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RESUMEN

El desarrollo de este proyecto de investigacion, tiene como objetivo brindar los
parametros adecuados para el “Disefio Estructural del Pabellon de Consultorios Externos
Para un Hospital de Nivel 1lIl En La Ciudad De Trujillo 2019” cumpliendo la norma
peruana actualizada Sismorresistente E-030 , la norma técnica de salud N°119 de
infraestructura y equipamiento de los establecimientos de salud de tercer nivel de
atencion , para poder cumplir con el objetivo planteado se tuvo que ubicar un érea de
terreno destinada para una edificacion hospitalaria de tercer nivel de atencion realizando
un levantamiento topografico mediante software , proponer una disefio arquitectonico
tentativo , realizar el estudio de mecanica de suelos , andlisis estructural desde el
predimensionamiento , proponer un tipo de aislador sismico de tipo HDR para cumplir
con la norma E-030, hasta obtener resultados que cumplan con los parametros del R.N.E .

Se dicha edificacion se utilizo el sistema dual para poder proporcionar mayor rigidez a la
estructura y porque también asi lo indica la norma E-030.

Se procedio a predimensionar los elementos estructurales de la edificacion y el metrado
de cargas verticales, para desarrollar el analisis sismico estatico y dinamico de
la edificacion, dicho analisis fue apoyado por el software SAP -2000. En donde también
se propuso segun norma aislar la estructura utilizando aisladores tipo HDR.

Comprobando el anélisis sismico la rigidez asignada en cada direccion fue la adecuada.

Se disefio los elementos estructurales tales como columnas, vigas, placas, zapatas, vigas
de cimentacidn, escaleras, losas aligeradas cumpliendo la norma de Concreto Armado E-
060.

Palabras clave: aisladores sismicos, analisis sismico, andlisis dindmico, estructura,

modelamiento.
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ABSTRACT

The development of this research project, aims to provide the appropriate parameters for
the “Structural Design of the Pavilion of External Offices for a Level III Hospital in the
City of Trujillo 2019” complying with the updated Peruvian standard E-030, the norm
health technique N ° 119 of infrastructure and equipment of health establishments of third
level of care, in order to meet the stated objective, an area of land destined for a hospital
building of third level of attention had to be located by conducting a topographic survey
through software, propose a tentative architectural design, perform the study of soil
mechanics, structural analysis from pre-sizing, propose a type of seismic isolator type
HDR to comply with the E-030 standard, until obtaining results that meet the parameters
of the RNE

In this building, the dual system was used to provide greater rigidity to the structure and

because this is also indicated by the E-030 standard.

We proceeded to pre-dimension the structural elements of the building and the metering
of vertical loads, to develop the static and dynamic simulation analysis of the building,
this analysis was supported by the Sap -2000 software. Where it was also proposed
according to the standard to isolate the structure using HDR type insulators. Checking the

seismic analysis, the stiffness assigned in each direction was adequate.

Structural elements such as columns, beams, plates, shoes, foundation beams, stairs,
lightened slabs were designed in compliance with the standard of Reinforced Concrete E-
060.

Keywords: seismic isolators, seismic analysis, dynamic analysis, structure, modeling.



I. INTRODUCCION

La demanda de contar con un Hospital que este a la altura de las necesidades de nuestra
poblacidn, tanto en infraestructura como en servicios, ya se halla en los planes de expansion
de nuestra ciudad. Para ello, tuvimos que buscar los planos de expansion para ubicar el
lugar donde estaria destinado para la edificacion de un hospital nivel 3 dentro del perimetro

de la ciudad.

En el afio 2012, durante el periodo de alcaldia del Ing. Cesar Acufia, se realizé este plano de
Desarrollo Territorial, se localizé que en la urbanizacion Santa Maria V etapa, destinando
un terreno para un H3. Este predio se encuentra en un punto estratégico cercano a la
carretera evitamiento, que conecta a la ciudad con las poblaciones de Laredo, EI Porvenir,
Moche y todas las poblaciones del interior de la Libertad, podrén ser atendidas y muchas de

toda la ciudad que lo requieran.

En el Perd, el crecimiento demografico de la poblacién va en aumento de una forma
inusitada, segun datos del INEI, las ciudades costeras son las mas notorias y la capacidad de
los servicios principales de saneamiento también se va afectando por dicho tema desde la
falta de zonas de expansion urbana, teniendo que convertir zonas industriales en
urbanizaciones para aplacar la demanda. Tenemos muchos servicios afectados
principalmente los servicios de saneamiento, que se ven trdgicamente afectados a causa del
crecimiento poblacional, teniendo graves incidentes y colapsos en cualquier parte de nuestra
urbe, ellos cuentan con materiales que data de una antigtiedad muy precaria y no teniendo la
capacidad que se necesita para su buen funcionamiento, repercutiendo a todos en varios

ambitos, siendo el mas esencial el de la salud.

Cuadro 1: Datos del Departamento de La Libertad. Elaboracidn propia.

3.30 INDICADORES DEMOGRAFICOS, POR
DEPARTAMENTO, 2015 - 2020
DEPARTAMENTO
LA LIBERTAD

INDICADORES DEMOGRAFICOS

Crecimiento Natural
Crecimiento anual: B-D 23 689

Tasa de crecimiento natural: 12.36
b-d (porcien)

Migraciéon Interna e Internacional*/
Migracion neta anual: M -892

Tasa de migracion neta: -0.47
m (por mil)

Crecimiento Total
Crecimiento anual: B-D+(-)M 22 797

Tasa de crecimiento total: 11.89
b-d+(-)m (porcien)

Fuente: INEI 2017



La Region La Libertad esta ubicada en la costa norte del Perd, cuenta con 12 provincias,
una de ellas es la Provincia de Trujillo, siendo a su vez la capital de la Regidn. Se encuentra
situada en la zona central y occidental del departamento, siendo sus limites por el norte con
la provincia de Ascope, por oeste con el Océano Pacifico, por el sur con la provincia de
Vird, por el sureste con la provincia de Julcan, por el este con la provincia de Otuzco.
Trujillo se encuentra ubicada a una altitud de 34 metros sobre el nivel del mar, contando
con una superficie de 1779 Km?. Se caracteriza por su clima éarido y semicalido, con una
temperatura media maxima de 22.7 °C y una minima de 15.8 °C, con ausencia de lluvias
durante todo el afio. Un fendmeno natural que le afecta directamente es el fendmeno El
Nifio, en la temporada de verano. Aumenta el nivel de las precipitaciones y la temperatura
se eleva.

Segun las cifras del INEI para el Banco Central de Reserva del Perd, la region La Libertad
ha aportado al Agregado Bruto Nacional en el 2017 el 4.5 por ciento, ubicandose como el
cuarto departamento de mayor importancia, detrds de los departamentos de Lima con el
48.1, Arequipa con el 6.6 y Cusco con el 4.6 por ciento. Los sectores importantes de la
regiéon son: la agricultura, la ganaderia, la caza, y silvicultura con el 11.1 por ciento; la
pesca y agricultura con 8.9 por ciento; telecomunicaciones con el 4.9 y manufactura con el

4.9 por ciento.

Cuadro 2: Valor Agregado de la Libertad

La Libertad: Valor Agregado Bruto 2017
Valores a Precios Constantes de 2007

En miles S/
- Crecimiento promedio
Actividades Estructura % anual 20 osp-rzo 17
Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura 2929452 14,1 31%
Pesca yAcuicultura 150 127 0,7 -2,2%
Extraccién de petréleo, Gas y Minerales 2225250 10,7 -1,6%
Manufactura 3246 388 156 2,7%
Electricidad, Gas y Agua 221 864 1,1 7.1%
Construccion 1218974 59 5,2%
Comercio 2297 493 11,1 5,0%
Alojamiento y Restaurante 1350 349 6,5 4.9%
Transporte, Aimacen., Correo y Mensajeria 509 931 25 5,6%
Telecom. y otros Serv. de Informacién 1106 164 53 11,1%
Administraciéon Publica y Defensa 1024723 49 6,4%
Otros senvicios 4497 991 216 4.7%
Valor Agregado Bruto 20778706 3,6% i
Fuente: INEI



Otro dato del INEI, es sobre la poblacion Econémicamente Activa (PEA) del departamento
ascendido a un millén de personas, de las cuales el 97.1 por ciento esta ocupada y el 2.69
por ciento esta desocupada. El 30 % de la poblacién trabaja en el sector Servicios, el 23.1 %
en el sector agropecuario y pesca, el 119.4 % en el sector comercio, el 10.6 % en
manufactura, el 9.4 % en el sector transporte y comunicaciones, el 5.5 % en el sector de la
construccién y el 2.0 % en el sector minero.

La region de la Libertad cuenta con las siguientes vias de comunicacion: la carretera
nacional Panamericana, cuenta con un Aeropuerto localizado en el Distrito de Huanchaco y
con Puerto en el distrito de Salaverry. De la ciudad de Trujillo también se desprende las
carreteras internas que comunican a la zona andina de la region.

Trujillo es la tercera ciudad méas poblada a nivel nacional, segun el Gltimo CENSO 2017
teniendo 970 016 habitantes. A ello se le debe incrementar la migracion masiva de
venezolanos, que asciende a 15 mil en la parte norte del pais. Enfocandonos en el sector
salud, segun el indicador internacional, el Pert debe contar con un valor de 1.5 camas de
hospital por cada 1000 habitantes.

Apreciando y observando con mas cercania la realidad de nuestra ciudad, no solo afloran
los problemas ya expuestos, sino también la edad de construccién que poseen nuestros
hospitales que superan la edad de 50 afios de antigliedad, sobrepasando el nivel de aforo de
atencion minimo requerido a la necesidad actual, teniendo en cuenta cualquier cataclismo
que pudiera suceder debido al temeroso silencio sismico que hay en nuestra ciudad, ellos no
estarian en la capacidad optima de afrontarlos.

Sin dejar de considerar el mal mantenimiento que se les brinda y sin ningun plan de
reestructuraciéon puesta en marcha. las inspecciones por parte de las gerencias
correspondientes solo dan crédito a advertencia a un colapso general en caso de un
movimiento sismico en nuestra ciudad, generando una catastrofe para todos los habitantes
de nuestra ciudad.

Teniendo en cuenta los grandes eventos sismicos a nivel internacional y considerando que
el Peri se encuentra dentro del llamado cinturon de fuego , zona altamente sismica
comprendido entre las placas de nazca y del pacifico , debemos de considerar altamente
importante el disefio estructural y sismico en todas las edificaciones y con mucha mas
énfasis en las edificaciones consideradas categoria A , que son las edificaciones destinadas a
subsistir ante cualquier desastre natural con la finalidad de albergar , atender y salvaguardar

a la poblacion .



Cabe indicar que los hospitales se consideran como edificaciones categoria A que deben
subsistir ante cualquier evento de desastre, y siendo que nuestra ciudad se encuentra
localizada en zona sismica 4 y siendo el tipo de hospital categoria 11l por consiguiente,
estas edificaciones deben de contar con un sistema de aislamiento sismico como manda

nuestra norma técnica actualizada E 030 — 2018.

Después de realizar las investigaciones necesarias, se tomd en cuenta como referencia
proyectos existentes en el ambito nacional e internacional, que coinciden con la variable
en estudio, los cuales muestran paramentos de disefio y andlisis estructurales sismicos

para hospitales que servira para el presente proyecto.

Para la Escuela Andaluzade Salud Publica (2016) en su publicacion:” El futuro de los
hospitales”, nos menciona que a los hospitales se les debe concebir como lugares
permanentes de transformacion, por lo tanto, se debe abastecer las estructuras y
materiales con materiales  a necesidades cambiantes. En el futuro, el disefio sera
primordialmente tener en cuenta la flexibilidad y la adaptacion a la variaciéon. La
estructuracion fisica y la funcional deben armonizarse en los proyectos de las nuevas
edificaciones hospitalarias, asi como las necesidades y los circuitos de las personas. Los
nosocomios estaran mas cercanos a la poblacion cuando se cuide el confort, la seguridad

y la comodidad.

Segun Casares (2012) EI Hospital posee una definicion particular como un edificio que
acoge funciones concernientes a la enfermedad, la rehabilitacion y la salud, habitando a
enfermos en distintos lapsos de tiempo, utilizando todas las areas del sanatorio, sea desde un
simple chequeo o hasta un tratamiento. Aunque la finalidad especifica y solida es la
curacion de los enfermos ante cualquier desastre o inconveniencia suscitada. Para ello debe
contar con espacios habitables y de pernoctacion de familiares, areas administrativas,
industriales, de laboratorios, incluyendo también zonas para practicar deporte y todo ello en
una connotacion ordenada y relacionada entre si. Para ello que la calidad del disefio de un
nosocomio debe evaluarse por una adecuada sinopsis de organizacion interna debida a las

ya mencionas relaciones de funcion de cada area.

Para Chaher (2014), empresa colombiana dedicada al desarrollo de Hospitales en su
infraestructura y suministro de elementos y afines, nos refiere que Im disefiar y construir
de Hospitales es una ciencia que demanda de profesionales versados e inmerso en el tema

y no pudiendo dejar ser en manos de personal novato en ese ambito. Tanto las inversiones



sean en el sector privado como publico, demandan de estudios meticulosos y
responsables para obtener proyectos exitosos que perduren a través del tiempo. Para ello,
se tiene en cuenta un buen disefio arquitectonico elemental, que cumpla con el requisito
médico- arquitectonico, presentandolo para que sea sojuzgado a consideracion de los
encargados del area de Salud correspondiente. Es esencial incluir en ello desde los
estudios estructurales, hidraulicos, sanitarios, eléctricos, de voz y datos, aire
acondicionado, inclusive de respiracion mecénica. Todas estas ramas deben estar
incluidas en la ejecucion de los planos de edificacion. Cada hospital en la actualidad debe
comprometerse en la aplicacion de la normativa vigente E 030, exigiendo que cada uno
sea reforzado en su estructura, para que en la venida de un movimiento sismico no

colapse.

Para Oporto (2015) en el “Relatorio de Impacto Ambiental del Proyecto: Construccion y
Operacion del nuevo Hospital Barrio Obrero en Tacumbu”, nos exhorta que en la
construccién de un Hospital se debe tener en cuenta el area donde se ira construir,
teniendo en consideracion las actividades del medio fisico, biolégico, antrdpicos y
socioecondmicos, entre otros. También identificando y estimando las principales acciones
gue exponencialmente generarian impactos tanto en los medios fisicos, como biol6gicos
y socioeconOmicos, estimando y evaluando probables impactos ambientales positivos o
negativos de la edificacion en las diferentes etapas. La recomendacion de las medidas
ambientales protectoras, correctas o mitigadoras correspondiente a lo encontrado en los
estudios de campo y los principales impactos de coyuntura. La presentacién de un plan de
monitoreo a fin de desarrollar un rastreo de las acciones adoptadas y del proceder de las

directivas del proyecto.

Del Rosario (2018) en su investigacion “Desempefio Sismico de Aisladores: Estudio de
un Hospital de Concreto Armado”, nos dio un aporte mas sobre el comportamiento
inelastico que presenta una estructura ante solicitaciones sismicas cuando se emplean
aisladores sismicos, utilizando en este estudio métodos no lineales en el comportamiento
de un Hospital, siendo este una edificacion esencial. Para la verificacion si un Hospital
siga operativo durante y después de un movimiento sismico severo, tuvo a bien hacer un
estudio de las derivas de los entrepisos frente a las solicitaciones, verificando su disefio
preliminar segin Norma E 030, model6 y estudid las propiedades inelasticas de las
secciones que posee el edificio para conocer los diagramas Momento-Curvatura

nominales, construyd las curvas de capacidad de la estructura para la determinacién de su



desempefio contando y no con el Sistema de aislamiento, corroborar el comportamiento
inelastico de la estructura en un andlisis tiempo-historia. Con toda la informacion
recabada, se esper6 el comportamiento ductil de la estructura al realizar el anélisis con el
aislamiento sismico, esperando calcular una reduccion en la percepcién sismica de la

estructura en 50% con ellos.

Segun Cevallos (2016) en su informe de investigacion: “La Infraestructura Hospitalaria
Publica en el Perd” nos refiere que actualmente en el Pert hay un déficit elevado de todo
con respecto a edificaciones hospitalarias. Segun reporta la Organizacién de la Salud
(OMS), en su base actualizada al 2017, en sus indicadores: numero de personal médico
(médicos, dentistas) y mobiliario por cada 1000 habitantes, el Perl se encuentra por
debajo del promedio con respecto a América Latina y El Caribe. EI Congreso de la
Republica en el 2016, en su publicacion del informe con respecto a la deficiencia a
infraestructura Hospitalarias, la precariedad de los mismos, reconociendo que algunos de
ellos serian incapaces de sobrevivir después de un movimiento sismico eventual,
causando asi el colapso en nuestra red de Salud. Ante lo concluido, el Estado Peruano
propuso un plan de inversion de mas de 8 000 millones de soles para aminorar el déficit

correspondiente a infraestructura hospitalaria.

Para Mufioz (2017) después de mostrar las frecuencias de los sismos en el Perq, la alta
frecuencia y bajos desplazamiento, recopilando que los sismos peruanos tienen bajas
demandas de desplazamientos, se necesita que los aisladores se acomoden a ello y no a
grandes desplazamientos, entonces podemos emplear muchos tipos de dispositivos en
nuestros edificios, hacienda una metafora entre un aislador con un seguro de vida que nos
ofrezca estabilidad por 60 afios- centimetros (tiempo- distancia). En los disefios nos
recomienda la sintonia entre la superestructura y el sistema de aislamiento, control del
amortiguamiento y control del entorno. Los proyectos de edificios hospitalarios ya
cuentan con todo lo relacionado al tema de aisladores, teniendo para ello a una gran
variedad de proveedores en nuestro medio, sabiendo a lo que se necesita en si.
Finalmente nos recalca que los edificios aislados deben garantizar la constancia de los
servicios que brindan, debiéndose desenvolverse independientemente de la marca, deben
manifestar rangos aceptables permitiendo la competencia entre ellos, y por ultimo

asegurar la funcionabilidad después de una catéstrofe.



Oporto (2015) en el Relatorio de Impacto Ambiental del Proyecto: construccion y
Operacién del nuevo Hospital Barrio Obrero en Tacumbu, en la construccion de un
Hospital se debe tener en cuenta el area donde se ira construir, teniendo en consideracion
las actividades del medio fisico, bioldgico, antropicos y socioecondémicos, entre otros.
Tambien identificando y estimando las principales acciones que exponencialmente
generarian impactos tanto en los medios fisicos, como bioldgicos y socioecondmicos,
estimando y evaluando probables impactos ambientales positivos o negativos de la
edificacion en las diferentes etapas. La recomendacion de las medidas ambientales
protectoras, correctas o mitigadoras correspondiente a lo encontrado en los estudios de
campo Yy los principales impactos de coyuntura. La presentacion de un plan de monitoreo
a fin de desarrollar un rastreo de las acciones adoptadas y del proceder de las directivas
del proyecto.

Para Aguiar (2008), para el Disefio Sismico es fundamental conocer cual es la aceleracion
méaxima del suelo que se espera tener en el area que se va a edificar el proyecto durante
su vida util de la edificacion. Si a ello se suma los demas parametros indicados en la
Norma y otros adicionales, como el tiempo y contenido de frecuencias, seria
extraordinario. Para las etapas de calculo la referencia sismica — Historica de eventos
desde 500 afios antes es muy primordial, siendo que son 4 siglos de data. Lamentable a
ello, no se hacen estudios minuciosos por dos motivos, uno, porque es una tarea que
alberga mucho tiempo y dos, es complicado conseguir la informacion precisa de lo
ocurrido, siendo que en las informaciones muchas veces exageran y sobredimensionan las
repercusiones ocasionadas. La informacién tectonica, geofisica, geologica y geotécnica
son el complemento perfecto para la informacion sismica instrumental para asi poder
definir un mapa sismo tecténico de la zona en si al estudio.

