los frabajos de campa eén & dnea de esfudio y resuifados de los ensapas
de Labovataro, so fa efabarads 07 cavcals dellemens, qua se dalais g coinacid,

CALICATA C-1:
ESTRATO E-1/ profundidad .00 — 0,10 m, Meslerial de rellans, de color rmarm.
ESTRATO E-2/ profundidad 0.10- 0.55 m. Arena arcillosa y amna imosa, 24 57%
de finos que pasa fa mala N°200, 2.50% de gravas ¥ B2 53N de amenas, susio de
color maendn oscirn. En el sisferma de ciasificacin de suelog SUES ez wn "SE-5M",
v en el sistema de clesificacion AASHTO es un A-2-4 (0], con una humedad nalura!
® de 15.32%, Incice de plasticidad 5 85% v pasg inifano seco igual a 1.2 12ps6m3.
ESTRATO E-3 / profundidad (.55 = 0.80 m. Arena impia mal gradusda Son
contermida de graves, 0.54% de fings que pasa la mela N*200, 35.00% de graves ¥
B4, 46% de arenas, sueio de color beige. En ol sistema de clasificacion de sueios
BUCE a5 un “SP, ¥ en & sisfama de clisihcacitn AASHTU a5 wr A-T-B (), con
uria humedad nafural de 1.91%, Indice de plastcidad 0.00% y peso undan
lgual & 1. 856grema Fing

Tt Slear LT
g A it
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[RECCION: As, Prokisg, Juan Fabio || Me. | Boges, 07 DRTOR® 30t Ut Vista Hermosa - Tesjile
CEL: BAB4E1203 - TELF: 044 601374 nrmai: ingeoma._saciioutnck &3 K inseoma_sac
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D 4

F )

ESTRATO E-4/ profundidad 0.90 - 1.35 m. Arens arcilosa y arena imosa; 38 15
de finos que pasa la malls N'200, 3.64% de gravas y 57.65% de anenas, susin g
color mamdn claro. En el sistema de clasificacion de sweios SUCS es un “SC-SM",
e el sistema de clasiicacion AASHTD &8 un A-4 (1), con una humedad natural de
16,77%, Indice de plasticidad 5.75% y peso unitario seco igual a 1,07 2gnemd,
ESTRATO E-5 / profundidad 1,35 — 3.00 m. Arena arcillosa y arena Bmosa con
confenido de gravas; 24, 70% de finos que passa iz malls e300, 28 72% de gravas i
50.09% da asnas, sualy de color mamdn claro. En of sistems de ciasdicacidn de
sualos SUCS a5 un "SC-SM", y an ¢/ sistems de clasficacion AASHTD & un A-1-b
.' {0, con una humedsd natural de 9.67%, Indice de plasticidad 5.38% y peso witamo

ssco iguel & 1.1 85prtmd,
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. 4

2.3 FILTRACION DE AGUA | MNEEC

Mo prezents nived foalics o la peofundidan’ evcavsda (2 /a facha de efeciuada [z
SN CAVGBCIHIR

2.4 RESUMEN DE LOS TRABAJOS

TRABASOS DE CAMEPQ;
Lew trebajoz de campo, consistiom o (8 axcavaciin de uns (01} calicals o poro 4
ciglo abisno o acor a & Morrag ASTH D480

La poivndidad maxima slcanzads fue de 200 m., compwascs a paair aal fivel de
auk resants, Jo qua fmos permitis visuaizar I8 esisigsiia ¥ defsmminar s Hpo de
ANz s G OO0 & eiedu A 08 Sl o g s celridog do suekis Grico s

. El niwel frzdticn wo aguas por Aifracicn no se enconframn Rasha fa profusdioiod
gsxplorada, var grofundidad en B deseisciat de i caizak,

A, medida gque s efecludron fas excsveciones & descnbienon en fns fado-wsual
s i (oainr, fexlura, eha )& Ao de esfebilacar s eecusncia, ubicacidn p espesorss
de s difererdes manios Que canformman '8 estrahiprsfia dsl drez esiidizak, n
oovtcovidancid ¢on ia Morma ASTM GZdal.