Mercado (2016) en su investigacion de “Comparacion de la respuesta estructural del sector
E del hospital regional de Cajamarca con y sin el sistema antisismico Tuned Mass Damper”,
haciendo hincapié en la implementacion de sistemas antisismicos en las Edificaciones de
Categoria Al segun se nos detalla en la norma E030, para ello ha sido estudiado con este
novedoso programa computacional estructural, empleando tres tipos de TMD, obteniendo
en los resultados una mejora de un rango desde el 27.9% hasta el 55.8%, habiendo una
considerable reduccion en sus derivas entrepiso desde el 25.8% hasta el 62.5% y una
reduccién en esfuerzos laterales, ayudando asi a mantener en funcién y operatividad el

hospital regional ante cualquier movimiento sismico.



Aranzabal y Arroyo (2015), en su investigacion titulada “Evaluacion de 1a Vulnerabilidad
Sismica Para el Disefio del Reforzamiento Estructural Que Mejora EI Comportamiento
Sismorresistente del Hospital Casimiro Ulloa Empleando la Norma E.030-2014”, realizaron
el trabajo con la finalidad de evaluar que tan vulnerable simicamente se encuentra dicha
edificacion para proceder disefiar el reforzamiento de la estructura que dara como resultado
la mejora de la respuesta sismica de la infraestructura del hospital Casimiro Ulloa teniendo
como guia la norma técnica E 030-2014, el método utilizado es cuantitativo explicativo,
obteniendo una investigacion no experimental , trasversal y descriptivo. Es el hospital
Casimiro Ulloa la poblacion y muestra debido a las fallas técnicas , desgaste de material
por agentes naturales lluvias , el viento y una mala distribucién de cargas , esta edificacion
no cumple con los pardmetros minimos y exigencias que se expone la norma técnica E 030-
2014 , para esto se propuso incluir en la estructura muros de corte ubicados de forma
homogénea para que de mayor rigidez en cada nivel del edificio y cumpla con la norma
técnica E.030-2014.Teniendo como fin al ser evaluado dicho reforzamiento con la
ubicacion homogénea de muros de corte en la estructura dio como resultado el control de
restriccion de desplazamientos que se exige en la norma técnica E.030-2014 teniendo como
resultado la amplitud de la vida atil de dicha edificaciéon hospitalaria ante cualquier tipo de

eventualidad de catastrofe natural.

Quenta (2017), en su investigacion titulada “Andlisis Y Disefio Estructural Con Aislamiento
Sismico Del Hospital Lucio Aldazabal Paucar De La Ciudad De Huancane — Puno — 20157,
teniendo en cuenta lo importante que es el buen comportamiento de una infraestructura
hospitalaria ante un evento de sismo, se realiz6 el analisis, modelamiento y disefio de dicho
recinto hospitalario. En este trabajo se analiz6 los bloques 15 y 19 debido a su
configuracién arquitectdnica, los cuales son estructuras netamente aporticadas, ademas se
hizo el analisis y disefio de forma convencional empleando el reglamento nacional de
edificaciones (E.030 y E.060). Sin embargo, cuando se emplea un sistema de aislacion de
base el anélisis y disefio se hizo bajo la recomendacién del RNE (E.030y E.060) y la norma
ASCE/SEI 7-10, se empled los métodos estatico equivalente y dinamico espectral para el
analisis sismico, apoyandose en el programa ETABS. Teniendo como fin dicho estudio se
llegd a la conclusion la importancias que es la incorporacion de un sistema de aislamiento
sismico a bloques convencionales ya que permite determinar que el bloque aislado tenga
una mejor respuesta estructural frente a uno convencional , después de realizar el analisis

simico y sus comprobaciones se llegd también a la conclusion que el mejor tipo de



aislamiento sismico seria el uso de aisladores elastoméricos que cumple con las exigencias
que emana la normativa vigente , pues para el caso del bloque 15 y 19 es suficiente con el
uso de aisladores tipo HDR debido a su baja altura .

Grillo y Vaz (2014) realizaron un analisis de los indicadores que se debe tener en cuenta
para valorizacién integral de la vulnerabilidad en las edificaciones concerniente a la salud,
considerando para ello las caracteristicas hasta las incidencias de su entorno. En la
observacion de la realidad se constato los problemas relacionados con la funcionabilidad y
organizacion de las instalaciones de salud ante los desastres. También se precisaron los
aspectos que se tienen que examinar en relacion con lo funcional y organizacional,
determinando asi el comportamiento de la vulnerabilidad funcional, permitiéndonos
comprender través del método historico-logico la evolucion de los establecimientos de

salud.

Cueva (2016) , en su investigacion titulada “ Elaboracion Del Disefio Estructural Del
Hospital Del Dia Del Campamento De La Empresa Qil Services Panaméa S.A. , Ubicado En
La Provincia De Sucumbios En El Canton Shushufindi”, el presente trabajo tiene como
objetivo el célculo estructural de un hospital del dia en acero estructural , para el
campamento base de la empresa OIL SERVICES PANAMA S.A que tiene un é&rea
destinada para la construccion de dicho hospital de 1700m2 y esta ubicado en la via coca —
lago agrio (ECUADOR ). La importancia del disefio y visitantes del campamento debido a
que en esa zona no contaban con hospitales cercanos, en cuanto al disefio arquitectonico
cuenta con dos plantas, una planta baja que funciona como consulta externa, odontologia y
emergencias, en la planta alta se distribuyen 3 dormitorios de residencia. Debido a la forma
irregular de la estructura se considera dos bloques estructurales separados por una junta de
3cm y un bloque de gradas. todo este disefio se ha realizado en base a la norma ecuatoriana
de construccion NEC-15. Con la configuracién de la estructura, se define las caracteristicas
previas de los elementos estructurales (losas, vigas, viguetas, columnas), se utiliz6 como
programa de apoyo el ETABS 2015, posterior al calculo estructural se realiz6 también un
presupuesto y un cronograma valorado. Se tuvo como conclusion también que para todo
tipo de célculo es necesario tomar en cuenta la importancia correcta de la estructura, este

factor determina el disefio adecuado para la funcién de la estructura.

Ruiz (2017) , en su investigacion titulada “Analisis Y Disefio De Edificios Con Aisladores
Sismicos De Péndulo Friccional Doble Y Triple “, en dicho trabajo expone el estudio de los

aisladores de péndulo friccional , para esta investigacion en primera instancia se estudio los



principios del sistema de aislamiento sismico y se desarrollaron ejemplos apoyandose en
software para para analizar un modelo de un grado de libertad , después se estudié mediante
el métodos de analisis sismicos de estructuras : estatico espectral y tiempo historia no lineal
;apoyandose como referencia en la norma ASCE SEI 7-10 . luego se tuvo en cuenta el un
procedimiento de andlisis y disefio de edificaciones con sistemas de aisladores sismicos en
el Perd, sabiendo que los edificios con aisladores sismicos es recomendable limitar la deriva
méaxima de piso a 3%, la aceleracion maxima de piso a 0.25g para sismo de disefio (Tr =
475 afios).Luego se procedio a realizar el analisis de una edificacion hospitalaria, con
aisladores de péndulo de friccion doble, triple y en su base empotrada para el desarrollo del
proyecto de investigacion. donde se hallé y se compard los valores generales de la respuesta
sismica, entre otros los andlisis y los tipos de dispositivos, tanto en el hospital con
aisladores de péndulo friccional doble y triple, los parametros de respuesta sismica dieron
muy similares con respecto al andlisis tiempo historia no lineal (ANLTH). Para el analisis
del edificio con péndulo doble. Como fin se realiz6 el analisis estatico segtn el ASCE 7-16,
para los dos tipos de aisladores, se obtuvo como resultado que el aislador tipo péndulo de
friccion varia en un 30% en funcion del valor nominal de cortante y 10 % con respecto al

desplazamiento nominal.

Torres (2019) , en su investigacion titulada “ Analisis Comparativo Técnico — Econdmico
de Un Hospital De 7 Pisos Disefiado En Concreto Armado Y Acero Estructural Usando
Aisladores Sismicos “, donde expone la comparacion técnicos - econémicos , rendimiento y
eficiencia de las dos posibles alternativas de solucién de estructuracion para una misma
edificacion de hospitalaria con siete niveles construido en concreto armado y en acero
estructural .para las estructuras propuestas se realiz6 el analisis modal espectral. También se
realizaron metrado y presupuestos tentativos con respecto a cada una de las propuestas de
construccion. Estas dos estructuras cuentan con aisladores sismicos con nacleo de plomo en
su base, se comparan las estructuras en los ambitos de rigidez, resistencia, costo y tiempo de
ejecucidn; donde dara como resultado un porcentaje de incidencia mediante esto se dard una
calificacion final a cada estructura. Obteniendo como conclusiones que la estructura
construida en concreto armado seria la mas recomendable para ejecutar, pero también se
tiene en cuenta que los resultados obtenidos son bastante cercanos, siendo 93% contra 86%

por lo que se pueden plantear ambas segun las virtudes que se busguen en cada una.

Aliaga y Vasquez ( 2015) , en su investigacion titulada “ Analisis Comparativo Del Disefio

Estructural Aplicando La Norma Sismorresistente Vigente Y EI Proyecto De Norma , Para
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El Proyecto Hospital UPAO En La Ciudad De Trujillo “, donde la finalidad es hacer un
analisis comparativo del disefio de la estructural aplicando la norma técnica de disefio
Sismorresistente y el proyecto de norma propuesto por dicha universidad a inicios del afio
2014 , para este analisis aplicaron algoritmos propuestos por cada una de las normativas al
disefio del hospital UPAO ( de alta complejidad), de acuerdo a los resultados estructurales
que se obtuvieron , realizaron también un presupuesto tentativo que corresponde a los
elementos estructurales que conforman dicha estructura hospitalaria. El disefio de dichas
estructuras se analizo de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones (RNE), donde se
aplicaron los softwares de ingenieria estructural como SAFE Y ETABS para analisis

colorativo del disefio estructural del hospital UPAO.

Mufios (2013) , en su investigacion titulada “ Analisis Y Disefio de una Estructura
Hospitalaria con Aisladores Sismicos en la Ciudad de Arequipa “ , donde expone que se
ejemplifico el disefio de una estructura de hospital utilizando para ello aisladores sismicos
de base teniendo en cuenta el cdédigo UBC-97 realizdndose los analisis estaticos y
dindmicos de acuerdo a la recomendacion de la normativa; el analisis dindmico se realizo
con el método modal espectral, para después dirigirse al andlisis estructural para la
edificacion aislada sismicamente, se procedi6 a disefiar los elementos estructurales
obteniendo como resultado una edificacién aporticadas, concluye que usando aisladores
sismicos de base da muy buenos resultados al disefio y la proteccidn de la seguridad de

estructuras esenciales.

Yucra (2018), en su investigacion titulada “Evaluacion del desempefio sismico de hospitales
aislados en el Pert “, donde tiene como objetivo la evaluaciéon de la respuesta sismica de
una edificacién hospitalaria disefiada en concreto armado y con aislamiento sismico. Se
utilizé el método de analisis dinamico incremental con el fin de obtener la respuesta de
dicha edificacion hospitalaria, donde obtenemos como resultado: pardmetros de derivas y
aceleraciones mediante las curvas IDA. los resultados dan a conocer derivas menores a
0.0031 y aceleraciones de piso menores a 0.22g todo esto para un siSmo maximo. como
conclusion de la investigacion obtenemos que se comprueba que todos los elementos
estructurales de la edificacion hospitalaria con aislamientos sismicos cumplen los
requerimientos del nivel de ocupacion inmediata cuando es sometida al sismo maximo de

PGA 0.675 (Tr= 2475 afios) garantizando el objetivo de funcionabilidad continua.
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Del Rosario (2018), en su investigacion “Desempefio Sismico De Aisladores: Estudio De
Un Hospital De Concreto Armado “, este trabajo de investigacion consiste en evaluar el
comportamiento inelastico y no lineal de un hospital hecho y disefiado en concert6 armado
y con sistema de aislamiento sismico de base, también se desea obtener el desempefio y
capacidad de ductilidad, compara también las derivas de entrepiso utilizando aislador
sismico y sin aislador. Esta investigacion modela la estructura de una edificacion de hospital
previamente disefiado, introduciendo las propiedades inelasticas de los elementos como
rotulas pléasticas y aisladores teniendo en cuenta los principios de equilibrio, compatibilidad
y relaciones que conforman la construccion de curvas momento, curvatura para las
secciones analizadas. Todo esto para conocer cuél es el comportamiento de la estructura con
y sin aisladores, se utilizo el analisis de pushover y tiempo-historia, se comprob6 también
que tan eficientes son los aisladores para reducir la deriva de entrepiso y mejorar la

respuesta sismica de la edificacion hospitalaria.

Mufioz (2019), en su investigacion ~ Disefio De Un Hospital Con Aislamiento Sismico
Segun La Normativa Peruana ““, en esta investigacion se propone un procedimiento general
de disefio para estructuras aisladas sobre base segln los requerimientos de la normativa
peruana , primero estudia la dinamica de los edificios aislados y los efectos de usas
aisladores sismicos , luego presenta los dispositivos de aislamiento que estan disponibles en
el mercado, también describe los métodos de analisis de estructuras aisladas y las maneras
de representar el movimiento del terreno, como ejemplo dan un hospital de cuatro pisos
ubicado en la ciudad de Huancayo (Z3S2). Se utiliz6 el andlisis tiempo historia no lineal
con 8 sefiales espectro compatibles y para el disefio de concreto armado se usé el analisis
modal espectral, teniendo como solucién propuesta para el sistema de aislamiento incluye
dispositivos elastoméricos con un nucleo de plomo (L.R.B) y deslizadores planos y para la

superestructura se propone un sistema estructural de porticos.
Definiciones técnicas necesarias para la elaboracion del proyecto de investigacion:

Levantamiento topografico: uno de los estudios béasicos e importantes para realizar
cualquier obra de construccion civil, vale recalcar que es sumamente necesario saber el tipo
de topografia que tiene el terreno en donde se realizara el proyecto. Casanova (2010, p7) da
a conocer que el levantamiento topogréafico tiene como objetivo determinar la forma del
terreno y su ubicacion en la superficie de la tierra que ha sido modificada o construida por

la humanidad.
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Estudio de mecanica de suelos: es el estudio que da a conocer las caracteristicas fisicas,
quimicas y mecanicas del suelo; ademéas de poder conocer las capas 0 estratos en
profundidad.

Granulometria: es el esparcimiento de un suelo en tamices con mallas graduadas, ubicados
en forma de torre en escala que varian entre los %” y la malla numero 200 esto para

encontrar las propiedades fisicas y mecanicas.

Limite de plasticidad: es la diferencia numérica entre limites de fluidez y el limite de

plasticidad de un suelo.
El contenido de humedad: es la cantidad de agua que el suelo contiene cuando se extrae.

Capacidad Portante: es la capacidad que tiene el suelo para resistir cargas aplicados sobre
él, esto representa una presion limite que permita el contacto entre el terreno y la

cimentacion.

Disefio arquitectonico: es la disciplina donde el principal objetivo es crear y realizar lugares
habitables para las personas, ya sea en el &mbito estético o tecnoldgico. Lépez y Zuta (2012,
p.21) da a conocer que los principales parametros para disefiar y distribuir los ambientes del

disefio arquitectonico es la funcionabilidad y el uso que se le va a dar.

Disefio estructural : es la determinacién de las dimensione y caracteristicas de un material ,
cuyo objetivo principal es que el disefio de dichas estructuras puedan resistir las cargas que
se van a aplicar en ella ; ademéas Lépez y Zuta (2012, p 21) dice que el disefio estructural es
la forma de como se disefian los elementos estructurales de acuerdo a las cargas vivas ,
cargas muertas , sismo o viento ; de modo que encontremos el lugar y cantidad adecuada de
materiales necesarios para el correcto funcionamiento de las propiedades mecénicas y

fisicas de estos.

Cimentacion: elementos estructurales que se encargan de transmitir todo tipo de cagas que
se puedan tener en una edificacion esto incluye el peso de la propia edificacion, donde se
debe de tener en cuenta una buena compactacién del suelo a cimentar para que no haya

problemas de hundimiento de la edificacion u otros problemas.

Zapatas: parte de la cimentacion que tiene como funcién transmitir el peso de la edificacion

directamente al suelo. se disefia de acuerdo al estudio de mecanica de suelos.
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Columnas: elemento estructural que tiene como funcidn transmitir las cargas recibidas d e
las vigas y losas hacia la zapata. este elemento estructural resiste cargas axiales de

compresion, momentos, cortantes o torsion a lo largo del eje vertical.

Vigas: elemento estructural que tiene como objetivo principal soportar las cargas
trasversales a lo largo de su eje horizontal; estas transmiten las cargas alas columnas y a las

zapatas. se someten principalmente a flexion y cortante, con o sin fuerza axial o de torsion.

Losas: las losas macizas, aligeradas, entre otras; son losas de entre 17 cm y 30 cm de
espesor de acuerdo al tipo de losa y pueden ser armada en 1 u 2 direcciones. Su funcion
principal es transmitir hacia los muros o vigas las cargas vivas y cargas muertas. unen
también los otros elementos estructurales como columnas, vigas y muros para que toda la

estructura trabaje en conjunto.

Placas o muros de corte: hechas de concreto armado, son columnas alargadas que, debido a
su mayor dimensién en una direccion, mucho mayor que su ancho, da una rigidez lateral y

resistencia a la estructura ante movimientos laterales.

Aisladores sismicos: consigue aislar la estructura del terreno natural colocandose
dispositivos en los elementos estructurales estratégicamente, las cuales en un evento de
sismo provee a la estructura una adecuada flexibilidad para diferenciar la mayor cantidad

posible el periodo natural de la estructura con el periodo natural del sismo.

En la ultima década, en el Perl se ha registrado movimientos sismicos de gran magnitud, el
altimo méas proximo y de gran repercusion que hasta ahora no se recupera es el de Ica,
siendo el que develo la falencia que contamos con respecto a la utilizacién de aisladores. Es
un reto para la Ingenieria actualmente combatir y aplacar los resultados después de cada
fendmeno natural de esa indole. Debido a ello, también hubo un replanteo en la Normativa
de Edificaciones, siendo mas estrictos y detallados las consideraciones para los proyectos.
El mes de mayo, hubo un movimiento teldrico de 8.0 en la Selva Peruana, el salvamento fue
que el hipocentro fue a 141 Km. Aun ello, los desastres en lo material que causo en la
localidad de Loreto fueron el colapso viviendas y también una Posta Médica, eso describe la
vulnerabilidad de las construcciones con respecto a la Salud en global en el Perd. Ver

Anexo de Mapa con movimientos sismicos en el Pert 2019
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En este proyecto nos planteamos como problema: ¢Qué criterios técnicos y normativos se
debe de tener en cuenta para el analisis y disefio estructural del pabellén de consultorios
externos para un hospital de nivel 111 en la ciudad de Trujillo?

La elaboracion de este proyecto se justifica en la necesidad de contar con Hospitales de
nivel 11l que posean una infraestructura de 6ptimo estado y que puedan permanecer en
funcionamiento después de una catastrofe y seguir asi brindando sus servicios a las personas
que lo soliciten en esos momentos., puesto que en la actualidad la mayoria de hospitales
emblematicos de nuestra ciudad se encuentran en estado deplorable y critico a nivel de
infraestructura debido a que tienen una edad superior a los 50 afios y ya no cumple con los

parametros actuales del RNE .

En este proyecto se realizé el disefio estructural basandonos en los resultados que nos
brindé el estudio de mecéanica de suelos, se tuvo en cuenta la capacidad portante del suelo
con el cual se procedi6 a disefiar la sub estructura de la edificacion. Para el andlisis de la
muestra se tomo en cuenta la tasa de crecimiento de la poblacion de la ciudad de Trujillo

segun registros del INEI.

Por lo que se justifica la elaboracion de este proyecto de investigacion desde el punto de
vista sismico estructural, que permite una mejora de las infraestructuras, tratdndose de un

proyecto sostenible que contribuya al desarrollo de nuestra ciudad.

En este proyecto de investigacion se plante6 como objetivo general realizar el disefio
estructural del pabellén de consultorios externos para un hospital de nivel Il en la ciudad de
Trujillo, teniendo en cuenta que se realiz6 estudios previos como la ejecucion el
levantamiento topografico para obtener las caracteristicas morfoldgicas del terreno donde se
realiz6 el proyecto, se planted un disefio arquitectonico para integrarlo al disefio estructural ,
se efectud el estudio de mecéanica de suelos para conocer las caracteristicas fisicas, quimicas
,mecanicas y la capacidad portante del terreno, se elabor6é el disefio estructural para
garantizar la resistencia de dicha infraestructura, se realiz6 el analisis sismico para
garantizar un buen comportamiento de la infraestructura ante cualquier evento sismico y se
propuso un tipo de aislador sismico que cumpla con los parametros y el buen desempefio

del a infraestructura.
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Il. METODO
2.1 Tipo y Disefio de Investigacion:

2.1.1. Tipo de Investigacion: Cuantitativa, realizando para ello ensayos a traves del
modelamiento en el programa ETABS cuantificando las derivas de los entrepisos y los
desplazamientos finales ante la excitacion de la estructura a fuerzas externas, segun su
nivel es explicativa, especificando los resultados obtenidos después de las evaluaciones,
su finalidad es aplicada por que se tendré que recolectar todas las solicitaciones que se
requiere para cumplir con los objetivos notificados, su temporalidad transversal ya que
se hard un ensayo general a la edificacion una vez terminada sus procesos de

idealizacion y disefio segun los parametros de la Norma de Edificaciones.

2.1.2. El disefio de Investigacion. Se empleard el disefio No Experimental —
Descriptivo — Simple, debido a que solo se hara un disefio el cual deberd cumplir con lo
establecido en la Normatividad Peruana Actualizada con respecto al uso de aisladores

sismicos en Edificaciones Hospitalarias.

M O

Donde:
Muestra: lugar donde se realizard el estudio

Observaciones: datos recolectados mediante el levantamiento topogréfico y estudios de

suelos
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2.2 Operacionalizacion De Variables

. ESCALA
VARIABLE | DIMENSIONES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION INIDICADORES DE
OPERACIONAL MEDICION

- Consta en una sucesion de actividades _ _ Planimetria (m) De razén

o o Se realiza mediante la

Ry llevadas a cabo con la finalidad de o )

o . ) o ~ | utilizacién de equipos

= especificar la disposicion de la superficie o

= ) ) topograficos y

y~ Levantamiento| de un terreno. A través de ello se nos

i . _ programas de o )

Q Topogréafico | permite obtener la forma, los detalles Altimetria (UTM) De razon

‘= _ _ .| software como

IS particulares , permitiéndonos su ubicacion o

S o _ AutoCAD civil 3D

2 y descripcion en un plano. Santamaria y

Q = ,Excel.

© = Sanz (2014, p. 11)

(<)

g 5 Contenido de

5 a) Para Terzhagi nos refiere que es la humedad. (%)

S = L o Se empleara en este _

a = aplicacion de las leyes de la mecanica y la ) Peso  especifico.

T F . . | proyecto el método

Q oo ) hidraulica que se utiliza para la solucion | (kglcm3)

IS Estudio De _ o para la clasificacion _

5 o de los problemas de ingenieria con Granulometria.

S Mecanica De _ de suelos con )

- respecto al terreno. Obteniendo valores o (%) De razén

I Suelos _, propdsitos de

L que nos ayuden en la formulacién de las | o Capacidad

2 ) ) ingenieria (SUCS), a

3 cimentaciones de una estructura. Duque y ) . portante del

a través de calicatas

> Escobar (2002,p.1) terreno.

2 (kg/cm3)

\©

<C( Disefo Es la disciplina donde el principal | se definira de acuerdo | Planos  generales | ordinal
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Arquitectonico

objetivo es crear y realizar lugares

con el levantamiento

detalles de cortes

habitables para las personas, ya sea en el | topografico 'y los | elevaciones (und)
ambito estético o tecnoldgico. Ldépez y | parametros indicados
Zuta (2012,p.21) da a conocer que la [en el reglamento
principales parametros para disefiar y | nacional de
distribuir  los ambientes del disefio | edificaciones
arguitectonico es la funcionabilidad vy el
uso que se le va a dar .
Es la determinacion de las dimensiones y Cementation. (m3, kg) De razon
caracteristicas de un material , cuyo Disefio de elementos
objetivo principal es que el disefio de estructurales.  (ml,
dichas estructuras puedan resistir las o m) De razén
) Se disefiara de
cargas que se van a aplicar en ella ;
o | acuerdo a las
ademas LoOpez y Zuta (2012, p 21) dice o
o o especificaciones
Disefio que el disefio estructural es la forma de | =~ )
) o técnicas y parametros
Estructural | como se diseflan los  elementos . ]
_ de disefio segun el | = ]
estructurales de acuerdo a las cargas vivas _ Disefio sismo )
reglamento  nacional De razon

, cargas muertas , sismo 0 viento ; de
modo que encontremos el lugar y cantidad
adecuada de materiales necesarios para el
de
propiedades mecéanicas y fisicas de estos.

correcto funcionamiento las

de edificaciones

resistente. (kg/cm2)
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2.3 Poblacién y Muestra.

2.3.1 Poblacion:

Para la respectiva Tesis, la poblacion esta constituida por los hospitales considerados de
nivel 3 de la ciudad de Trujillo — distrito de Trujillo — La Libertad.

2.3.2 Muestra:

La muestra sera el Pabellon de Consultorios Externos del hospital nivel 3 en la Ciudad de

Trujillo.
2.4 Técnicas E Instrumentos De Recoleccion De Datos, Validez Y Confiabilidad.

2.4.1. Técnicas:

Se aplico en esta tesis la observacion. Puesto que se obtuvo los datos a traves de la
realizacion del levantamiento topogréafico y el estudio de suelos y ademas del empleo
de los instrumentos adecuados a cada fin.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos:

Guia de observacion (Informe de laboratorio de Suelos), en la que se registro la

informacidn obtenida mediante el apoyo de equipos de topografia, instrumentos de

laboratorio, equipos de oficina, se hizo el ensayo de DPL usando herramientas manuales
para después analizarlas en el laboratorio y obtener los resultados de los ensayos
necesarios para el desarrollo del proyecto.

2.5 Procedimiento

Estructuracion y Predimensionamiento: Se realizara la estructuracion de acuerdo al tipo
de edificacion y grado de importancia, para posteriormente proponer una disefio
arquitectonico tentativo.

Analisis sismico de acuerdo a la norma peruana actualizada Sismorresistente E-030: Se
realizard un Analisis sismico estatico y dindmico que nos permitira obtener resultados
(desplazamientos, distorsiones de entrepiso y fuerzas cortantes), los cuales podran ser
llevados a un analisis minucioso con el fin de estimar la respuesta estructural que

presenta el edificio, dicho analisis fue apoyado por el software SAP -2000.
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Disefio de concreto armado: Se disefio los elementos de la superestructura, tales como
columnas, vigas, placas, zapatas, vigas de cimentacion, escaleras, losas aligeradas

cumpliendo la norma de Concreto Armado E-060.

2.6 Métodos De Anélisis De Disefio:

Para poder analizar y procesar los datos tomados en campo y obtener los resultados que
nos sirvieron como parametros de disefio técnicos, se utilizd diversos softwares de
computadora segun la especialidad requerida.

El levantamiento topografico se utilizé el programa Microsoft Excel para procesamiento
de los datos y se exporto al AutoCAD 2D Y AutoCAD Civil 3D,

Asi se obtuvo los planos con curvas de nivel, perfiles de terreno, ubicacion de lotes, entre
otros. Finalmente, para la redaccion, fotos y anexos del levantamiento se utilizo el
programa Microsoft Word.

En el estudio de mecanica de suelos se utilizé primordialmente el programa Microsoft
Excel que nos permitié elaborar tablas para el anlisis y procesamiento de datos que se
obtuvo de las distintas resistencias de suelo. finalmente se utilizara para la edicion de
anexos Y redaccion de resultados el programa Microsoft Word

En el modelamiento y analisis sismico previamente, se tuvo que hacer el pre-
dimensionamiento de elementos estructurales basados en los criterios en la norma
actualizada E-030, para pasar al modelamiento y analisis sismico apoyados en el
software ETABS 2016 v16 2.1.

Finalmente, para el informe y anexo de los resultados finales, se utilizd el Microsoft
Word.

2.7 Aspectos Eticos:

Para la elaboracion de cada proyecto de construccidn, siempre nos tenemos que regir a
lo que esta estipulado segin el Estado Peruano en el Reglamento Nacional de
Edificaciones. Ello sirve para cumplir con lo requisitos minimos y los normalizar los
criterios, para que todo lo que se edifique pueda estar estandarizar, para que todo tenga
una mejor ejecuciéon y que cada profesional en la materia se haga responsable con la
parte que se le otorgue en ello. En la presente tesis se ha respetado todas las normas

publicadas en el reglamento, para las etapas necesarias que ha conllevado el proyecto.
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También se tuvo que contratar los servicios del Laboratorio INGEOMA SAC, para el
ensayo de Penetracion Ligera (DPL), sabiendo que los resultados seran garantizados
para los célculos necesarios al momento del disefio de nuestro bloque de Consultorio

Externos

I11. RESULTADOS

3.1. Estudio topogréfico
3.1.1. Objetivo del estudio topografico

El objetivo principal del estudio topografico es recolectar los datos necesarios, para
representar graficamente y a escala los detalles del terreno y obtener la orografia y
relieve de la zona en mencién a identificar.
3.1.2 Trabajos realizados:
Dicho trabajo fue realizado con el apoyo del software geotécnico de ingenieria:
GLOBAL MAPPER 2.0 Y GOOGLE EARTH, para obtener la ortografia del terreno e
identificar sus propiedades. Se procedié a identificar el terreno en el plano de
lotizacion de Trujillo donde obtuvimos datos como las medidas del terreno y
colindantes, se procedié a idéntica en terreno en google earth delimitando y
comparando con el plano de lotizacion de Trujillo en donde obtuvimos las
delimitaciones del terreno , luego se procedié a georreferenciar el terreno en el
software global mapper 2.0 obteniendo la ortografia del terreno y ubicacion de
coordenadas UTM .

Cuadro 3: Coordenadas UTM

CUADRO DE CONSTRUCCION
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P1 112_ 265.07 96°0'57" 718855.6095 9101649.78
P2 123_ 227.32 89°35'29" 719072.2892 9101497.098
P3 T)?;_ 3228.76 54°46'13" 718940.03 9101312.215
P4 T;;_ 35.96 119°37'05" 718831.9275 9101622.715

Fuente: Elaboracion propia
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Dado las caracteristicas del terreno en la actualidad, no presenta caracteristicas

accidentadas, por lo que se considera una ortografia ondulada.

3.1.3 Trabajos de gabinete:
Una vez obtenido los datos utilizando google earth y global mapper 2.0, se procedié a
importar los datos al AutoCAD ya georreferenciado, generando ya las curvas de nivel

una determinada equidistancia, dandonos a conocer la orografia del terreno.

;","‘

Figura 1: Topografia y ubicacion del terreno
Fuente: Elaboracién Propia

3.2. Disefio arquitectdnico
3.2.1 Concepto General

La arquitectura y distribucion de ambientes se basan en la necesidad de los usuarios y
de las actividades que se van a realizar en la edificacion, para ello se tiene en cuenta la

relacion que debe haber entre ambiente y actividades.
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Con todos los estudios preliminares, la ubicacion y area del terreno, se procedio con la
parte de disefio. Para ello se ha tenido en cuenta que el realizar un Plot Plan, que rija con
lo determinado en la Norma de Edificacion Arquitectonica Hospitalaria. Se tuvo que
consignar que ejecutar uno de acuerdo a lo que designa: que el area a construir debe
abarcar un 50% del area total, el 20 % para areas verdes y el 30% para futuras

ampliaciones. (Normas Técnicas para Proyectos de Arquitectura Hospitalaria).
3.2.2 Entorno Urbano

% Ubicacion:
Dicho terreno destinado para el proyecto de un hospital de nivel 1l de
atencion se ubica al sur del centro histérico de la ciudad de Truijillo,
teniendo un area total 35266.4871 m2.

« Linderos:

Por el Norte : Distrito de Trujillo
Por el Este : Distrito de Laredo
Por el Sur : Distritos Moche

Por el Oeste : Distrito Victor Larco

% Perimetro:
El terreno cuenta con un perimetro total 857.11 ml.
< Area de terreno:
El area del terreno total es de 35266.4871 m2.
< Area construida:
Destinada para consultorios externos es de 1314.0654 m2 que se describe en

el cuadro

Cuadro 4: Area Construida

DESCRIPCION AREA (m2)
HALL DE INGRESO 100.49
SALA DE ESTAR 388.75
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CONSULTORIOS EXTERNOS 294.94
CIRCULACION TECNICA 245.68
ARCHIVO DE HISTORIAS CLINICAS 30.59
TRIAJE 8.98
SERVICIOS HIGIENICOS HOMBRES Y MUJERES 82.12
RECEPCION Y CONTROL 23.83
DEP.RESIDUOS 19.26
VESTUARIOS 11.92
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 5: Area techada
DESCRIPCION AREA (m2)
HALL DE INGRESO 401.96
SALA DE ESTAR 1555
CONSULTORIOS EXTERNOS 1179.76
CIRCULACION TECNICA 982.72
ARCHIVO DE HISTORIAS CLINICAS 122.36
TRIAJE 35.92
SERVICIOS HIGIENICOS HOMBRES Y MUJERES 328.48
RECEPCION Y CONTROL 95.32
DEP.RESIDUOS 77.04
VESTUARIOS 47.68

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3 Criterios Arquitectonicos.

Los criterios arquitectonicos para el disefio de ambientes de consultorios
externos y circulacion fueron respetando a los parametros de la norma técnica
de salud N°119 " Infraestructura y Equipamiento de los Establecimientos de

Salud del Tercer Nivel de Atencion™.

Se propuso un pabellon para consultorios externos de acuerdo a la siguiente

imagen.
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Figura 2: Planta tipica

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Caracteristicas del suelo

El estudio de suelos es con fines de cimentacion por lo que necesitamos resistencia del
suelo o capacidad portante, para poder proponer un sistema de cimentacion adecuada
al proyecto, se determind hacer un ensayo de DPL.

Se realizd la visita técnica al terreno en donde se hizo una calicata hasta encontrar

arena (1.10mt) y se procedio a realizar el ensayo obteniendo los siguientes resultados:

Se realiz6 el estudio de suelos mediante el ensayo de Penetracién Dindmica Ligera
(DPL) por ser una exploracion directa de campo y para tener una mas proximidad con los

resultados para la aislacion sismica, que nos demanda.

Segun el Dr Ing Jorge Alva Hurtado en su conferencia de Post Grado : Exploracion
Geotécnica nos refiere que la exploracion directa con calicatas son ventajosas en la
extraccion de muestras disturbadas e inalteradas y la visualizacion directa de la
estratigrafia pero cuenta cona las desventajas de: profundidad limitada y paredes
inestables ante la presencia de agua, mientras que los ensayos de penetrabilidad (SPT Y
DPL), nos determinan las caracteristicas de resistencia y comprensibilidad de suelos
segun la Norma ASTM D1586. Son los suelos para la ejecucion del ensayo los arenosos,
limos arcillosos, areno limosos, arcillas. La resistencia a la penetracion es un indicador
de la compacidad de suelos arenosos y un indicador de la consistencia y resistencia de

suelos cohesivos.

Para Castafieda (2014), el ensayo DPL nos permite conseguir un registro continuo de la
resistencia del terreno a la penetracion, existiendo correlaciones para encontrar el valor
de resistencia a la penetracion estandar en funcién al tipo de suelo por cada 30 cm de

hincado.

En la actualidad, existe una amplia variedad de equipos para la exploracion y estudio del
suelo. Los instrumentos son utilizados teniendo en consideracion de lo que requiera el
proyecto al elaborarse. Casi siempre se utiliza en el campo civil los ensayos dinamicos,
los cuales obtienen su energia mediante la aplicacion de golpes para el hinchamiento

del suelo.
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3.3.1. Caracteristicas Generales del equipo DPL

Corresponde a un ensayo dindmico con registro continuo, el cual nos proporciona
mediciones constantes de la resistencia del suelo a diferencia de los discontinuos de
modo intercalado. Estos se ensayos se basan en que la resistencia del terreno actla solo
en la punta y no a lo largo de las barras metalicas que conforman el equipo. Dicha
resistencia se le conoce como RD. El equipo del DPL estd compuesto por: cono

dinamico, martillo, cabeza de golpeo o yunque y varillaje.

Para nuestro ensayo, nos dirigimos al terreno para poder hacer una perforacion en el
suelo tipo calicata. Se realizo la perforacion con una profundidad hasta donde se pueda
encontrar arena. Los estratos encontrados fueron 2 hasta la profundidad de 1.10. estrato
superficial fue de 0.70 m de espesor, constando de una arcilla de baja plasticidad y limos
arcillosos y el otro estrato de 0.40m de espesor constando arcilla de mediana plasticidad

y limos arcillosos con contenido de arenas.

Los resultados del ensayo fueron llevados al Laboratorio INGEOMA SAC, quien nos
brindo6 toda la asesoria previa, durante y posterior del ensayo. Las hojas de célculo del
ensayo estan anexadas en el presente trabajo. El detalle a continuacion de la composicion

y resistencia del suelo para el posterior célculo en la cimentacidn de nuestro proyecto:

1. El primer estrato tiene de profundidad hasta 0.70, definido como: ARCILLA
DE BAJA PLASTICIDAD Y LIMOPS ARCILLOSOS, SUELO DE COLOR MARRON
CLARQO, Clasificacion SUCS: CB

2. El segundo estrato tiene una profundidad hasta 1.10, definido como: ARCILLA
DE MEDIANA PLASTICIDAD Y LIMOS ARCILLOSOS, CON CONTENIDO DE
ARENA, SUELO DE COLOR MARRON CLARO.

Clasificacion SUCS: CM.

3. El tercer estrato tiene una profundad hasta 4.00, definido como: ARENA
UNIFORME.

Clasificacion SUCS: SP.
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Cuando se llego a una profundidad de 4.0 m. el ensaye se pard por motivos de que se

Ilegd a los 50 golpes y ya no penetrd los 0.10 m de las varillas, recomendaciones dadas
por el Laboratorio.

Los &ngulos de friccion que presento el terreno por cada 0.10 m varilla por la cantidad de

golpes dados con el equipo en el sondaje realizado fue:

Cuadro 6: Resultados del ensayo DPL

PROFUNDIDAD|  SUCS N° SPT ¢ SUELO
FRICCIONANTE
11 M 16 32.9
19 34.5
6 26
2 3 22.7
3
6 26
4 SP 10 29.1

Fuente: INGEOMA SAC.