Finsiments, B8 fomerm MUBsiEs D reanzar s enseyos de laborsiono.

TRABAMDS OF L ABORATORIC
Lag muBsirss procedentes de (s excavackin de las colicalss, Renn sxiraidas ¥

recepmionedss por gl personal tdomico de ruasig oficing, 1& que fiegd en bolsa de
polsilens, dabidamente idenkificeda. -”ﬁ |
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Al momento de mcescitear 9% Moasses, S0 Ao Meanzd fambién |8 composet
eoiratiardhica del suai, safsisndo /o pedfndidad oa erxcavackin p espacor de fas
difergnfes capse oe sualo efconradns,

Lusga sp afeciuaon enssyos compspondiovies & chsfseidn (granoiomsing ¢
fimitaz da Afterberg), hupredad retwal, paeo uniano, cofs dicscho v sakes sollibies
el

2.5 SISMICIDAD

Ci sizmo =8 1z fbarscidn sibis da srsmia gersmada por el mowmisnlo de grandes
walimenes de rocas en & Inlenar de 18 Bama, antee BU CoMazs ¥ mania Supsmar, y &
propagan on forma de wibrapones & fraeds de les diferentes capas lemasines,
mehryemde fos ndolsoz exlema o klsmo os la hem,

Segun los mapes de ranificacidn sfemicas ¥ mapes de mEximas inlonsidaies
Sigmiras e Panl i de apcean A fee Nomas Slemo Resiziendes aombadn moaioade
Dacrefo Suprema M° G03-2078 - Wivienda del Reglarenfo Macianel o Edificacionas,
modicada mediante Ressluckin Ministenal N° 3552078 VIWENDA, & defin de
Laredo, se encuening camprandoe en (8 Jond 4, comasponaidndols W simisidsd
muy ana.

En =f mewvento de las inveshneciones de (o8 poncipalss fAechos SIEMICes coumbng
. pn ef Pers, presertads por Sigado (T978) an fe pdging 0F del Mapa da Zonas
Sismicas de Maxirias nhensidedes chsarsadas an & Ferd, \a cual esfd bessts an
Wapaz de fsosisfas de SiEmos Peruancs y dalos de ifensidedes de Sismos
histévicos reciantes (Ref Ao Hwtade de 1304 se Upne gque ef Perd asla
CONSiaradn Ccome Lna da (a5 moipres de als scbividad sismice p formna parle del
CINTURON CIRCUMPACIFICO, gue &5 wra o S 20nss mes sohivas dal mugp?_
que mantiens latente fa posbilided de sismos ey HB;E‘.‘ELETE
Parg ol psiudie de fa zona, los pardmatns SISTICOS I LSS 5o, -

|
"'f L e Sateca dbuakée
HIII;;JII' e T T T
JRaE R

[
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Fachor o Tovta 4 =045 "TRIEEM x
Fector de ampliscidn de ondes S/5R1cES Tion 52 fintermadio), 3 = 7.05
Parindn de wihresiin pradatinania Te=08zeg TL=20

Facfor L = 1.5 [Esfshlacimimin de selud)

FIG. M- 1. ZONAS SIGMICAS EN EL PERL

@ 2.0 ENSAYOS DE LABDORATORIO
Son fog resultados sbtanides en borstore se puils famar al perf esimsiyEiten dal
suslo ¥ ks camsclaristicas geatéonicas o suslo da fundaciin, Los swelos fnaron
lasiFeados de acuerdn Al Sisfama Urnibeado da Clasiession o SIHes TEUCS” que
a5 o mde descripive basada en = reconpmimionto e fiea W predamiio de s0E
companentes, coma el didmeto de las partoulss, gradasn y.t-.'as.'imyad#

-

£
"ZirG g

Tudny arhn Salisar +huks
lﬂ“%&u:ummm
LR L]

!