Dicho ensayo nos proporciona las cargas portantes del suelo a diferentes alturas de
desplante o fondo de cimentacion, con respecto al angulo de friccion del suelo. Depende
mucho de ello para la consideracion de la eleccion de cual serd nuestro disefio de la

cimentacion entre las opciones de: Cimentacion corrida, platea y pilotaje.

» A 1.0 m de altura se obtiene los siguientes datos:

PROFUNDIDAD DE ZAPATA: 1.0 m
CIMENTACION CORRIDA
B (m) ‘ L (m) | Sc Sq S, qu gad ‘ S (cm)
0.4 1.0 1.0 1.0 3.60 1.20 0.38
0.5 1.0 1.0 1.0 3.83 1.28 0.51
0.6 1.0 1.0 1.0 4.05 1.35 0.54
0.8 1.0 1.0 1.0 4.51 1.50 0.64
1.0 1.0 1.0 1.0 4.96 1.65 0.951.31
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CIMENTACION CUADRADA

B (m) ‘ L (m) | Sc Sq Sy qu gad ‘ S (cm)
1.0 1.67 1.65 0.60 6.24 2.08 0.73
2.0 1.67 1.65 0.60 7.59 2.53 1.77
3.0 1.67 1.65 0.60 8.94 2.96 3.13
4.0 1.67 1.65 0.60 10.29 3.43 4.80
5.0 1.67 1.65 0.60 11.64 3.88 6.79
CIMENTACION RECTANGULAR
B (m) ‘ L (m) ‘ Sc Sq Sy ‘ qu ‘ gad ‘ S (cm)
1.0 2.0 1.34 1.32 0.8 5.73 1.91 0.91
2.0 4.0 1.34 1.32 0.8 7.53 2.51 2.4
3.0 6.0 1.34 1.32 0.8 9.33 3.11 4.46
4.0 8.0 1.34 1.32 0.8 11.1 3.701 7.1

Se puede considerar como valor Unico de disefo

g admisible 2.08
g admisible 20.79
CARGA ADMISIBLE BRUTA Q 62.38
S 0.73

» Datos a 1.5 m de profundidad

PROFUNDIDAD DE ZAPATA: 1.5 m.

CIMENTACION CORRIDA

B (m) ‘ L (m) ‘ Sc Sq S, qu gad ‘ S (cm)
0.4 1.0 1.0 1.0 3.60 1.20 0.38
0.5 1.0 1.0 1.0 3.83 1.28 0.51
0.6 1.0 1.0 1.0 4.05 1.35 0.54
0.8 1.0 1.0 1.0 4,51 1.50 0.95
1.0 1.0 1.0 1.0 4.96 1.65 1.31

CIMENTACION CUADRADA

B (m) ‘ L (m) Sc Sq Sy qu gad ‘ S (cm)
1.0 1.67 1.65 0.60 8.36 2.79 0.98
2.0 1.67 1.65 0.60 9.71 3.24 2.27
3.0 1.67 1.65 0.60 11.06 3.69 3.87
4.0 1.67 1.65 0.60 12.42 4.14 5.79
5.0 1.67 1.65 0.60 13.77 4.59 8.03

29



CIMENTACION RECTANGULAR

B (m) L (m) Sc Sq Sy qu gad S (cm)
1.0 2.0 1.34 1.32 0.8 7.43 2.48 1.18
2.0 4.0 1.34 1.32 0.8 9.23 3.08 2.94
3.0 6.0 1.34 1.32 0.8 11.04 3.68 5.28
4.0 8.0 1.34 1.32 0.8 12.84 4.28 8.18
Se puede considerar como valor Unico de disefo
g admisible 2.79 Kg/cm?2
g admisible 27.87 tn/m?2
CARGA ADMISIBLE BRUTA Q 83.62 tn/m2
S 0.98 cm
» A 2.00 m de profundidad:
PROFUNDIDAD DE ZAPATA: 2.0 m
CIMENTACION CORRIDA
B (m) | L (m) ‘ Sc Sq Sy ‘ qu ‘ gad | S (cm)
0.4 1.0 1.0 1.0 1.8 0.59 0.19
0.5 1.0 1.0 1.0 1.9 0.62 0.25
0.6 1.0 1.0 1.0 1.9 0.64 0.31
0.8 1.0 1.0 1.0 2.1 0.70 0.44
1.0 1.0 1.0 1.0 2.3 0.75 0.50
CIMENTACION CUADRADA
B (m) ‘ L(m) ‘ Sc Sq Sy ‘ qu ‘ gad ‘ S (cm)
1.0 1.53 1.49 0.60 460 1.53 0.54
2.0 1.53 1.49 0.60 5.09 1.70 1.19
3.0 1.53 1.49 0.60 557 186 1.95
4.0 1.53 1.49 0.60 6.06 2.02 2.83
5.0 1.53 1.49 0.60 6.55 2.18 3.82
CIMENTACION RECTANGULAR
B (m) ‘ L (m) ‘ Sc Sq Sy ‘ qu ‘ gad ’ S (cm)
1.0 2.0 1.27 1.24 0.8 408 1.36 0.65
2.0 4.0 1.27 1.24 0.8 4.73 1.58 1.51
3.0 6.0 1.27 1.24 0.8 538 1.79 2.57
4.0 8.0 1.27 1.24 0.8 6.04 2.01 3.85

Se puede considerar como valor Unico de disefio
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g admisible 1.53
g admisible 15.32
CARGA ADMISIBLE BRUTA Q 45.96
S 0.54

> Resumen de Resultados:

PROFUNDIDAD
1 15 2
g Admisible| 2.08 Kg/cm2 |2.79 Kg/cm?2|1.53 Kg/cm?2]
g Admisible| 20.79 tn/m2 |27.87 tn/m2|15.32 tn/m2]
|CARGA ADMISIBLE BRUTA Q 62.38tn/m2 [83.62tn/m2|45.96 tn/m2
S 4.46 cm 5.28 cm 2.57cm
| CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO ARENA LIMPIA MAL GRADUADA <

3.4. Andlisis Sismorresistente

3.4.1 Generalidades

Una edificacidn hospitalaria de categoria Al y de tercer nivel de atencién debe
ser una de las edificaciones que no puede fallar ante ningun evento o catastrofe
natural puesto que albergard y protegerd vidas en su infraestructura, estas
edificaciones y cada una de sus estructuras deben ser disefiadas para resistir las

solicitaciones sismicas que determina el RNE en su norma técnica E-030.

Los fines del disefio Sismorresistente son garantizar que las edificaciones
después de un sismo se mantengan o que los dafios en las infraestructuras sean
minimos asi garantiza la continuidad de los servicios basicos , y evita pérdidas
de vidas , la norma técnica E-030 nos da los parametros de disefio para cada tipo
de edificacion considerando la zona sismica , tipo de suelo , las irregularidades
de la edificacion , importancia y uso , estos son datos basicos para poder

empezar a analizar la estructura considerando fuerzas sismicas .

Segun la categoria de la edificacion que es de tipo Al por su importancia, la
norma nos indica que las nuevas edificaciones de dicha categoria deben contar

con aislamiento sismico en su base en zonas sismicas 4 y 3, teniendo en cuenta
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que Trujillo se encuentra en la zona sismica 4 se debe considerar aislar la base
de la edificacion, es decir, sub estructura y stper estructura, podemos observas
en la figura 13.

Los aisladores sismicos son dispositivos que permiten aislar la cimentacién de la

edificacion, estos aisladores asumen el movimiento horizontal del sismo

Actualmente en el Per( ya se viene trabajando edificaciones con aisladores
sismicos en su base, esta tecnologia nos va permitir evaluar su desempefio
en nuestras edificaciones para tomar en cuenta a una futura norma legal
de aislamiento sismico en el Per(, tomando datos y adaptando normas

extrajeras a nuestras necesidades.
Concepcion estructural Sismorresistente:

La estructura ante un evento sismico debe mejorar cuando tiene las

siguientes caracteristicas:

e Simetria en masa y rigidez.

e Menor carga en los Ultimos pisos.
e Uso materiales adecuados.

e Optima resistencia

e Continuidad en altura y planta

e Deformaciones limitadas

e Supervisar que se respete a paso la estructuracion planteada.

32



COLUMNA

VIGA
PEDESTAL

SUPER ESTRUCTURA

sSuUB ESTRUCTURA

PEDESTAL

Figura 3: Detalle de base aislada

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2 Estructuracion y Pre dimensionamiento

Teniendo en cuenta la arquitectura propuesta se procede a proponer un sistema
estructural, el sistema estructural es el ensamblaje de elementos que
conformaran un elemento Unico que dara soluciones a las cargas, los sistemas

estructurales que tenemos de concreto armado son los siguientes:

e Muros portantes
e Sistema de porticos
e Muros de ductilidad limitada

e Sistema dual

Para este proyecto se determin6 segun las necesidades un sistema dual, que
consta de un sistema de porticos (columnas, vigas, losas) adicionando placas de

concreto armado como por ejemplo se muestra en la.

Teniendo el sistema estructural definido se procede a la estructuracion es decir
proponer la ubicacion de los elementos estructurales en toda la edificacion como
se muestra en la Figura 9, tratando de no alterar la arquitectura propuesta, la

edificacion se dividio en 5 bloques regulares.
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Para el siguiente paso que es el

predimensionamiento de elementos

estructurales que es otorgarles dimensiones adecuadas con relacion al area de

carga que va a soportar la estructura basandonos en formulas y &reas de uso

segun se especifica en el cuadro N°7

PLACA
Vs > vs
c2 Cc1
=
S S
< S | 4 VS | Vs <
o Cc3 C3 [
= = =
C1 cz2 C1

VS w VS | VS

Figura 4: Estructuracion de bloque 2

Fuente. Elaboracion propia

Cuadro 7: Areas de Bloques

BLOQUES | AREAS | PISO AMBIENTE
1 110.05 4 CORRElZ(S')gE,NESS(;:sLERA Y
2 102.75 | 4 VESTUA.I;IE)S; sjbi.H.- DEP
) O el
R
5 61.98 4 ESCALERA'Y ASCENSOR

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.2.1 Predimensionamiento de Losa Aligerada

El predimensionamiento de la losa aligerada se realizO mediante la

siguiente formula.

h>ln
— 25

por ejemplo, tenemos un In =7.00 m

> = .
h > o5 0.28m

tenemos una losa de 0.28m de altura entonces aproximamos al mayor

que seria 0.30m tenemos un corte de losa aligerada tipica que se adjunta

en la figura 5.

ACERO NEGATIVO

a1/ ACERO DE TEMPERATURA

o1/4"@0.25
005
5 \\) ) R - T
7 7 g p 7 g ; Cp —
7 AR i 7 i A A P Pl
G T o 020
/)///1/.///,//////./4 //é f///////# /4-5///./:/4 f///////////////fé//////_//é éllllllcfllllfm 0.15 ’
TH B 7 7 ‘IR R 71 H 4 W o i
/ 7 i / b/
) 7 ) Vit et ot Vo - .
ACERO POSITVO
el

Figura 5: Detalle tipico de losa aligerada

Fuente: Elaboracion propia

De este modo se procedi6 al predimensionamiento de losa aligerada de acuerdo

con la norma técnica E-020.

Cuadro 8: Predimensionamiento de losas aligeradas

BLOQUE Ln (m) h=Ln/25 L pa(r:‘)user s/c (Kgf/m2)
1 4.3 0.172 20 300
2 4.2 0.168 20 300
3 6.9 0.276 30 420
4 7.2 0.288 30 420
5 4.3 0.172 20 300

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.2.2 Predimensionamiento de Vigas:
El predimensionamiento de vigas al igual que las losas aligeradas después de la

estructuracion propuesta, se determina las dimensiones preliminares mediante la

siguiente formula para todos los bloques:

In
h=———

( u

h = peralte de la viga.
In =luz libre.

wu = carga ultima por unidad de area.
Fuente: Capitulo 12 “Predimensionamiento de Vigas y Columnas” — Disefio

en Concreto Armado — Ing. Roberto Morales Morales.

para el predimensionamiento de vigas principales se determind que la formula
seria la siguiente:

n
h=—
11

para el predimensionamiento de vigas secundarias se determind que la formula

seria la siguiente:

In
14
para determinar la base de las vigas nos apoyamos en la norma E-060 en donde

h

nos indica que el ancho minimo de la base de toda viga de concertdé armado no
debe ser menos a 0.25m, el ancho de las vigas estara determinada por la

siguiente formula:

AT
20
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Donde:

b: base de viga

AT: ancho tributario

Cuadro 9: Predimensionamiento de vigas.

DAT

el EJE VIGA - - 0s = -
MoDuULO VIGA | At(m) | Ln(m) ln/11 | Ln/14 | At/20(m) bxh (m) | Observacidn

1 EJE B hacia1-2 | VP-01 3.395 5.15 0.47 0.17 0.25x0.55 PORTANTE
EJE 2 hacia A-B | VS-01 4.875 4.30 0.31 0.24 0.25x0.55 | SECUNDARIA

5 EJE A hacia 1-2 | VP-02 4.200 5.15 0.47 0.21 0.25x0.55 PORTANTE
EJE 2hacia A-B VS-02 4.675 4.20 0.30 0.23 0.25x0.55 | SECUNDARIA

EJE F hacia 3-4 | VP-03 3.450 6.03 0.55 0.17 0.25x0.60 PORTANTE

3 EJE C hacia 3-4 | VP-04 6.300 6.03 0.55 0.32 0.35x0.60 PORTANTE
EJE 4 hacia C-D | VS-03 6.350 5.75 0.41 0.32 0.35x0.50 | SECUNDARIA
EJE 3 hacia E-F | VS-04 7.150 6.03 0.43 0.36 0.40x0.50 | SECUNDARIA

EJE A hacia 3-4 | VP-05 2.500 7.60 0.69 0.13 0.25x0.70 PORTANTE

4 EJE B hacia 3-4 | VP-06 6.100 7.60 0.69 0.31 0.35x0.70 PORTANTE
EJE 3 hacia B-C | VS-05 7.150 7.20 0.51 0.36 0.40x0.55 | SECUNDARIA
EJE 4 hacia B-C | VS-06 3.350 7.20 0.51 0.17 0.35x0.55 | SECUNDARIA

c EJE C hacia1-2 | VP-07 3.525 5.00 0.45 0.18 0.25x0.60 PORTANTE
EJE 1 hacia C-D | VS-07 2.500 4.30 0.31 0.13 0.25x0.60 | SECUNDARIA

Fuente. Elaboracion propia

3.4.2.3 Predimensionamiento de Columnas

Para el predimensionamiento de columnas se tomaron en cuenta 4 tipos de

columnas segln su ubicacion las cuales son C1, C2, C3 y C4, que especifica a

mayor detalle en la imagen siguiente:

Figura 6: Ubicacion de Columnas.

c4 c3
[] [ ] [ ] L]
c2[] [ ] [ ] 1 L]
C1 L
[] (] (] ]
[] (] (] L]

Fuente: Disefio en Concreto Armado (Concordado a ACI 318).
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Se determino realizar 2 analisis para determinar las dimensiones de las 4 tipos de
columnas, el primer analisis refiere al peso de servicio que nos indica segun

norma E-030 de acuerdo a la categoria y el &rea tributaria.

El segundo andlisis se realizO mediante la verificacion de las inercias,
determinando que la inercia de la columna sea mayor a la inercia de la viga,
hacemos esto con el fin de evitar rotulas plasticas puesto que cuando viene el
sismo el primero en moverse son los nudos y si no tenemos en cuenta este
andlisis de verificacion por inercia tendriamos un apoyo de desplazamientos y
deformaciones considerables, para evitar este problema verificamos las inercias
segun criterio.

e Primer anélisis para predimensionar columnas:

Para este analisis se toma en cuenta el area tributaria, el nimero de pisos que

soportara las columnas y pesos unitarios de acuerdo con la norma técnica E-030.

- Para predimensionar columnas centrales tenemos la siguiente
formula:
Area de columnas = P (servicio) /0.45f ‘c.
- Para predimensionar columnas excéntricas y esquinadas tenemos la
siguiente formula:
Area de columnas = P (servicio) /0.35f'c
Donde:
P (servicio): P.A.T. N

De acuerdo con la norma técnica E-030 tenemos que P = 1500kg/m2 por ser la
edificacion categoria Al.

AT: area tributaria
N: nimero de pisos

f 'c: resistencia del concreto en este caso 280kg/cm?2

Teniendo en cuenta lo nombrado se procedid a realizar el analisis 1 que se

adjunta en la siguiente tabla:
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, p Area i
Tipo .Area . Peso N° | P.servicio f'c C(.Jef' Are Min. A lado eccen
BLOQUE Tributaria . Tipo Columna
Columna (Kg/m2) | pisos (Kg) (Kg/cm2) Columna | Columna | b (cm) | h (cm)
(m2) Columna | (cm2) L

(cm2) Descripcion

c1 5.51 1500.00 4 33060.00 280.00 0.35 337.35 900.00 30 30 30 Colu. Cuadr.

Cc2 9.02 1500.00 4 54090.00 280.00 0.35 551.94 900.00 30 30 30 Colu. Cuadr.

1 Cc3 10.87 1500.00 4 65196.00 280.00 0.35 665.27 900.00 30 30 30 Colu. Cuadr.
C4 17.80 1500.00 4 106794.00 | 280.00 0.45 847.57 900.00 30 30 35 Colu. Cuadr.

C1 5.58 1500.00 4 33480.00 280.00 0.35 341.63 900.00 30 30 30 Colu. Cuadr.

5 Cc2 11.07 1500.00 4 66420.00 280.00 0.35 677.76 900.00 30 30 30 Colu. Cuadr.
Cc3 10.15 1500.00 4 60900.00 280.00 0.35 621.43 900.00 30 30 30 Colu. Cuadr.

Ca 20.13 1500.00 4 120780.00 | 280.00 0.45 958.57 900.00 31 35 35 Colu. Cuadr.

c1 11.81 1500.00 4 70860.00 280.00 0.35 723.06 900.00 30 30 30 Colu. Cuadr.

Cc2 25.07 1500.00 4 150420.00 | 280.00 0.35 1534.90 900.00 39 40 40 Colu. Cuadr.

3 c3 22.23 1500.00 4 133380.00 | 280.00 0.35 1361.02 900.00 37 40 40 Colu. Cuadr.
Ca 47.17 1500.00 4 283020.00 | 280.00 0.45 2246.19 900.00 47 50 50 Colu. Cuadr.

c1 8.60 1500.00 4 51600.00 280.00 0.35 526.53 900.00 30 30 30 Colu. Cuadr.

4 Cc2 18.24 1500.00 4 109440.00 | 280.00 0.35 1116.73 900.00 33 35 35 Colu. Cuadr.
c3 20.80 1500.00 4 124800.00 | 280.00 0.35 1273.47 900.00 36 40 40 Colu. Cuadr.

c4 44.12 1500.00 4 264720.00 | 280.00 0.45 2100.95 900.00 46 50 50 Colu. Cuadr.

C1 4.97 1500.00 4 29820.00 280.00 0.35 304.29 900.00 30 30 30 Colu. Cuadr.

> c3 4.97 1500.00 4 29820.00 280.00 0.35 304.29 900.00 30 30 35 Colu. Cuadr.