CERT FECAMND DE INGEGCPT N 032500
GIRERCIGH: & Proloap cuzn Pebin | We |Rodu, *2° DTN 100 Ui ik boroas - Trufi ke
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1.1 ENSAYOS DE PROPIENAD INDICE IMNGEED

Con les muesires osiraldes de as calicatas en & frebajo da campo, 58 otuwiEron
en el Lsboratorio Jos pardmelos que mos pernite doducr (83 condiciones di
cimentaciin beje las especiicacianas nomadas &n & REGLAMENTC NACIONAL
OF EQIFICACIINES - NORMA E-050, fales cord;

ANALISIS GRANULOMETRICD ASTM - D422
LIMITES ATTERBERG ASTM - Dit31B
CONTENIDD DE HUMEDAD ASTM - D2218
CLASIFICACION UNIFICADA GE SUELDS (BUCS] ASTM - 2487
2 MUESTRED CON TUBDS DE PAREDES DELGADAS  ASTHM — D1587
PESD VOLUMETRICO DE SUELOS NTF 339.139
CORTE QIRECTD (CONSOLIDADD DRENAGC) MTC E123- 2076
GALFS SOLUBLES TOTALES NTFE 338152

TABLA 3.1: RESUMEN DE ENSAYDS DE LABORATORIO EN SUELOS DE

CALICATA
CALICAT 2l (X -
ESTRATO  EI Ez  E3 Eé | ES
F'HD_F::’H_ ; 0 o0-g,Te oA 5s  OA50E0 E1 L] ?.3-:.5-:175;]‘
e CRAVA | - BE0N  aM0d% e 251PK
@ W ARENA - 4293 mA4EN  SREDH  S009%
8% FINDS T MY oBes | ATk 2478%
Lt _ T znoow | aoowm | PM00%  ZAodN
LE = ToTet | o0o% | 2525%  17EIN
IE _— 5.06% 000 LW 5.38%
Clasd. —_ SC-EM s SC-2M e T
i o = = 53 2676

CEAL EICACD DE INDECGRAF DD0EEEN0
SIRCCOICH: & Prolong Juzn Pohin 1 W | Hozue "LF DTG R 101 Uik Yista Hemesa - Tl
AL 4BRE1E03 -TELS (44 RI5Td sl ngscis_see ook B n rgeaTa_sag
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i

3.2 ANALISIS GRANULOMETRICO INEED

El andlsiz gramnuloméinco fene por objefo |3 defarminacidn cuanfialna da ia
disiibuciin de tamafios die paticulas oo swelo.

RESULTADOS ANALISIS GRANULOMETRICO - CALICATA

CALICAT =1

ESTRATO Ei Ed EX E4 [

PROE(m] o0doGrd Q10055 O88050 OR1I5 135300

% GRAVA =, 2.50% RET I64% 2B 1IN
. % ARENA - [ FEL 64.45% 57 69% 5300%

% FINCS - 345TH 0.0 IETIN.  2ATON

3.1 LIMITES DE ATTERBERG

Los Fmilas de Alerher, imies de plastcidad o fimies de consislancia, s Wiz
piira cavactenzar ol compavtarmanio de fos swalns oS,

RESLLTADOS LIMITES DE ATTERBERG - CALICATA

CALMCAT c-1

ESTRATC &1 EZ E3 E4 ES

PROF(m) 000010 o008 035080 080133 135300
. LL - 25.00% £.00% AN 2300%

Le - 19, 14% 0 oo 20.28% 17,835

=] e & A% il r ] 5 T58 5.30%

3.4 CORTE DIRECTO

EJ ensayo de core direclo consiste en hacer deskzar una portion de sueln, mespecto

aﬂmﬂhmlwdnmphnuduflﬂﬂmrmhﬁﬂmed‘amfa a-mﬁnﬂ}fwa fuerza

ek
o

Vot Sala Ak wke |

F e 1 o T
W Cib BRI

CERTIFICADO DE INDEC R W (0EE500
BRECCION e Proloag. Juan Pabla I Me. | Blosus, 07 DFTC W' 101 Urb. Yista Hesmgds - Trplo
CEL! D4S-G120% - TELF: (uld B1374 amal; ingaoima_saciiou ok o8 “lﬂﬂlﬂrﬂi_ml'.
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de carte harzontal incrameniads, mienkas s aplca ona cangs rermal ol planodel o) %