Cuadro 10: Predimensionamiento de Columnas: Analisis 1

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro 11. Analisis Il - Verificacion Inercias Direccion X-X — Predimensionamiento de

Columnas.
VIGA COLUMNA .
BLOQUE o e T (em) omd) NOMBRE b (e T (cm) (cmd) VERIFICACION
25 55 346614.58 c1 55 55 762,552.08 OK
25 55 346614.58
25 55 346614.58 C2 55 55 762,552.08 oK
693229.17
1 25 55 346614.58 c3 55 55 762,552.08 oK
25 55 346614.58
25 55 346614.58 c4 55 55 762,552.08 oK
693229.17
25 55 346614.58 c1 55 55 762,552.08 (0]
25 55 346614.58
25 55 346614.58 C2 55 55 762,552.08 (0]
5 693229.17
25 55 346614.58 c3 55 55 762,552.08 oK
25 55 346614.58
25 55 346614.58 c4 55 55 762,552.08 oK
693229.17
25 60 450000.00 c1 55 55 762,552.08 (0]
25 60 450000.00
25 60 450000.00 C2 65 65 1,487,552.08 oK
900000.00
3 35 50 364583.33 762.552.08
35 50 364583.33 c3 55 55 oK
729166.67
35 60 630000.00
35 60 630000.00 c4 60 75 2,109,375.00 oK
1260000.00
25 70 714583.33 c1 55 55 762,552.08 OK
35 70 | 1000416.67
35 70 | 1000416.67 C2 65 75 2,285,156.25 oK
A 2000833.33
35 70 | 1000416.67 c3 60 60 1,080,000.00 (0]
35 70 | 1000416.67
35 70 | 1000416.67 c4 60 75 2,109,375.00 oK
2000833.33
c 25 60 450000.00 c1 55 50 572,916.67 oK
25 60 450000.00 c3 55 50 572,916.67 oK

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 12: Andlisis Il - Verificacion inercias Direccién Y-Y — Predimensionamiento de

Columnas.
VIGA COLUMNA )
BLOQUE b (e [ (em) omd) NOMBRE b (e Th(em) Iomd) VERIFICACION

25 55 346,614.58 c1 55 55 762,552.08 oK

25 55 346,614.58 C2 55 55 762,552.08 oK
25 55 346,614.58

1 25 55 346,614.58 c3 55 55 762,552.08 oK
693,229.17
25 55 346,614.58

25 55 346,614.58 ca 55 55 762,552.08 oK
693,229.17

25 55 346,614.58 c1 55 55 762,552.08 OK

25 55 346,614.58 C2 55 55 762,552.08 oK
25 55 346,614.58

5 25 55 346,614.58 c3 55 55 762,552.08 oK
693,229.17
25 55 346,614.58

25 55 346,614.58 ca 55 55 762,552.08 oK
693,229.17

35 50 364,583.33 c1 45 50 379,687.50 oK

40 50 416,666.67 c2 50 45 468,750.00 oK
35 50 364,583.33

3 35 50 364,583.33 c3 55 55 762,552.08 oK
729,166.67
40 50 416,666.67

40 50 416,666.67 ca 60 50 900,000.00 oK
833,333.33

25 50 260,416.67 c1 40 50 266,666.67 oK

40 55 554,583.33 C2 50 55 572,916.67 OK
25 55 346,614.58

4 25 55 346,614.58 c3 55 55 762,552.08 oK
693,229.17
40 55 554,583.33

40 55 554,583.33 ca 60 65 1,170,000.00 oK
1,109,166.67

c 25 60 450000.00 c1 55 50 572,916.67 oK

25 60 450000.00 c3 55 50 572,916.67 OK

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 13: Comparacion Analisis 1 y Il — Predimensionamiento de Columnas.

SECCION DE COLUMNAS

ANALISIS | ; ANALBB 1 -
BLOQUE | NOMBRE DIRECION X-X DIRECION Y-Y
b (cm) | h (cm) b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
C1 30 30 55 55 55 55
Cc2 30 30 55 55 55 55
! c3 30 30 55 55 55 55
Cc4 30 35 55 55 55 55
Cc1 30 30 55 55 55 55
C2 30 30 55 55 55 55
2 c3 30 30 55 55 55 55
Cc4 35 35 55 55 55 55
C1 40 40 55 55 45 50
3 Cc2 30 30 65 65 50 45
Cc3 40 40 55 55 55 55
Cc4 50 50 60 75 60 50
C1 30 40 55 55 40 50
Cc2 35 30 65 75 50 55
4 c3 40 35 60 60 55 55
Cc4 50 50 60 75 60 65
Cc1 30 30 55 50 55 50
> Cc3 30 35 55 50 55 50
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 14. Predimensionamiento de Columnas a usar
BLOQUE NOMBRE SECCION A USAR DESCRIPCION
b (cm) h (cm)
c1 55 55 Colum. Rect.
1 C2 55 55 Colum. Rect.
C3 55 55 Colum. Rect.
c4 55 55 Colum. Rect.
c1 55 55 Colum. Rect.
5 C2 55 55 Colum. Rect.
C3 55 55 Colum. Rect.
c4 55 55 Colum. Rect.
c1 55 55 Colum. Cuad.
3 C2 65 65 Colum. Cuad.
Cc3 55 55 Colum. Cuad.
Cca 60 75 Colum. Rect.
c1 55 55 Colum. Cuad.
4 C2 65 75 Colum. Rect.
C3 60 60 Colum. Cuad.
c4 60 75 Colum. Rect.
5 c1 55 50 Colum. Rect.
C3 55 50 Colum. Rect.

Fuente: Elaboracion propia




3.4.3 Metrado de Cargas:

Después del predimensionamiento de elementos estructurales se procedid a
apoyarse en la norma E-020 para realizar el metrado cargas donde se ven cargas
vivas (WL), carga muerta (WD).

3.4.3.1. Metrado de losa Aligerada:

Se realiz6 por metro lineal de vigueta de la siguiente forma:

Bloque N°01

Carga Muerta

Descripcion P.U. (Tn/m2) Peso (Tn/m)
Ancho de Vigueta (m)
Peso Propio de Losa 0.30 0.40 0.12
Peso de Piso Terminado + Cielo Raso 0.10 0.40 0.04
Total= CM= 0.160
Carga Viva
Descripcion P.U. (Tn/m2) Peso (Tn/m)
Ancho de Vigueta (m)
CV1: Corredores y Escaleras 0.40 0.40 0.16
Cvi= 0.12
CV2: Zona de Servicio 0.30 0.40 0.12
Cva= 0.12
CV3: Sobre Carga en Azotea 0.1 0.4 0.04
CvV3= 0.04
Blogue N°02
Carga Muerta
Descripcion P.U. (Tn/m2) Peso (Tn/m)
Ancho de Vigueta (m)
Peso Propio de Losa 0.30 0.40 0.12
Peso de Piso Terminado + Cielo Raso 0.10 0.40 0.04
Total= CM= 0.160
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Carga Viva

Descripcion P.U. (Tn/m2) A2 ((j:‘;/ gueta Peso (Tn/m)
CV1: Corredores y Escaleras 0.40 0.40 0.16
CVi= 0.12
CV2: Zona de Servicio 0.30 0.40 0.12
Cv2= 0.12
CV3: Sobre Carga en Azotea 0.1 0.4 0.04
Cv3= 0.04
Blogue N°03
Carga muerta
Descripcion P.U. (Tn/m2) | Ancho de Vigueta (m) | Peso (Tn/m)
Peso Propio de Losa 0.42 0.40 0.17
Peso de Piso Terminado + Cielo Raso 0.10 0.40 0.04
Total= CM= 0.21
Carga viva
Descripcion P.U. (Tn/m2) | Ancho de Vigueta (m) | Peso (Tn/m)
CV1: Sobre Carga en consultorio 0.3 0.4 0.12
CVi= 0.10
CV3: Sobre carga en corredores 0.4 0.4 0.16
CVv3= 0.16
CV4: Sobre Carga en Azotea 0.1 0.4 0.04
Ccv4= 0.04
Blogue N°04
Carga muerta
Descripcion P.U.(Tn/m2) | Ancho de Vigueta (m) | Peso (Tn/m)
Peso Propio de Losa 0.42 0.40 0.17
Peso de Piso Terminado + Cielo Raso 0.10 0.40 0.04
Total= CM= 0.21
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Carga viva

Descripcion P.U. (Tn/m2) | Ancho de Vigueta (m) | Peso (Tn/m)
CV1: Sobre Carga en consultorio 0.3 0.4 0.12
Cvi= 0.10
CV3: Sobre carga en corredores 0.4 0.4 0.16
CV3= 0.16
CV4: Sobre Carga en Azotea 0.1 0.4 0.04
Ccv4= 0.04
Blogue N°05
Carga muerta
Descripcion P.U.(Tn/m2) | Ancho de Vigueta (m) | Peso (Tn/m)
Peso Propio de Losa 0.30 0.40 0.12
Peso de Piso Terminado + Cielo Raso 0.10 0.40 0.04
Total= CM= 0.16
Carga viva
Descripcion P.U. (Tn/m2) | Ancho de Vigueta (m) | Peso (Tn/m)
CV1: Sobre Carga en consultorio 0.3 0.4 0.12
CVi= 0.10
CV3: Sobre carga en corredores 0.4 0.4 0.16
CvV3= 0.16
CV4: Sobre Carga en Azotea 0.1 0.4 0.04
Cva= 0.04

3.4.3.2. Metrado de vigas:

El metrado de vigas se realizd por ejes el mas representativo de estos en cada

bloque.
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Blogue N°01

EJE B hacia 1-2

Carga Muerta
. P.e. P.U. Ln Peso
LEE L Tim3) | (tnimz) | P | M) ()
Peso Propio 2.40 - 0.25 0.55 - 0.33
Peso Losa - 0.30 3.18 - - 0.95
Peso Acabados - 0.10 3.18 - - 0.32
CM= 1.60
Carga Viva
N slale Ancho | largo Peso
Descripcion Carga
Tam2) | ™ | m | (Tn/m)
CV1:Corredor y escalera 0.40 3.40 1.358
Cv= 1.36
CV2:Azotea 010 | 340 | - 0.340
Cv= 0.34
Blogue N°02
EJE 2 hacia A-B
Carga Muerta
Descrincion P.e. P.U. b h (m) Ln | Peso
b (Tn/m3) | (Tn/m2) | (m) (m) | (Tn/m)
Peso Propio 2.40 - 0.25 0.55 - 0.33
Peso Losa - 0.30 4.38 - - 1.31
Peso Acabados - 0.10 4.38 - - 0.44
CM=| 2.08
Carga Viva
Descrincid S0oe Ancho | largo | Peso
escripcion Carga (m) m) | (Tn/m)
(Tn/m2)
CV1:Corredor y escalera 0.40 4.63 1.85
Cv= 1.85
CV3:Azotea 0.10 463 | - 0.463
Cv= 0.46
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Blogue N°03

EJE F hacia 3-4

Carga Muerta

Ny P.e. P.U. Ln Peso
Descripcion (Trm3) | (tim2) | P | My T (Tm)
Peso Propio 2.40 - 0.25 0.60 - 0.36
Peso Losa - 0.42 3.20 - - 1.34
Peso Acabados - 0.10 3.20 - - 0.32
CM=| 202
Carga Viva
N slalr Ancho | largo Peso
Descripcion Carga (m) (M) (Tn/m)
(Tn/m2)
CV1: Corredor y escalera 0.40 3.45 1.38
Cv= 1.38
CV2:Azotea 0.10 3.45 - 0.345
Cv= 0.35
EJE C hacia 3-4
Carga Muerta
s P.U. Ln Peso
Descripcion P.e. (Tn/m3) (Tn/m2) b(m)| h(m) m) | (Tn/m)
Peso Propio 2.40 - 0.35 0.60 - 0.50
Peso Losa - 0.42 5.95 - - 2.50
Peso Acabados - 0.10 5.95 - - 0.60
CM=| 3.60
Carga Viva
Descripcion Sobre Carga | Ancho | largo | Peso
P (Tn/m2) (m) | (m) | (Tn/m)
CV1:zona de servicio 0.30 6.3 - 1.89
Cv= 1.89
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CV2: azotea 0.10 6.3 0.63
CV= 0.63
EJE 4 hacia C-D
Carga Muerta
. P.U. Ln | Peso
Descripcion P.e. (Tn/m3) (Tn/m2) b(m)| h(m) m) | (Tn/m)
Peso Propio 2.40 - 0.35 0.50 - 0.42
Peso Losa - 0.42 6.00 - - 2.52
Peso Acabados - 0.10 6.00 - - 0.60
CM=| 354 |
Carga Viva
Descrincion Sobra Carga Ancho | largo| Peso
P (Tn/m2) (m)y | (m) | (Tn/m)
CV1:Corredor 0.4 6.35 - 2.54
Cv= 2.54
CV2:Sobre carga en Azotea | 0.10 | 635 | - 0.635
Cv= 0.64
EJE 3 hacia E-F
Carga Muerta
. P.e. P.U. Ln Peso
Descripcion (Trim3) | (Tnim2) | 2 | M)y (nym)
Peso Propio 2.40 - 0.40 0.50 - 0.48
Peso Losa - 0.42 6.75 - - 2.84
Peso Acabados - 0.10 6.75 - - 0.68
CM= 3.99
Carga Viva
. bl Ancho | largo | Peso
Descripcion Carga (m) m) | (Tn/m)
(Tn/m2)
CV1.Corredor 0.4 3.8 1.52
Cv=| 152
CV2: zona de servicio \ 0.3 \ 3.35 \ 1.01
Cv=| 101
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CV3:Azotea 0.10 7.15 - 0.72
Cv=| 0.72
Bloque N°04
EJE A hacia 3-4
Carga Muerta
Ny P.e. P.U. Ln Peso
Descripcion (Tr/im3) | (Trimz) | 2| ) | rym)
Peso Propio 2.40 - 0.25 0.70 - 0.42
Peso Losa - 0.42 2.25 - - 0.95
Peso Acabados - 0.10 2.25 - - 0.23
CM=| 159
Carga Viva
Descrincion Sobre Carga Ancho | largo | Peso
P (Tn/m2) (m) | (m) |(Tn/im)
CV1:Corredor y escalera 0.40 2.50 1
Cv= 1.00
CV2:Azotea 0.10 | 250 - 0.250
Cv= 0.25
EJE B hacia 3-4
Carga Muerta
o P.e. P.U. Ln Peso
Descripcion (Trim3) | (Tnim2) | 2| M)y (rnym)
Peso Propio 2.40 - 0.35 0.70 - 0.59
Peso Losa - 0.42 5.75 - - 2.42
Peso Acabados - 0.10 5.75 - - 0.58
CM=| 3.58
Carga Viva
Descrincion Sobre Carga Ancho | largo | Peso
P (Tn/m2) m) | (m) | (Tn/m)
CV1:zona de servicio 0.30 6.1 - 1.83
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Cv= 1.83
CV2: azotea 0.10 6.1 0.61
Cv= 0.61
EJE 3 hacia B-C
Carga Muerta
. P.e. P.U. Ln Peso
LEE L Tim3) | (rnimzy | PPy (Tim)
Peso Propio 2.40 - 0.40 0.55 - 0.53
Peso Losa - 0.42 6.95 - - 2.92
Peso Acabados - 0.10 6.95 - - 0.70
CM= 414
Carga Viva
Descriocion Sobra Carga Ancho | largo | Peso
P (Tn/m2) (m) | (m) |(Tn/m)
CV1:Corredor 0.4 7.15 - 2.86
Cv= 2.86
CV2: zona de servicio \ 0.30 \ 7.15 \ - 2.145
Cv= 2.15
CV3:Azotea | 0.1 | 715 | 0.715
Cv= 0.72
EJE 4 hacia B-C
Carga Muerta
. P.e. P.U. Ln Peso
Descripcion (Tnim3) | (Tim2) | 2M | M oy | (i)
Peso Propio 2.40 - 0.35 | 0.55 - 0.46
Peso Losa - 0.42 3.10 - - 1.30
Peso Acabados - 0.10 3.10 - - 0.31
CM=| 207
Carga Viva
Descripcion Sobra Carga Ancho | largo | Peso
P (Tn/m2) m) | (m) |(Tn/m)




CV1:Corredor | 0.4 | 275 1.10
CvV= 1.10
CV2:Azotea \ 0.10 | 2.75 - 0.28
Cv= 0.28
Blogue N°05
EJE C hacia 1-2
Carga Muerta
. P.e. P.U. Ln Peso
Descripeion (Tr/im3) | (Trimz) | 2| ) | rym)
Peso Propio 2.40 - 0.25 0.45 - 0.27
Peso Losa - 0.30 3.28 - - 0.98
Peso Acabados - 0.10 3.28 - - 0.33
CM= 1.58
Carga Viva
Descrincion Sobre Carga Ancho | largo | Peso
b (Tn/m2) m) | (m) | (Tn/m)
CV1:Corredor y escalera 0.40 3.53 1.41
CVv= 141
CV2:Azotea | 0.10 | 353 - 0.353
Cv= 0.35
3.4.3. 3. Metrado de Columnas:
Para el metrado de columnas se utiliz6 el area tributaria para cada
columnas, el peso de las vigas, losas , acabados, etc. .
BLOQUE N°01
Carga Muerta
N° b Area P.e. P. Unitario | PESO
Elementos |\ eces| my | MM | LM T o) | (kgim3) | (Kgim2) | (Ka)
Peso Losa 5 - - - 5.06 - 300 7590.00
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Peso Acabado 4 - - - 5.06 - 100 2024.00
Peso Viga P1 5 [025| 0.55 2.288 2400 3774.38
Peso Viga S1 5 [025| 0.55 1.85 2400 3052.50
Peso Col. C1 1 |055| 055 17.65 2400 12813.90
PESO MUERTO TIPICO=|29254.78
Carga Viva
N° |Area| % de Sobre carga
Elementos Veces | (m2) | cargaviva | (Kg/m2) PESO (Kg)
Corredor 4 15.06 0.5 400 4048.00
Aligerado 1 |5.06 0.25 100 126.50
PESO VIVO TIPICO= \ 4174.50
PESO TOTAL= 33429.28 Kg
COLUMNA C2
Carga Muerta
N° Ln Pe P- | PESO
Elementos b(m)| h(m) Area (m2) o Unitario
Veces (m) (Kg/m3) (Kg/m2) (Kg)
Peso Losa 5 - - - 8.04 - 300 |12060.00
Peso Acabado 4 - - - 8.04 - 100 3216.00
Peso Viga P1 5 0.25 | 0.55 |2.2875 2400 3774.38
Peso Viga S1+S2 5 025 | 055 | 4.15 2400 6847.50
Peso Col. 1 055 | 055 | 17.65 2400 12813.90
PESO MUERTO TIPICO= 38711.78
Carga Viva
o % de carga | Sobre carga| PESO
Elementos N° Veces | Area (m2) viva (Kg/m2) (Kg)
Corredor 4 8.04 0.5 400 6432.00
Aligerado 1 8.04 0.25 100 201.00
PESO VIVO TIPICO=| 6633.00
PESO TOTAL= 45344.78 Kg
COLUMNA C3
Carga Muerta
Elementos N°Veces | b(m) | h(m) | Ln(m) | Area P.e. P. PESO
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(m2) | (Kg/m3) |Unitario| (Kg)
(Kg/m2)
Peso Losa 5 - - - 9.49 - 300 14235.00
Peso Acabado 4 - - - 9.49 - 100 3796.00
Peso Viga P1+P2 5 0.25 0.5 4.5 2400 6750.00
Peso Viga S1 5 0.25 0.3 1.75 2400 1575.00
Peso Col. 1 0.55 0.45 17.65 2400 10484.10
PESO MUERTO TIPICO=|36840.10
Carga Viva
0 % de Sobre carga
Elementos N° Veces Area (m2) cargaviva | (Kg/m2) PESO (Kg)
Corredor 4 9.49 0.5 400 7592.00
Aligerado 1 9.49 0.25 100 237.25
PESO VIVO TIPICO= 7829.25
PESO TOTAL-= 44669.35 Kg
COLUMNA C4
Carga Muerta
N° h Ln | Area P.e P. PESO
Elementos b (m) oy | Unitario
Veces (m)| (m) | (m2) |(Kg/m3) (Kg/m2) (Kg)
Peso Losa 5 - - 15.07 - 300 22605.00
Peso Acabado 4 - - 15.07 - 100 6028.00
Peso Viga
P1+P2 5 | 025 |05/ 45 2400 6750.00
Peso Viga
1452 5 | 025 | 03] 295 2400 2655.00
Peso Col. 1 0.55 | 0.5 [17.65 2400 11649.00
49687.0
PESO MUERTO TIPICO= 0
Carga Viva
0]
Elementos N° Area cf:rdg Sobre carga| PESO
Veces | (m2) Viv% (Kgim2) | (Kg)
Corredor 4 15.07 0.5 400 12056.00
Aligerado 1 15.07 0.25 100 376.75



PESO VIVO TIPICO=

12432.75 |

PESO
TOTAL= 62119.75 Kg
BLOQUE N°02
COLUMNA C1
Carga Muerta
N° | b Ln | Area | Pe P | PESO
Elementos h (m) o Unitario
Veces | (m) (m) (m2) | (Kg/m3) (Kg/m2) (Kg)
Peso Losa 5 - - - 2.58 - 300 3870.00
Peso Acabado | 4 - - - 2.58 - 100 1032.00
Peso Viga P1 5 10.25| 055 | 1.588 2400 2619.38
Peso Viga S1 5 ]0.25| 055 |1.113 2400 1835.63
Peso Col. C1 1 |055] 0.55 16.8 2400 12196.80
PESO MUERTO TIPICO=21553.80
Carga Viva
Area | % de Sobre | pego
Elementos | N° Veces (m2) | carga viva carga (Kg)
g (Kg/m2) g
Corredor 4 2.58 0.5 400 2064.00
Aligerado 1 2.58 0.25 100 64.50
PESO VIVO TIPICO=|2128.50
PESO
TOTAL= 23682.30 Kg
COLUMNA C2
Carga Muerta
N° Area P.e P. PESO
Elementos b(m) | h(m) | Ln(m) i Unitario
Veces (m2) | (Kg/m3) (Kg/m2) (Kg)
Peso Losa 5 - - - 5.52 - 300 8280.00
Peso Acabado | 4 - - - 5.52 - 100 2208.00
Peso Viga P1 5 0.25 0.55 2.05 2400 0.00
Peso Viga 0.00
S1+S2 5 0.25 0.55 2.0875 2400 '
Peso Col. 1 0.55 0.55 17.65 2400 12813.90
PESO MUERTO TIPICO= 23301.90
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Carga Viva

o % de carga | Sobre carga PESO
Elementos N° Veces Area (m2) viva (Kg/m2) (Kg)
Corredor 4 5.52 0.5 400 4416.00
Aligerado 1 5.52 0.25 100 138.00
PESO VIVO TIPICO= 4554.00
PESO TOTAL= 27855.90 Kg
COLUMNA C4
Carga Muerta
N° Ln Area P.e P. PESO
Elementos b (m) | h(m) e Unitario
Veces (m) (m2) | (Kg/m3) (Kg/m2) (Kg)
Peso Losa 5 - - - 22.87 - 300 34305.00
Peso Acabado 4 - - - 22.87 - 100 9148.00
Peso Viga P1+P2 5 0.25 | 0.55 4.225 2400 0.00
Peso Viga S1+S2 5 0.25 | 0.55 4.776 2400 0.00
Peso Col. 1 055 | 0.55 | 17.65 2400 12813.90
PESO MUERTO TIPICO=| 56266.90
Carga Viva
o % de carga | Sobre carga
Elementos N° Veces Area (m2) viva (Kg/m2) PESO (Kg)
Corredor 4 12.64 0.5 400 10112.00
Servicio 4 10.23 0.5 300 6138.00
Aligerado 1 22.87 0.25 100 571.75
PESO VIVO TIPICO= 16821.75
PESO TOTAL= 73088.65 Kg

BLOQUE N°03

COLUMNA C1
Carga Muerta
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P.
N° Area P.e. L PESO
Elementos b(m)| h(m) Ln (m) Unitario
Veces (m2) | (Kg/m3) (Kg/m2) (Kg)
Peso Losa 5 - - - 8.41 - 420 17661.00
Peso Acabado 4 - - - 8.41 - 100 3364.00
Peso Viga P1 5 0.25 0.6 3.013 2400 5423.40
Peso Viga S1 5 0.35 0.5 2.338 2400 4909.80
Peso Col. C1 1 0.55 0.55 17.6 2400 12777.60
PESO MUERTO TIPICO=| 44135.80
Carga Viva
o Area | % decarga | Sobrecarga | PESO
Elementos N° Veces (m2) viva (Kg/m2) (Kg)
Corredor 4 8.41 0.5 400 6728.00
Aligerado 1 8.41 0.25 100 210.25
PESO VIVO TIPICO=| 6938.25
PESO TOTAL= 51074.05 Kg
COLUMNA C2
Carga Muerta
Ln Area P.e. P. Unitario | PESO
Elementos |N° Veces| b (m h (m
M) 1Ry | m2) [(Kgm3)| (Keim2) | (Kg)
Peso Losa 5 - - - 8.41 - 420 17661.00
Peso Acabado 4 - - - 8.41 - 100 3364.00
Peso Viga
P1+P2 5 | 025 | 06 [2.962 2400 5331.60
Peso Viga S1 5 0.4 0.5 2.24 2400 5371.20
Peso Col. 1 0.65 065 |17.6 2400 17846.40
PESO MUERTO TIPICO=| 49574.20
Carga Viva
o Area % de carga | Sobre carga PESO
Elementos N° Veces (m2) viva (Kg/m2) (Kg)
Corredor 4 2.85 0.5 400 2280.00
zona de servicio 4 5.55 0.5 300 3330.00
Aligerado 1 8.41 0.25 100 210.25
PESO VIVO TIPICO= 5820.25
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PESO TOTAL= 55394.45 Kg
COLUMNA C3
Carga Muerta
N° Ln | Area Pe P. PESO
Elementos b (m) h (m) o Unitario
Veces (m) (m2) (Kg/m3) (Kg/m2) (Kg)
Peso Losa 5 - - - 16.61 - 420 34881.00
Peso Acabado 4 - - - 16.61 - 100 6644.00
Peso Viga P1 5 0.35 0.6 3.013 2400 7592.76
Peso Viga S1 5 0.35 0.5 4.94 2400 10369.80
Peso Col. 1 0.55 0.55 17.6 2400 12777.60
PESO MUERTO TIPICO=| 72265.16
Carga Viva
o % de carga | Sobre carga PESO
Elementos N° Veces Area (m2) viva (Kg/m2) (Kg)
Corredor 4 16.61 0.5 400 13288.00
Aligerado 1 16.61 0.25 100 415.25
PESO VIVO TIPICO=| 13703.25
PESO TOTAL= 85968.41 Kg
COLUMNA C4
Carga Muerta
Ln Area P.e P. PESO
Elementos N° Veces [b (m)| h(m) e Unitario
(M) | (M2) | (Kgim3) | ormor | (KO)
Peso Losa 5 - - - 24.42 - 420 51282.00
Peso Acabado 4 - - - 24.42 - 100 9768.00
Peso Viga P1+P2 5 0.35 0.6 1.125 2400 2835.00
Peso Viga S1+S2 5 0.4 0.5 7.15 2400 17162.40
Peso Col. 1 0.6 0.75 17.6 2400 19008.00
PESO MUERTO TIPICO=| 100055.40
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Carga Viva

o % de carga Sobre carga PESO
Elementos N° Veces | Area (m2) viva (Kg/m2) (Kg)
Corredor 4 8.32 0.5 400 6656.00
zona de servicio 4 16.1 0.5 300 9660.00
Aligerado 1 24.42 0.25 100 610.50
PESO VIVO TIPICO=| 16926.50
PESO TOTAL= 116981.90 Kg
BLOQUE N°04
COLUMNA C1
Carga Muerta
N° Area P.e. P. Unitario | PESO
Elementos Veces b(m)| h(m) |Ln(m) m2) | (Kg/m3)| (Kg/m2) (Kg)
Peso Losa 5 - - 5.36 - 420 11256.00
Peso Acabado 4 - - 5.36 - 100 2144.00
Peso Viga P1 5 0.25 0.6 3.013 2400 5423.40
Peso Viga S1 5 0.35 0.55 1.388 2400 3206.28
Peso Col. C1 1 0.55 0.55 17.6 2400 12777.60
PESO MUERTO TIPICO=| 34807.28
Carga Viva
o % de carga | Sobre carga| PESO
Elementos N° Veces | Area (m2) viva (Kg/m2) (Kg)
Corredor 4 5.36 0.5 400 4288.00
Aligerado 1 5.36 0.25 100 134.00
PESO VIVO TIPICO=| 4422.00
PESO TOTAL= 39229.28 Kg

COLUMNA C2
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Carga Muerta

P.
Ln Area P.e. L PESO
Elementos | N° Veces | b (m)|h (m) Unitario
(m) (m2) | (Kg/m3) (Kg/m2) (Kg)
Peso Losa 5 - - - 4.48 - 420 9408.00
Peso Acabado 4 - - - 4.48 - 100 1792.00
Peso Viga P1 +
P2 5 |025/| 07 | 3013 2400 6327.30
Peso Viga S1 5 035 | 0.7 0.91 2400 2684.22
Peso Col. 1 065 | 0.75 | 17.6 2400 20592.00
PESO MUERTO TIPICO=| 40803.52
Carga Viva
o % de carga | Sobre carga PESO
Elementos N° Veces Area (m2) viva (Kg/m2) (Kg)
Corredor 4 1.49 0.5 400 1193.04
zona de servicio 4 2.99 0.5 300 1794.00
Aligerado 1 4.48 0.25 100 112.00
PESO VIVO TIPICO= 3099.04
PESO TOTAL= 43902.56 Kg
COLUMNA C3
Carga Muerta
N° b Ln Area P.e P. PESO
Elementos h (m) T Unitario
Veces | (m) (m) (m2) (Kg/m3) (Kg/m2) (Kg)
Peso Losa 5 - - - 14.72 - 420 30912.00
Peso Acabado 4 - - - 14.72 - 100 5888.00
Peso Viga P1 5 0.35| 0.7 2.963 2400 8711.22
Peso VigaS1y S2 5 0.35| 0.55 4.35 2400 10048.50
Peso Col. 1 0.6 0.6 16.8 2400 14515.20
PESO MUERTO TIPICO=| 70074.92
Carga Viva
o % de carga | Sobre carga PESO
Elementos N° Veces | Area (m2) viva (Kg/m2) (Kg)
Corredor 4 14.72 0.5 400 11776.00
Aligerado 1 14.72 0.25 100 368.00
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PESO VIVO TIPICO=| 12144.00
PESO TOTAL= 82218.92 Kg
COLUMNA C4
Carga Muerta
N° Ln Area P.e P. PESO
Elementos b (m) h (m) i Unitario
Veces (m) | (m2) | (Kg/m3) (Kg/m2) (Kg)
Peso Losa 5 - - - 23.12 - 420 48552.00
Peso Acabado 4 - - - 23.12 - 100 9248.00
Peso Viga P1yP?2 5 0.35 0.7 6.713 2400 19736.22
Peso Viga S1y S2 5 0.4 0.55 5.26 2400 13886.40
Peso Col. 1 0.6 0.75 16.8 2400 18144.00
PESO MUERTO TIPICO=| 109566.62
Carga Viva
o % de carga | Sobre carga| PESO
Elementos N° Veces | Area(m2) viva (Kg/m2) (Kg)
Corredor 4 7.78 0.5 400 6224.00
zona de servicio 4 15.34 0.5 300 9204.00
Aligerado 1 23.12 0.25 100 578.00
PESO VIVO TIPICO=|16006.00
PESO TOTAL= 125572.62 Kg
BLOQUE N°05
COLUMNA C1
Carga Muerta
N° Ln | Area P.e P. PESO
Elementos b (m)| h(m) P Unitario
Veces (m) (m2) | (Kg/m3) (Kg/m2) (Kg)
Peso Losa 5 - - - 4.73 - 300 7095.00
Peso Acabado 4 - - - 4.73 - 100 1892.00
Peso Viga P1 5 025 | 0.6 1.8 2400 3240.00
Peso Viga S1 5 025 | 0.6 |2.175 2400 3915.00
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Peso Col. C1 1 |o055] 05 [17.65] 2400 [ 11649.00
PESO MUERTO TIPICO=| 27791.00
Carga Viva
o Area| 20de | Sobre | oeqn
Elementos N° Veces (m2) carga carga (Kg)
viva |(Kg/m2) g
Escaleras 4 4.73 0.5 400 3784.00
Aligerado 1 4.73 0.25 100 118.25
PESO VIVO TIPICO=| 3902.25
PESO TOTAL= 31693.25 Kg
COLUMNA C3
Carga Muerta
N° Area Pe P. PESO
Elementos b(m)| h(m) | Ln(m) i Unitario
Veces (m2) (Kg/m3) (Kg/m2) (Kg)
Peso Losa 5 - - - 7.49 - 300 11235.00
Peso Acabado 4 - - - 7.49 - 100 2996.00
Peso Viga P1+P2 5 025 | 0.6 2.966 2400 5338.80
Peso Viga S1 5 025 | 0.6 2.175 2400 3915.00
Peso Col. 1 055 | 05 17.65 2400 11649.00
PESO MUERTO TIPICO=| 35133.80
Carga Viva
o Area | % decarga | Sobrecarga| PESO
Elementos N° Veces (m2) viva (Kg/m2) (Kg)
Corredor 4 7.49 0.5 400 5992.00
Aligerado 1 7.49 0.25 100 187.25
PESO VIVO TIPICO= 6179.25

PESO TOTAL=

41313.05 Kg

3.4.4. Peso Total de la Edificacion:
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Para calcular el peso total de la edificacion se tomaron en cuenta todos los elementos

estructurales (vigas. columnas, placas, losas) asi como las sobrecargas de acuerdo a la

norma E-020, esto especifica en el siguiente cuadro:

BLOQUE 01

PRIMER
PISO

Carga Muerta

N° Area P.e. P. Unitario
Elementos \Veces b(m) | h(m) |Ln(m) (rln<??)/ (Kg/m2) PESO (Kg)
Peso Losa - - - - 58.16 - 300 17448.00
Peso Acabado - - - - 58.16 - 100 5816.00
Peso ] i ] o 1091 120 13101.60
Tabiqueria
Peso \nga VP-1 025 | 055 | 465 2400 6138.00
Peso \nga VP-1 5 025 | 055 | 4.43 2400 4380.75
Peso \g'fa V& 3 | 025 | 055 | 385 2400 3811.50
Peso \g'fa V&1 3 | 025 | 055 | 240 2400 2376.00
Peso \g'fa Ve 025 | 055 | 295 2400 973.50
Peso Columnas
CLyCa 4 055 | 055 | 505 2400 ; 14665.20
Peso Columnas
Coyca 2 055 | 055 | 505 2400 ; 7332.60
PLACA 1 025 | 119 | 505 2400 36057.00
PESO MUERTO
TIPICO= 112100.15
Carga Viva
N° % de Sobre carga
Elementos \Veces Area (m2) carga (Kg/m2) PESO (Kg)
Viva
Corredor y 1 77.11 05 400 15422
Escaleras
Zona de 1 14,57 0.5 300 2185.50
Servicio
PESO VIVO 17607.50
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TIPICO=

PESO
TOTAL= 129707.65 Kg

SEGUNDO Y
TERCER PISO
Carga Muerta
N° Ln Area P.e P. PESO
Elementos b (m) h (m) . Unitario
Veces (m) (m2) (Kg/m3) (Kg/m2) (Kg)
Peso Losa - - - - 58.16 - 300 17448.00
Peso Acabado - - - - 58.16 - 100 5816.00
Peso Tabiqueria - - - - 109.18 - 120 13101.60
Peso Viga VP-01| 4 0.25 0.55 4.65 - 2400 6138.00
Peso Viga VP-01| 3 0.25 055 | 443 - 2400 4380.75
Peso Viga VS-01| 3 0.25 055 | 3.85 - 2400 3811.50
Peso Viga VS-01| 3 0.25 0.55 2.40 - 2400 2376.00
Peso Viga VS-01 1 0.25 0.55 2.95 - 2400 973.50
Peso Columnas
ClyC3 4 0.55 0.55 4.2 - 2400 - 12196.80
Peso Columnas
C2yCa 2 0.55 0.55 4.2 - 2400 - 6098.40
PLACA 1 0.25 11.9 4.2 2400 29988.00
PESO MUERTO TIPICO=  102328.55
Carga Viva
L 0]
Elementos V’(;Icoes '(A‘r;;? c{:rgg i;)%r; P(EKS?
viva | (Kg/m2) g
Corredor y 1 77.11 05 400 15422
Escaleras
Zona de Servicio 1 14.57 0.5 300 2185.50
PESO
VIVO
TIPICO= 17607.50

PESO TOTAL= 119936.05 Kg
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CUARTO
PISO

Carga Muerta

. P.
Elementos N°Veces | b(m) | h(m) |Ln(m) '(A‘r;g;‘ (KZfr}r.B) Unitario| PESO
(Kg/m2) | (Kg)
Peso Losa - - - - 58.16 - 300 17448.00
Peso Acabado - - - - 58.16 - 100 5816.00
Peso Tabiqueria - - - - 109.18 - 120 13101.60
Peso \g'fa VB oy 025 | 055 | 465 i 2400 6138.00
Peso \g'fa VB3 025 | 055 | 443 | - 2400 4380.75
Peso \6'19"" VS 3 025 | 055 | 3.85 ; 2400 3811.50
0.
Peso Viga VS- 3 0.25 2.40 - 2400 2376.00
01 55
Peso \g'f’a VS- 1 025 | 055 | 295 - 2400 973.50
Peso Columnas
ClyC3 4 0.55 0.55 4.2 - 2400 - 12196.80
Peso Columnas
C2yC4 2 0.55 0.55 4.2 - 2400 - 6098.40
PLACA 1 0.25 11.9 4.2 2400 29988.00
PESO MUERTO TIPICO= 102328.55
Carga Viva
. Area %de | Sobre PESO
Elementos N° Veces (m2) carga | carga (Kg)
viva | (Kg/m2) g
Azotea 1 109.18 0.25 100 2729.5
PESO
VIVO 2729.50
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PESO

TOTAL= 105058.05 Kg

TIPICO=

IPESO EDIFICACION

474.637.80 Kg ||

BLOQUE 02
PRIMER PISO
Carga Muerta
Ne° Area P.e P. PESO
Elementos b(m) |[h(m)| Ln(m) e Unitario
Veces (m2) | (Kg/m3) (Kg/m2) (Ko)
Peso Losa - - - - 87.51 - 300 26253.00
Peso Acabado - - - - 87.51 - 100 8751.00
Peso Tabiqueria - - - - 104.98 - 120 12597.60
Peso V')?;‘ VP02 |, 025 | 055 | 835 ; 2400 11022.00
Peso Vl(gg VS-02 | 4 025 | 055 | 9.25 ; 2400 9157.50
Peso C;'g;‘”as Cll g 055 | 055 | 505 ] 2400 - | 2933040
Peso Columnas C3 2 0.55 0.55 5.05 - 2400 - 7332.60
Peso Columnas C4 2 0.55 0.55 5.05 - 2400 - 7332.60
Peso Placa 1 12 0.25 5.05 - 2400 - 36360.00
PESO MUERTO TIPICO= 148136.70
Carga Viva
L 0]
Elementos VI;Icoes '(A‘nr](;? c{:rgg igfgg P(IE(S())
viva | (Kg/m2) | "9
Corredor y 1 4853 | 05 | 400 | 9706
Escaleras
Zonade Servicio | 1 | 3898 | 05 | 300 58‘(‘)7'0
PESO
VIVO 15553.
TIPICO= 00
PESO TOTAL= 163689.70 Kg