mowTmiEnlio

RESULTADOS CORTE DIRECTO OF SUELOD - CALICATA

calcar i e

ESTRATC Ef E2 |~ EX | Ed (=] |

PRAF(m) | sooai0 | O 085 | DEEOH 885035 [ ra5200 |

Clasil T — | scEwi| =8 soamM | scEm |

o = | = B | e
D ¢ (Kglem) - B : T YT

P (Ko _ —_ = - | 2R

4.0 ANALISIS DE CIMENTACIONES SUFPERFICIALES

Para fa evailvsody dal compordarienta Ss! sualn oo sonore de feas esfucurss &
insfalarss; e ha tomado Wi caleta laz muesfras aiferades fuarn oo pars
abfsnar of peso volumeiieo ssco ¥, paicentale da humadpd datual. Determinandose
{a lasficaciin de suelas y propiedandes indics de los miskng, so ks (=10l ea=te Ry L I
e cora directs, pere hallar fos valves del dnguie de frieodn items, eohesdan. Y
eonsuitad referencias biblopraficas para estimer s’ moduio de slazticided § mlwcin
dp Polzson; qua son % dalos necesares pard (08 CElnos o rapanimad poranis
dial sels ce fundesidn

4.1 METODOLOGIA DE CALCULD

La capackiad portanfa del sreln de fundacidn, & e dafarminaida cansdsrands un
fartar de sequiged psra [z fala por core, juego S5 ha verificadn qus [af::
asertamisntos diferencisies prodackdos por et gresidn po SEAN MEFaES qua los

acmisibie ‘2
: 5 g Hﬂﬁfiﬂ

PJ-.: Cartvs Jalazor 48wl

B F g A T
[ BOF RN

i .-l'.

CER1IFICAT DE RCECORI WP DDI22200
DIRECEOM: & Fridag oua Fabhy M | Jioque U GETC R AE et vissa bermosas - Teojla
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441 PARAMETROS DE RESISTENCIA Y DEFORMACION 1 1 =%

A confiuacian, detelamos s paramelcs de resislencia y deformacidn.

Paramelros de resisiercis,
caticaTa C-of E5:
Paso unitano sisle en caicals = 1,185 griomd
Anguia e Fricoks 26,70
Cahesiin G474 kivdomn2
3 L profundidad de desmante de zapstas pe esld monsiderands par debajo daf ferrend
nivsiadi,
Frafindidsd despianhe de zapalas 0= T.50 M
Profundidad desplanie de cimiento comdpo Of= 0.8l m
Foclor de Sequriiad F.2 =30
Hahigmdose ablenido e capacidad de carga difims [qul, p defnida el (Gchor da
saguidad (F.8) se fiene como consecuencis, f resullndy de s CAPACIOAD
ADMISIBLE DE CARGA (i) def suefo, '
Enfonces {3 ecuaciin &3
Jushio = i d FA
Resmplazando ks dains correspondisnies o ks condiciores d cvreacian, B 108
® msitadag de Jaborsfano v considerando fals general por COME; 58 16ME CHMO

msiitadn, |z capacloed adnmisite e carga.

Pargrretras de deformacion;
CALICATA C-07 ES:

Relacidn de Folssom V=015 Il__.--" T

iddidin de elasticidad del suso Es= 20000 Kpiom2  "EINEET M.
g T Dol thdor
L] T A L s 1

! I| R O= Ein

LA

CORTIFIGARST DE RS COT HE Gansssen
CRLCCC O & Fraasg. uas Fack | R | 3esue IF OFTID A7 107 Uik, W sla Homizea - T
CrL GdRcE A3 - TELE: Did £0155 Bl iegan-a_s R ok s I'i A ~a_san
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4.1.2 CAPACIDAD FORTANTE POR CORTE [ mIEED 5