65




SEGUNDO PISO Y

TERCER PISO

Carga Muerta

N° Ln | Area P.e. P.
Elementos b(m) [h(m) (Kg/ | Unitario | PESO (Kg)
Veces (m) | (m2) m3) | (Kg/m2)
Peso Losa - - - - 87.51 - 300 26253.00
Peso Acabado - - - - 87.51 - 100 8751.00
104.9
Peso Tabiqueria i ) i i 8 i 120 12597.60
Peso V')‘f’;‘ VP-021 4 | 025 |o055]| 835 | - | 2400 11022.00
Peso V;(Qg VS021 53 | 025 |055]| 925 | - | 2400 9157.50
Peso Columnas
ClyC2 8 0.55 055 | 4.2 - 2400 - 24393.60
Peso Cg:'%“m”as 2 | 055 |055| 42 | - |2400| - 6098.40
Peso Cgé'lum”as 2 | 055 |o055| 42 | - |2400| - 6098.40
Peso Placa 1 12 0.25 4.2 - 2400 - 30240.00
PESO MUERTO
TIPICO= 134611.50
Carga Viva
Sobre
PES
o . (0)
Elementos N Area (m2) /o de_ carga | -
Veces carga viva | (Kg/m
2y | (K9)
Corredor y 1 48.53 0.5 400 | 9706
Escaleras
Zona de Servicio | 1 38.08 0.5 300 5%‘(‘)7'
PESO VIVO 1555
TIPICO= 3.00
PESO TOTAL= 150164.50 Kg
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CUARTO PISO
Carga Muerta

Elementos N° b (m) h Ln | Area P.e. P. Unitario| PESO
Veces (m)| (m) | (m2) | (Kg/m3) | (Kg/m2) (Kg)
Peso Losa - - - - 87.51 - 300 26253.00
Peso Acabado - - - - 87.51 - 100 8751.00
Peso Tabiqueria - - - - 1104.98 - 120 12597.60
Peso V')‘f’; VP02 4 | 025 |055| 835 | - 2400 11022.00
Peso V;(gg VS-021 5 | 025 |055| 925 | - 2400 9157.50
Peso Columnas
ClyC2 8 055 |[055| 4.2 - 2400 - 24393.60
Peso Cgé“m”as 2 | 055 |055| 42 | - 2400 i 6098.40
Peso C&'l“m”as 2 | 055 |055| 42 | - 2400 i 6098.40
Peso Placa 1 12 0.25| 4.2 - 2400 - 30240.00
PESO MUERTO TIPICO= 134611.50
Carga Viva
Sobre
0]
Elementos N® Area (m2) c/::rgg carga | PESO
Veces . (Kg/m2 | (Kg)
viva )
Azotea 1 104.98 0.25 100 2624.5
2624.5
PESO VIVO TIPICO= 0
PESO TOTAL= 137236.00 Kg
| PESO EDIFICACION 601,254.70 Kg ||
BLOQUE 03
PRIMER PISO
Carga Muerta
Elementos N° b |h(m)| Ln(m) | Area P.e. P. PESO
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Veces | (m) (m2) | (Kg/m3) |Unitario| (KQ)
(Kg/m2)
Peso Losa - - - - 475.32 - 199634.40
Peso Acabado - - - - 475.32 - 47532.00
Peso Tabiqueria - - - - 552.12 - 66254.40
Peso Viga VP-03 x3 2 025 | 0.6 11.95 - 2400 8604.00
Peso Viga VP-04 x 3 4 035 | 0.6 11.95 - 2400 24091.20
Peso Viga VS-03 x5 2 035 | 05 | 2290 2400 19236.00
Peso Viga VS-04 x 5 2 04 | 05 | 3040 2400 29184.00
Peso Columnas C1y C3 8 0.55 | 0.55 5.15 - 2400 29911.20
Peso Columnas C2 2 0.65 | 0.65 | 5.15 - 2400 10444.20
Peso Columnas C4 3 06 | 075 | 515 - 2400 16686.00
Peso Placa 2 025 | 35 5.15 2400 21630.00
Peso Placa 8 035 | 35 5.15 2400 121128.00
PESO MUERTO TIPICO= 594335.40
Carga Viva
o | & % de | Sobre
Elementos Vlglces '(A‘n?;? carga| carga P(EKZ?
viva | (Kg/m2)
Corredor y Escaleras 1 |257.2| 05 400 51440
Zona de Servicio 1 |2183| 05 300 |32748.00
PESO VIVO TIPICO= 84188.00
PESO TOTAL= 678523.40 Kg
SEGUNDO Y TERCER PISO
Carga Muerta
Elementos N® b(m) |h(m)| Ln(m) Area P.e. Unii)ério PESO
Veces (m2) |(Kg/m3) (Kg/m2) (Kg)
Peso Losa - - - - 475.32 - 420 |199634.40
Peso Acabado - - - - 475.32 - 100 47532.00
Peso Tabiqueria - - - - 552.12 - 120 66254.40
Peso Viga VP-03 x3 2 025 | 0.6 11.95 - 2400 8604.00
Peso Viga VP-04 x 3 4 035 | 0.6 11.95 - 2400 24091.20
Peso Viga VS-03 x5 2 035 | 05 | 2290 2400 19236.00
Peso Viga VS-04 x 5 2 0.4 0.5 | 3040 2400 29184.00
Peso Columnas ClyC3| 8 0.55 | 0.55 4.3 - 2400 - 24974.40
Peso Columnas C2 2 0.65 | 0.65 4.3 - 2400 - 8720.40
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Peso Columnas C4 3 0.6 0.75 4.3 - 2400 - 13932.00
Peso Placa 2 0.25 | 35 4.3 2400 18060.00
Peso Placa 8 0.35 | 3.5 4.3 2400 101136.00
PESO MUERTO TIPICO= 561358.80
Carga Viva
L 0]
N° Area Yo de | Sobre PESO
Elementos carga| carga

Veces | (m2) viva | (Kg/m2) (Kg)

Corredor y Escaleras 1 257.2 | 05 400 |51440.00

Zona de Servicio 1 1|218.32| 05 300 32748.00

PESO VIVO TIPICO= 84188.00

PESO TOTAL= 645546.80 Kg

CUARTO PISO

Carga Muerta

Ne Area | Pe. P | pEsO
Elementos \Veces b(m) |h(m)| Ln(m) Mm2) | (Kg/m3) tJ}lejzranréc)) (Kg)
Peso Losa - - - - 475.32 - 420 1199634.40
Peso Acabado - - - - 475.32 - 100 47532.00
Peso Tabiqueria - - - - 552.12 - 120 66254.40
Peso Viga VP-03 x3 2 025 | 0.6 11.95 - 2400 8604.00
Peso Viga VP-04 x 3 4 035 | 0.6 11.95 - 2400 24091.20
Peso Viga VS-03 x5 2 035 | 0.5 | 2290 2400 19236.00
Peso Viga VS-04 x 5 2 0.4 0.5 30.40 2400 29184.00
Peso Columnas C1lyC3| 8 0.55 | 0.55 4.3 - 2400 - 24974.40
Peso Columnas C2 2 0.65 | 0.65 4.3 - 2400 - 8720.40
Peso Columnas C4 3 0.6 | 0.75 4.3 - 2400 - 13932.00
Peso Placa 2 0.25 | 35 4.3 2400 18060.00
Peso Placa 8 035 | 35 4.3 2400 101136.00
PESO MUERTO TIPICO= 561358.80
Carga Viva

Elementos | N° | Area [% de| Sobre | PESO
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Veces| (m2) |carga| carga (Kg)
viva | (Kg/m2)
Azotea 1 |552.12| 0.25 100 |13803.00
PESO VIVO TIPICO= 13803.00
PESO TOTAL= 575161.80 Kg
PESO ] 2,0544,778.8
EDIFICACION 0 Kg
BLOQUE 04
PRIMER PISO
Carga Muerta
Ne Area P.e P.
Elementos b(m) h(m)| Ln(m) -~ | Unitario | PESO (Kg)
Veces (m2) |(Kg/m3) (Kg/m2)
Peso Losa - - - - 407.72 - 420 171242.40
Peso Acabado - - - - 407.72 - 100 40772.00
Peso Tabiqueria - - - - 486.76 - 120 58411.20
Peso Viga VP-05 x3 2 025 | 0.7 11.95 - 2400 10038.00
Peso Viga VP-06 x3 2 035 | 0.7 12.40 2400 14582.40
Peso Viga VP-06 x 3 3 035 | 0.7 11.90 - 2400 20991.60
Peso Viga VS-05 x6 1 0.4 | 055 | 23.05 2400 12170.40
Peso Viga VS-05 x 6 1 0.4 | 055 | 26.05 2400 13754.40
Peso Viga VS-06 x 6 2 0.35 | 0.55 | 18.30 2400 16909.20
Peso Columnas C1 4 0.55 | 0.55 5.15 - 2400 - 14955.60
Peso Columnas C2 2 0.65 | 0.75 5.15 - 2400 - 12051.00
Peso Columnas C3 6 06 | 06 5.15 - 2400 - 26697.60
Peso Columnas C4 5 06 | 075 | 5.15 2400 27810.00
Peso Placa 2 025 | 35 5.15 2400 21630.00
Peso Placa 9 035 | 35 5.15 2400 136269.00
PESO MUERTO TIPICO= 598284.80
Carga Viva
‘ % de | Sob
Elementos V’e\lcoes ’(A\n:(;? ca?rgz cgrgrg FZEKS?
viva | (Kg/m2) g
220.4
Corredor y Escaleras 1 9 0.5 400 44098
ZonadeServicio | 1 |*%/?| 05 | 300 |28086.00
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PESO VIVO TIPICO= 72184.00

PESO TOTAL=  670468.80 Kg
SEGUNDO Y TERCER PISO
Carga Muerta
N° Area P.e P. PESO
Elementos b(m) |h(m)| Ln(m) "\ | Unitario
Veces (m2) |(Kg/m3) (Kg/m2) (Kg)
Peso Losa - - - - 407.72 - 420 |171242.40
Peso Acabado - - - - 407.72 - 100 40772.00
Peso Tabiqueria - - - - 486.76 - 120 58411.20
Peso Viga VP-05 x3 2 025 | 0.7 11.95 - 2400 10038.00
Peso Viga VP-06 x3 2 035 | 0.7 12.40 2400 14582.40
Peso Viga VP-06 x 3 3 035 | 0.7 11.90 - 2400 20991.60
Peso Viga VS-05 x6 1 04 | 055 | 23.05 2400 12170.40
Peso Viga VS-05 x 6 1 0.4 | 055 | 26.05 2400 13754.40
Peso Viga VS-06 x 6 2 0.35 | 0.55 | 18.30 2400 16909.20
Peso Columnas C1 4 0.55 | 0.55 4.3 - 2400 - 12487.20
Peso Columnas C2 2 0.65 | 0.75 4.3 - 2400 - 10062.00
Peso Columnas C3 6 0.6 0.6 4.3 - 2400 - 22291.20
Peso Columnas C4 5 0.6 | 0.75 4.3 2400 23220.00
Peso Placa 2 025 | 35 4.3 2400 18060.00
Peso Placa 9 035 | 35 4.3 2400 113778.00
PESO MUERTO TIPICO= 558770.00
Carga Viva
Elementos N® Area zg)rgg iglrogrg PESO
Veces | (M2) | iva | (Kgim2)| (<9)
Corredor y Escaleras 1 220.49| 0.5 400 44098
Zona de Servicio 1 187.24| 0.5 300 |28086.00
PESO VIVO TIPICO= 72184.00
PESO TOTAL=  630954.00 Kg

71




CUARTO PISO

Carga Muerta
Elementos N® b(m) |h(m)| Ln(m) Area P.e. UniFt)ério PESO
Veces (m2) |(Kg/m3) (Kg/m2) (Kg)
Peso Losa - - - - 407.72 - 420 1171242.40
Peso Acabado - - - - 407.72 - 100 40772.00
Peso Tabiqueria - - - - 486.76 - 120 58411.20
Peso Viga VP-05x3 | 2 025 | 0.7 11.95 - 2400 10038.00
Peso Viga VP-06 x3 | 2 035 | 0.7 12.40 2400 14582.40
Peso Viga VP-06 x3| 3 035 | 0.7 11.90 - 2400 20991.60
Peso Viga VS-05x6 | 1 0.4 | 055 | 23.05 2400 12170.40
Peso VigaVS-05x6| 1 04 | 055 | 26.05 2400 13754.40
Peso Viga VS-06 x6| 2 0.35 | 0.55 | 18.30 2400 16909.20
Peso Columnas C1 4 0.55 | 0.55 4.3 - 2400 - 12487.20
Peso Columnas C2 2 0.65 | 0.75 4.3 - 2400 - 10062.00
Peso Columnas C3 6 0.6 0.6 4.3 - 2400 - 22291.20
Peso Columnas C4 5 06 | 0.75 4.3 2400 23220.00
Peso Placa 2 025 | 35 4.3 2400 18060.00
Peso Placa 9 035 | 35 4.3 2400 113778.00
PESO MUERTO TIPICO= 558770.00
Carga Viva
. 0)
Elementos N® | Area cg)rcglg izfgrg PESO
Veces | (m2) viva | (Kg/m2) (Kg)
Azotea 1 1486.76| 0.25 100 12169

PESO VIVO TIPICO= 12169.00

PESO TOTAL= 570939.00

Kg

PESO EDIFICACION

2,503,315.80 Kg

BLOQUE 05

PRIMER PISO

Carga Muerta
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" P.
N° Area P.e. L
Elementos b(m) |[h(m)| Ln(m) Unitario | PESO (Kg)
Veces (m2) |(Kg/m3) (Kg/m2)
Peso Losa - - - - 11.66 - 300 3498.00
Peso Acabado - - - - 14.8 - 100 1480.00
Peso Tabiqueria - - - - 54.53 - 120 6543.60
Peso Viga VP-07| 4 025 | 06 4.65 - 2400 6696.00
Peso Viga VS-07| 2 025 | 0.6 9.20 - 2400 6624.00
Peso Columnas
ClyC3 4 055 | 05 5.05 - 2400 - 13332.00
Peso Placa 1 0.25 |11.85| 5.05 2400 35905.50
PESO MUERTO TIPICO= 74079.10
Carga Viva
L, ()
N° | Area Yo de| Sobre PESO
Elementos carga| carga

veces| (M2) | iva |(kg/m2)| (K9)

Zona de Servicio 1 14.4 0.5 400 2880

Corredor y 1 |5453| 05 | 400 | 10906
Escaleras

PESO VIVO TIPICO= 13786.00
PESO TOTAL=  87865.10 Kg

SEGUNDO Y
TERCER PISO

Carga Muerta

Ne° Area P.e. P.

Elementos \Veces b(m) |h(m)| Ln(m) m2) | (Kg/m3) %Q;%c)) PESO (Kg)
Peso Losa - - - - 11.66 - 300 3498.00
Peso Acabado - - - - 14.8 - 100 1480.00
Peso Tabiqueria - - - - 54.53 - 120 6543.60
Peso Viga VP-07 | 4 025 | 0.6 4.65 - 2400 6696.00
Peso Viga VS-07 | 2 025 | 0.6 9.20 - 2400 6624.00

Peso Columnas

ClyC3 4 055 | 05 4.2 - 2400 - 11088.00
Peso Placa 1 025 |1185| 4.2 2400 29862.00

PESO MUERTO TIPICO=  65791.60

Carga Viva
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0)
N° | Area % de | Sobre PESO

Elementos carga| carga

Veces | (m2) viva | (Kg/m2) (Kg)
Zona de Servicio 1 14.4 0.5 400 2880
Corredor y 1 | 5453 | 05 | 400 | 10906
Escaleras
PESO VIVO TIPICO= 13786.00
CUARTO PISO

Carga Muerta

A P.
N° b Area P.e. o PESO
Elementos h (m)| Ln (m) Unitario
Veces| (m) (m2) |(Kg/m3) (Kg/m2) (Kg)
Peso Losa - - - - 11.66 - 300 3498.00
Peso Acabado - - - - 14.8 - 100 1480.00
Peso Tabiqueria - - - - 54.53 - 120 6543.60
Peso Viga VP-07 4 1025| 0.6 4.65 - 2400 6696.00
Peso Viga VS-07 2 |025| 06 9.20 - 2400 6624.00
Peso Columnas Cl1yC3| 4 | 055 | 05 4.2 - 2400 - 11088.00
Peso Placa 1 |025]1185| 4.2 2400 29862.00
PESO MUERTO TIPICO= 65791.60
Carga Viva
. 0,
Elementos V?;es '(A‘n?;? c/a(:rgg iggg FZF(S?
viva | (Kg/m2) g
Azotea 1 |54.53| 0.25 100 [1363.25

PESO VIVO TIPICO= 1363.25

PESO TOTAL= 67154.85 Kg

PESO EDIFICACION 314,175.15 Kg

3.4.5. Modelamiento Estructural
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Para el modelamiento su utilizo el software SAP2000 en donde se ensamblo los cada
uno de los elementos estructurales con el objetivo de obtener el comportamiento de

la estructura mas cercano a lo real.

Se realizo el analisis sismico estatico y dindmico para todos los 05 bloques los

analisis se realizaron en las direcciones X-X e Y-Y.

Para el concreto se asumio un médulo de elasticidad E = 217,370.7 Kg/cm2, f’c =
280 Kg/cm2 y coeficiente de Poisson v = 0.20.
Se presentan los modelamientos en SAP2000:

Modelo Estructural Bloque N°01

A 30 iew

Figura 7: Modelo Estructural blogue N°01

Fuente: Elaboracion Propia
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Modelo Estructural Blogque N°02

Figura 8: Modelo Estructural blogue N°02

Fuente: Elaboracion Propia

Modelo Estructural Blogue N°03

Figura 9: Modelo Estructural bloque N°03

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.6. Andlisis sismico

Figura 10: Modelo Estructural bloque N°04

Fuente: Elaboracion Propia

Modelo Estructural Blogue N°04

El analisis sismico tanto estatico y dindmico se realiz6 respetando los

parametros de la norma técnica E-030 y se uso el software SAP200.