Fera e cosa genaral e cimenfacionas superficiales de imporancia media p ey
Tl po Impiue consecuancias sspeciales, So exls adoslanda gara an Upo da
sRUACAN persistents o franslfor o Bvoo plaze, wr coelcente de saguedsd pinba!
frertle o) hundimienfo, £ 2. > A0 pers ef cBS0 J& chnonlocioncs on onetis

CORSMIRRANGD BR NUAsLD casc perkauisr un vaior de 30

Lz capacided acmisinde o cargd (Qedol, O fereno de cimanfacin, s8 he

D citcnipdn ampeanda fe Teorlas de Tarzagh (1843), oulen swgiid gque pais uns
cimenisoidn comida fes decir cuandky o nslckin ancho enfm longivd de o
eimenfacion fanda 3 carol, 13 supsricia de falls an af suslo bajo carpa Sivme pusds
BUCOITETES DOMO UNa feNa genaral por cone. Fara realiZar ing cakeuing, 48 consickans
enfovices, iy ficforas de capacidad de carga Me, N, My,

cr {1875 lss imvasfigacknes o8 Vesic epaieron con ks faclfors de fomme., v i
fivrruale gue Se esfd ufiizandn, inelipe los faclores oe farma Se, 54, Sy. Por fania,

Ja ecuacidn db céiculo pars hallarlz capacided o canga ellima (qu), B3 fa siqienis:

qit = ¢ MeSe+ g Mg S +¥J"'.i" Sy

') Danae;
EACTORES DE CAFPACIDAD DF CARGA FA DE  FORMA
(Weasich
Mo=cot @ {Ag—1] Se=11 f:‘f’
[ Mg —e™™? tan :I;:r-'rr%;ij A =1+ f—J Lu:r.tn....:: %.;:

LS Lt

o
ey mr:..—.'ar..u- T
Sy SRR ETIORL o]
{ v
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. | 1 - i | 2 |
Fr=2 114+ My vin d tan Iq.'r I -j-.;i:u Ep=l-04-

4.1.3 CALCULD DE ASENTAMIENTOS

En suefos granuiares perneabies v suelos fnos fos esenfamientos san Aasicamens
nEfacianeos @ hedipdas ¥ eslos paslan celoulerse 8 parhe del Mdods Eltanion,

SEOUN & ecuacid siguiente;
ASENTAMIENTO INICIAL (5}
s 1 Tearia Elistica
Sutyg Bl
oy
Ddncle
Asentamiendo meadiaio en cm s
Reizcidn de Poiszot [l
Modulo da slashicidsd del sueio (E&)
Factar de farma y rgider armeilzcion cradeds (Gl
Prazir vertical cimenfaciie oireular [cuagiada) i)
Ancha de eimantsaion {8l
D Fara el angiisiz de seentamientos. e considars ues prazidn vamics! irsesmiticda iqual

& I capacklsd de carga edmisine. Laz propicoades eilshices oo suem o
cimeniacion fueron adopladas a partl de lablss & investigaciones publicadas, de
acusmo a ipo de sl doviae i desplenteds (e cimerdacidn,
___.-"-
- o [T | l"'rnﬁiﬂ

.: Tohrd o ol Tl

] AT Tl E A e el
L T

]
L=

CEHR [IFA0 CE INDECSF] H* CCCRASI
CURECCIAN: fy Prolersy, Juan Patks M2, [Bosue T° DT " 01 Ut Wista Denesa - Tl
CEL ME4ETICD - TELF 044 601374 el ingeomn_saziiuirinokos B3 ingcema sa
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= : = A E]: i1
u)] = = 2
ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES
1 W TP TP, TR LI T I A e T, T T P | O .
CALICATA A § -ESTHATD E/PROFUND, 138
e TN
A e T UNT i, A AT A T AL,
{Terrmgi VRSN mosas pis o Vimin WTT Tarem T inden
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e hie K F |
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4.2 OTROS PARAMETROS GEOTECNICOS INEED M M
4.2 1 MURDS DE CONTEMNCION

Los perdmelros de Smpuir Laterad oa Tiamas 58 oldendrsn 5 parir da faklas e
Imesthraciones picadi s,

TIPOS DE EMPLUJE;
A.- ESTADOD EN REPOSO {Po):

+ Condicidn Necesana: Mg hay defirmacide lstars)
. « FEotado Teasienal Alsjacdo de J5 faila

= pdeks Wifrado del siaio; Lineal
»  Condicidn del Zueln. Squeiliing Esrdiico

Po=Kayz

17

i T
¥ = Coehoiente de Empuie de Tierra
v = Coafigiento de poizson
¥= Pezo volumalniza da sueln coheska (Tansma
# = Profundidad’ (m)

. Emnpitcamants:
CUADROD N® 1. ;= Cosficienle de Empuie da Tiams segdn & Tioo de Sueln
SUELD Ko ]
Arclla Blandy oBI-qaz |
AciEToa |50 cas
Grava, Arena suaits | 054

e

. Euemte: Norma CE.05 -

el Firige o
{ § ;

1
tag Kl Galrar 4L wler
T T o A e

|

LA F TR

CERTIFICADS CF INDECOR NT Q0CaRs0
DAECGION: & Frolgng. Jan Fabla 1z, Blogua, 07 DATOH 101 Lhb Wizla Hemcsa - Trjin
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En nuesiro cazs para una Arena arciiosa p srena finosa con conlenidd dd o5ves
(SC-3M), fenomps:

iE
e =
L=

Pl 176y 2

B.- ESTADD ACTIVO [By):
s Condicidn Necasara: Presents deformaciin Miera)
»  Esfado Tensienal Fslla
i} s Modelo utiizads del spel: Pléstco
s Condicion dal Swela ¢, @
P, = K.z — 20K,

oot (1-3)

Reemplazande detos:
§ =260
a=nhk4
Ka—0LAED
En nueslnn caso garg una Amna emiloss y arend imosa con comenid de Qreves
(SC=-SM). fomemos:

P.=0.380 yz— O0.017T

4.2 2 COEFICIENTE DE BALASTO

£l moeiicionfa da balasio #z &5 un parsmelo gque 5o daiine cama ka Seiasin e L
Bresitn gue SChia en i sunls, o, v ef 2sienio que 5o producs, ¥, 85 desir Ks=pdy.
Ests perdmalio Sens dimansidn de paso sapseliico,
Exta babia of un rafinmen g diferanes ehams o1 mesdnice de soelos qua han
i3 meakzsde & Prof Tezagh y oros cico igenisios connotedos [aﬂll,dn'em.-:-.:es
< dpocaa). "Eln s A

Teg ol myCarkip Solaer dloakbt

HE#H'EF!_EE-EI-IIM'M
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TABLA W™ 1: COEFICIENTE DE BALASTO "TNGEQOM &S

ll'l-ﬂrl- h\'n-l.l-.. | ms ﬂ-ﬂm i Virkler | | Epd Hnl Wiskaar
EpCw) | il | .'E’f“."".-: kel | Tl'.rn |
B8 1es Ll | [ 5w
Tl B BT I iz | [ 240 |~ o
o I O S A | ol
i IOl || =5 I ae |
BdE r 478, 1585 | ags | E=n
BAg | |_1:_ T | T aan | e
-'-;.,-ﬁ" =/ ”u-':: | e ar 14 | s
. n4n 448 I_-i::l_ ; B2 :.-H_ B4
e 15! l 1.9 161 pzx | s
am | e || oz T " aan | e
a.TeE 1T | L Ok 4 I 13- | B
e | 15 || sie " aan | oam
LR 1 | AL a4k | s5m
o i 173 saes | roe
nss e LEE L Tam Fie
1..ﬁ-:|“ 239 | L5 ”; 3 AED e
186 e | 3 17 a5 - oxT
E: -1."; e 'H" _t_ﬂ;_ 4ELC ATD a3
s Ea z.ap 15¢ %7E "en
Tam T AT H ano |
i BT | zas | s £ T
.34 T Zab Ror nse | ren
. e BT EgE | & EET T8
twid] e [iloae ] e lilEAm as
1.8 | 18T £ | yaL
s | niE 2ab §EE 5 ;

(Fumsme: Helpon Morienn, Tess de maesinn  Infomooon Suoke-ERinichaea
Samiespacin oa Winklen, Linhorsdod Poitdonica de Cataluie, Baeesdorm-Espana 1953).

Farn qoden = 1,26 kg'em . Ceeficicnte de bolasio = 272 kpfei t/ﬁ,
iy H‘.‘I

M_w;l:'irku Tt Ak wkd
O R L
! [T
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6.0 CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES INEED

* D accerd’o @ da forrnacidn propovcionsda, Ef Propecio “HSCA0 FSTAUCTURAL

DEL PUESTD (5 SALUD MENOQCUCHD, DISTRITO OC LARCDO - 2022% S0 chesarodard
sbdemzl e of eflsinto oa Lamedo, Brewnsie oa ThWo — La Libered.

e Bagdn fa coloafa angapecde oy (0 2ona da asiuciy, sp conckee gue of fererno
e flackn axgiormds grosante hase cinen (98] estraios, teniando asi gue
o gsfrate dond s clmprlend osil formpaasio por Areng arcilliosa ¥ arena
Hmose covt confarido oo graves (SC=5M), segin s olasiicecidn SUCSE

= la cimeneoidn suparficis) meomendsble 8 (ddnes para esie fso de suel
proyacio oy amaifecitn suadrede, conecfada cen wgss de cimeniscidn, /3
cual segun & eafudia cha mecanics e sueiog y creds et nos brivda una
cagaedad oo caiga aomisible inlal a 1.20 kpfom?® se wsard esta fipo de
cimlento siempra gue s oofundidad de despiants de le cimenfacki no s8a
menor 8 1.58 m. En &l calowlo afeaiuado de esentamianie se ha obhanklo un
ssanfamisnio dqual a 7T om. of cial no s superier @ 25 o gue 28 10
maxing acaglskds sagun namme.

= Fara qaom = 129 kgvem ... Coafficienie do balesic = 2,72 aiiomd

v  Enle zona do esiudio los nivelas de alemanios qarimss ndican Ui preda o
ateque por sufatas o of st WODERACD”, por o que &8 recomiends /3
utizrzidn da Camaento Porliand Tipo ME pera fag estruclures de comorelo ¥
chal raflideea & SImenieciones, ,-

o
Eiro .l:__l,".'l #u

Tor Fokemie [ lor e A s
:'I':.n.u:.l_p :n;....-,.u.n.i.-:l*u‘l’nl!
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AHALISES. AV DE BAELOA IMNEED J %
e —— e T 1 WP i
| CALIEATH Drearyriges ey e il Cifpem | B6C fpn) pll |
CiES | RIERN IR L il | Lwam | A&l

» En base a ks rabalos do camipo, Ensspos e lahoreforio, Perfies
Catrehgraficos ¥ caraciersiicas oo s asiruciuras, 59 moomiBrda oirmantar,
ung prafunddad de aiantacide mitme de acuedn a b condieidn o B sueb-
eEinskira que 28 estd plantesndn, pare ef arasania esfidio,

* (A% BxCEVRCIONES i extracciin de las musslras de sy fuamn realzadas por
el scficiente, quisn alcanzd fes muestas debidamenie codifendas para s
esfudio.

«  [as Conclusiones p mcomendeciones eslablecidas en af presenie Infarmie
Teenicg, Son st aokcables para af dres esfudieds. De ninguna manera S8
puede aghcar & oiros seclores o 3 ooz fines.

-.--. .
N I q@
%
Tor Folrm Tt Satimar fhoalt

. gu:_qyuf, ALy
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Anexo 11: Plano de estructuras
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Anexo 12: Plano de cimentaciones
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Anexo 13: Plano de instalaciones sanitarias
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Anexo 14: Plano de instalaciones electricas
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