3.4.6.1.Pardmetros Sismicos:

Los pardmetros sismicos son los siguientes:

Zona: el terreno destinado para el proyecto se encuentra en la ciudad de

Trujillo por lo que se considero un Z=0.45

USO: el uso de la edificacion es hospitalaria por lo que se considero U

=15

v’ Factor de amplificacion sismica: en el cuadro siguiente :

Cuadro 15: Amplificacion sismica

BLOQUES hn Ct T=hn/Ct Tp T<Tp, C=2.5
X Y X Y X Y XeY X Y
1Y5 17.65 | 17.65 60 60 | 0.29 | 0.29 1 2.5 2.5
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17.65

17.65

35 | 35 | 0.50

0.50 1

2.5

2.5

3Y4

18.05

18.05

35 | 35 | 0.52

0.52 1

2.5

2.5

Fuente: Elaboracién Propia

v" Tipo de suelo: de acuerdo con el ensayo de suelos consideramos un S3

v' Factor de reduccion sismica: se especifica en el siguiente cuadro

Cuadro 16: Reduccion Sismica

Reduccidén
e Sismica
Q (Ro) IRREGULARIDAD A. | IRREGULARIDAD P. R =Ro.la.lp
X Y X Y X Y X Y
1Y5 7 7 1 1 1 1 7 7
2,3y4 8 8 1 1 1 1 8 8
Fuente: Elaboracion Propia
De esto obtenemos las fuerzas sismicas equivalentes
e Zona (2) :Z2=0.45
e Uso (V) U=15
e Amplificacion sismica (C) :C=25
e Suelo Blando :S=1.10(S3)
e Porticos : R=8 Porticos
R=7 Dual
e Periodo Predominante (Tp) :1.0s
V= ZUCS p
R

Cuadro 17: Cortante Basal en ambas direcciones

Coeficiente (ZUCS/R) Peso Cortante Basal (V) [Tn]
Bloques edificio
X-X Y-Y Tn X-X
1 0.27 0.27 442.18 117.26 117.26
2 0.23 0.23 410.71 95.30 95.30
3 0.23 0.23 2095.43 486.21 486.21
4 0.23 0.23 2194.67 509.23 509.23
5 0.27 0.27 267.51 70.94 70.94

Fuente: Elaboracion Propia.

3.4.6.2.Fuerza Cortante Entre Piso
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Considerando el nimero de pisos y la cortante basal que se tiene calculada en

el cuadro 21, célculamos la fuerza cortante de entre piso en el siguiente

cuadro:
Cuadro 18: Fuerza cortante de entre piso
Pi*hi
BLOQUES NIVEL Pi (Tn) hi (m) (Tn*m) ai Fi-X ( Tn) Fi-Y ( Tn)
4 97.16 17.65 | 1714.93 0.35 41.30 41.30
3 112.04 13.45 | 1506.96 0.31 36.29 36.29
1 2 112.04 9.25 | 1036.38 0.21 24.96 24.96
1 120.94 5.05| 610.73 0.13 14.71 14.71
SUMA 442.18 4869.00 117.26 117.26
4 91.81 17.65 | 1620.37 0.36 33.93 33.93
3 104.73 13.45 | 1408.67 0.31 29.50 29.50
2 2 104.73 9.25 | 968.79 0.21 20.29 20.29
1 109.44 5.05 | 552.65 0.12 11.57 11.57
SUMA 410.71 4550.48 95.30 95.30
4 466.52 18.05 | 8420.68 0.35 172.49 172.49
3 536.90 13.75 | 7382.44 0.31 151.22 151.22
3 2 536.90 9.45 | 5073.75 0.21 103.93 103.93
1 555.10 5.15 | 2858.77 0.12 58.56 58.56
SUMA 2095.43 23735.65 486.21 486.21
4 497.35 18.05 | 8977.10 0.36 183.45 183.45
3 558.19 13.75 | 7675.15 0.31 156.85 156.85
4 2 558.19 9.45 | 5274.92 0.21 107.80 107.80
1 580.93 5.15 | 2991.81 0.12 61.14 61.14
SUMA 2194.67 24918.99 509.23 509.23
4 56.00 17.65 | 988.33 0.34 24.02 24.02
3 68.42 13.45 | 920.23 0.32 22.37 22.37
5 2 68.42 9.25 | 632.87 0.22 15.38 15.38
1 74.67 5.05 | 377.11 0.13 9.17 9.17
SUMA 267.51 2918.54 70.94 70.94

3.4.6.3. Excentricidades:

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la excentricidad accidental ha sido considerada al centroide de los bloques.

Cuadro 19: Excentricidades
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Dimensiones Excentricidad
BLOQUES X-X Y-Y X-X Y-Y
1 10.60 10.30 0.53 0.52
2 11.05 9.50 0.55 0.48
3 17.20 32.10 0.86 1.61
4 17.20 28.30 0.86 1.42
5 5.15 10.60 0.26 0.53

Fuente: Elaboracion Propia

Con los datos obtenidos hasta aqui procederemos con el Analisis Sismico.
3.4.7. Analisis Sismico Dinamico:

Para nuestro proyecto se realiz6 un andlisis sismico de todos los 5 sub
bloques.

Para ello se utilizé el programa SAP 2000, teniendo para ello en cuenta las
inercias de los centroides de cada sub bloque hasta encontrar la masa

rotacional y traslacional con una gravedad de 9.81m/s2.

3.4.7.1. Centro de gravedad
Masa Traslacional y Rotacional:

Para este proyecto nos basamos en las siguiente formulas:

. P
e Masa Traslacional: Mt = 7

Teniendo 2 casos:

e Para Estructuras Regulares:
_ Mt + (Dx2 + Dy2)
B 12

Mr

e Para Estructuras Irregulares:
_ Mt (Ix+1y)
B Area

Mr

Cuadro 17 : Masa Traslacional y Rotacional de los bloques 1,2,3,4y 5

Bloques Pisos Peso (Tn) Dx (m) Dy (m) Mt (Tn-s2/m) Mr (Tn.s2.m)
4 105.06 10.6 10.3 10.71 194.95
L 3 119.94 10.6 10.3 12.23 222.56
2 119.94 10.6 10.3 12.23 222.56
1 129.71 10.6 10.3 13.22 240.70
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4 107.00 11.05 32.1 10.91 1047.52
5 3 119.92 11.05 32.1 12.22 1174.10
2 526.35 11.05 32.1 53.65 5153.13
1 127.33 11.05 32.1 12.98 1246.59
4 567.94 17.2 9.5 57.89 1862.68
3 3 526.35 17.2 9.5 53.65 1726.29
2 526.35 17.2 9.5 53.65 1726.29
1 669.87 17.2 9.5 68.28 2197.00
4 570.94 17.2 28.3 58.20 5319.11
4 3 630.95 17.2 28.3 64.32 5878.24
2 630.95 17.2 28.3 64.32 5878.24
1 670.47 17.2 28.3 68.35 6246.37
4 67.15 5.15 10.575 6.85 78.93
. 3 79.58 5.15 10.575 8.11 93.53
2 79.58 5.15 10.575 8.11 93.53
1 87.87 5.15 10.575 8.96 103.27

Fuente: Elaboracion Propia

e Pseudoaceleracion: nos regimos en el periodo nor,ativo “T” y el
espectro de respuesta de acuerdo con los lineamientos del RNE —
Norma E.030.

La altura de los bloques es de:
- Bloques1.2y5=17.65
- Bloques 3y 4 es de: 18.05

Calculamos sus periodos:

17.65
1,2y5 —?—029
3y4="2=030

Siendo que los periodos encontrados son menores al TP y se tienen las siguientes

consideraciones para el célculo de las Pseudoaceleraciones:

TP=1.0;TL=16

T<Tp; C=25 Tp<T<Ty; C=2.5*)
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T>T, C=2.5+(5t

T<1.0; C=25

10<T< 1.6; C=2.5%() =

2.5
T

- T>1.6; C=2.5%(

1+1.6
TZ

)=

4
T2

o Espectro de Respuestas:

Sa=

ZUCS
R

A continuacion, se presenta los cuadros de las pseudoaceleraciones para el Sistema Dual

con factor de reduccion R=7.

Cuadro 20: Pseudoaceleraciones para Sistema Dual

T C Sa (9) T C Sa (9)
1.000 2.50 0.46 1.900 1.11 0.87
1.025 2.44 0.47 2.000 1.00 0.91
1.050 2.38 0.48 2.100 0.91 0.96
1.075 2.33 0.49 2.200 0.83 1.00
1.100 2.27 0.50 2.300 0.76 1.05
1.125 2.22 0.51 2.400 0.69 1.09
1.150 2.17 0.52 2.500 0.64 1.14
1.175 2.13 0.54 2.600 0.59 1.18
1.200 2.08 0.55 2.700 0.55 1.23
1.225 2.04 0.56 2.800 0.51 1.28
1.250 2.00 0.57 2.900 0.48 1.32
1.275 1.96 0.58 3.000 0.44 1.37
1.300 1.92 0.59 3.100 0.42 1.41
1.325 1.89 0.60 3.200 0.39 1.46
1.350 1.85 0.61 3.500 0.33 1.59
1.375 1.82 0.63 4.000 0.25 1.82
1.400 1.79 0.64 4.500 0.20 2.05
1.425 1.75 0.65 5.000 0.16 2.28
1.450 1.72 0.66 5.500 0.13 2.51
1.475 1.69 0.67 6.000 0.11 2.73
1.500 1.67 0.68 6.500 0.09 2.96
1.550 1.61 0.71 7.000 0.08 3.19
1.575 1.59 0.72 7.500 0.07 3.42
1.600 1.56 0.73 8.000 0.06 3.64
1.700 1.38 0.77 10.000 0.04 4.55
1.800 1.23 0.82 11.000 0.03 5.01
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Fuente: Elaboracion Propia

Pseudoaceleracion se agrego en SAP 2000, como factor de escala:

FE. =

ZUSg
R

.ParaunR=7; F.E. =0.45* 1.5*1.1 * 9.18/8 = 1.04060

Todos estos factores se ingresaron al programa SAP 2000 con la serie “Define

— Fuctions — Response Respectrum”

Periodos de Vibracion:

Del Analisis Dinamico se tomaron

los datos

realizados con el Programa SAP2000 y se obtuvo los periodos de vibracion que

se muestra a continuacion:

Cuadro 21: Periodo de Vibracion

BLOQUE 01 BLOQUE 02 BLOQUE 03 BLOQUE 04 BLOQUE 05
MODO PERIODO PERIODO PERIODO

(seg.) PERIODO (seg.) | PERIODO (seg.) (seg.) (seg.)
1 2.035 4.491 3.064 2.926 2.080
2 1.995 2.576 2.929 2.827 2.053
3 1.503 2.568 2411 2.268 1.541
4 0.262 0.249 0.378 0.219 0.277
5 0.216 0.184 0.233 0.191 0.233
6 0.101 0.167 0.212 0.152 0.149
7 0.093 0.097 0.073 0.066 0.086
8 0.055 0.069 0.060 0.056 0.046
9 0.053 0.066 0.051 0.046 0.045
10 0.027 0.050 0.033 0.035 0.025
11 0.027 0.036 0.029 0.029 0.022
12 0.015 0.035 0.024 0.024 0.013

e Desplazamiento real maximo en ejes X e Y

Los desplazamientos se multiplicaron por 0.75 R (reduccion de sismo), como

esta indicado en la norma EO030, verificando que en los puntos de maximos

desplazamientos no excedan el 0.005 para el sistema dual.

En el siguiente grafico se presenta el modelado en 3D con sus desplazamientos

y verificacion de distorciones.
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BLOQUE 1

:x: Joint Displacements

Joint Obiject 29
1 z
Trans 63160387 70.86¢

J# Deformed Shape (DX]

Joint Element 29

574

Rotn 6.13E-04 0.0014

Figura 11: Desplazamiento del Bloque 1 en el nudo inferior izquierdo en direccion X.

Fuente: Elaboracion Propia.

Para visualizar mejor los nudos extremos del bloque 1

Cuadro 22: Desplazamiento y distorsion angular de los Bloques 1

XX
B c

P;S Desplaz Distor. Desplaz Distor. Desplaz Distor. Desplaz Distor.

* 12310 | 000240 | °7%7* | 0.00216 | *7%7* | 0.00216 | 2! | 0.00240

| 2212 | 000207 | *®10 | 0.00240 | *°M%° | 0.00240 | %21 | 0.00297

22999 900358 | *°M° | 0.00264 | >°'® | 0.00264 | %% | 0.00358
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1 . . . .
493.99 0.00338 >40.52 0.00235 >40.52 0.00235 493.99 0.00338
Y-Y
A B D
is | Despl Despl Despl Despl
P;S esplaz Distor. esplaz Distor. esplaz Distor. esplaz Distor.
4 . . . .
2997 0.00344 2997 0.00344 >13.85 0.00228 >13.85 0.00228
3 . . . .
>85.27 0.00456 >85.27 0.00456 >04.26 0.00249 >04.26 0.00249
2 . . . .
>66.13 0.00572 >66.13 0.00572 493.8 0.00268 493.8 0.00268
1 . . . .
>42.12 0.00547 >42.12 0.00547 482.53 0.00237 482.53 0.00237
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro 23: Verificacion de Distorsion angular del Bloque 1
X-X
Piso Distorsion | Distorsién | Distorsién Distorsion | Distorsién de Verificacién
Nudo A Nudo B Nudo C Nudo D entrepiso
4 0.00240 0.00216 0.00216 0.00240 0.0023 OK
3 0.00297 0.00240 0.00240 0.00297 0.0027 OK
2 0.00358 0.00264 0.00264 0.00358 0.0031 OK
1 0.00338 0.00235 0.00235 0.00338 0.0029 OK
Y-Y
Piso Distorsion | Distorsién | Distorsion Distorsion | Distorsion de Verificacién
Nudo A Nudo B Nudo C Nudo D entrepiso
4 0.00344 0.00344 0.00228 0.00228 0.0029 OK
3 0.00456 0.00456 0.00249 0.00249 0.0035 OK
2 0.00572 0.00572 0.00268 0.00268 0.0042 OK
1 0.00547 0.00547 0.00237 0.00237 0.0039 OK

Fuente: Elaboracion Propia

BLOQUE 2
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. Deformed Shape (DX) J5 Deformed Shape (DX)

Pl 37 Joint Displacements

Joint Object 29 Joint Element 29
1 2 3

Trans 517.09326 1116669 040707

Rotn 2.622E-05 5.650E-04 0.00179

Figura 12: Desplazamiento del Bloque 2 en el nudo inferior izquierdo en direccion Y.

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 24: Desplazamiento y distorsion angular de los Bloques 2

X-X
A B C D

Piso | Desplaz. | Distor. |Desplaz.| Distor. |Desplaz.| Distor. Desplaz. Distor.

4 [ 541.18 | 0.0008 | 552.91 | 0.00081 | 552.91 | 0.00081 541.18 0.0008

537.75 | 0.0012 | 549.5 | 0.00118 [ 549.5 |(0.00118 537.75 0.0012

N

532.84 | 0.0017 | 544.53 | 0.00179 | 544.53 | 0.00179 532.84 0.0017

525.5 | 0.0017 | 537.03 | 0.00171 | 537.03 | 0.00171 525.5 0.0017

[ERN

Y-Y
A B C D

Piso| Desplaz. Distor. [ Desplaz.| Distor. |Desplaz.| Distor. |Desplaz.| Distor.

4 529.25 0.00105 | 529.25 | 0.00105 | 566.35 |0.00115| 566.35 (0.00115

524.84 0.00144 | 524.84 | 0.00144 | 561.54 (0.00158| 561.54 |0.00158

518.78 0.00205 | 518.78 | 0.00205 | 554.89 (0.00226| 554.89 |0.00226

N

510.18 0.00194 | 510.18 | 0.00194 | 545.41 (0.00213 | 545.41 [0.00213

[Eny

Cuadro 25: Verificacion de Distorsion angular del Bloque 2

X-X
Piso Distorsion Distorsion Distorsion Distorsion Distorsion de Verificacion
Nudo A Nudo B Nudo C Nudo D entrepiso

4 0.00082 0.00081 0.00081 0.00082 0.00081 OK

3 0.00117 0.00118 0.00118 0.00117 0.00118 OK

2 0.00175 0.00179 0.00179 0.00175 0.00177 OK

1 0.00167 0.00171 0.00171 0.00167 0.00169 OK
Y-Y
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Piso Distorsion Distorsion Distorsién Distorsién Distorsi@n de Verificacion
Nudo A Nudo B Nudo C Nudo D entrepiso
4 0.00105 0.00105 0.00115 0.00115 0.00110 OK
3 0.00144 0.00144 0.00158 0.00158 0.00151 OK
2 0.00205 0.00205 0.00226 0.00226 0.00215 OK
1 0.00194 0.00194 0.00213 0.00213 0.00204 OK

Fuente: Elaboracion Propia

. —
| [F3DView v x | [ Deformed Shape 01

3¢ Joint Displacements

Joint Obiect 2 Joint Element 2

1 2 3
Trans 515.99102 2540978 047552
Rotn 1.368E-04 9.728E-04 0.00205

BLOQUE 3

Figura 13: Desplazamiento del Bloque 3 en el nudo inferior izquierdo en direccion Y.

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 26: Desplazamiento y distorsion angular de los Bloques 3

X-X
A B c D

Piso | Desplaz.| Distor. [Desplaz.| Distor. | Desplaz.| Distor. | Desplaz.| Distor.
4 | 532.78 |0.00110| 572.87 |0.00121| 572.87 |0.00121| 532.78 |0.00110
528.05 [0.00130(| 567.67 [0.00142 | 567.67 [0.00142 | 528.05 [0.00130

2 | 522.47 |10.00151| 561.56 |0.00165| 561.56 |0.00165| 522.47 |0.00151
1 | 515.99 |0.00144 | 554.46 [0.00157| 554.46 |0.00157| 515.99 |0.00144
Y-Y
A B C D
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Piso | Desplaz.| Distor. [Desplaz.| Distor. | Desplaz.| Distor. | Desplaz.| Distor.
4 | 477.75 | 0.003 | 477.75 |0.00318( 630.25 [0.00375| 630.25 [0.00375
464.38 (0.00346| 464.38 (0.00346| 614.52 |0.00406| 614.52 |0.00406
2 | 449.83 (0.00376| 449.83 |0.00376( 597.47 10.00440( 597.47 |0.00440
1 | 434.04 {0.00337| 434.04 |0.00337| 579.01 |0.00393| 579.01 |0.00393
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro 27: Verificacion de Distorsion angular del Bloque 3
X-X
Piso Distorsion Distorsion Distorsion Distorsion Distorsion de Verificacion

Nudo A Nudo B Nudo C Nudo D entrepiso
4 0.001 0.001 0.001 0.001 0.00115 OK
3 0.001 0.001 0.001 0.001 0.00136 OK
2 0.002 0.002 0.002 0.002 0.00158 OK
1 0.001 0.002 0.002 0.001 0.00151 OK

YY
Piso Distorsion Distorsion Distorsion Distorsion Distorsion de Verificacion

Nudo A Nudo B Nudo C Nudo D entrepiso
4 0.00318 0.00318 0.00375 0.00375 0.00346 OK
3 0.00346 0.00346 0.00406 0.00406 0.00376 OK
2 0.00376 0.00376 0.00440 0.00440 0.00408 OK
1 0.00337 0.00337 0.00393 0.00393 0.00365 OK

Fuente: Elaboracién Propia
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BLOQUE 4

v X \E Deformed Shape (DX)

3 Joint Displacements

Joint Obiect 1 Joint Element 1
1 2

Trans 660.98319 176.81748

Rotn 8.427E-05 5.138E-04

2

Figura 14: Desplazamiento del Bloque 4 en el nudo inferior izquierdo en direccion Y.

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 28: Desplazamiento y distorsion angular de los Bloques 4

X-X
A B C D
Piso Desplaz. Distor. Desplaz. Distor. Desplaz. Distor. Desplaz. | Distor.
4 660.98 0.0010 | 435.66 0.00066 | 435.66 0.00066 | 660.98 | 0.00096
656.94 0.00118 | 432.89 0.00080 | 432.89 0.00080 | 656.94 | 0.00118
2 651.97 0.00142 | 429.54 0.00095 | 429.54 0.00095 | 651.97 | 0.00142
1 645.99 0.00137 | 425.56 0.00091 | 425.56 0.00091 | 645.99 | 0.00137
Y-Y
A B C D
Piso Desplaz. Distor. Desplaz. Distor. Desplaz. Distor. Desplaz. | Distor.
4 447.3 0.00083 | 447.3 0.00083 | 608.96 0.00108 | 608.96 | 0.00108
3 443,75 0.00103 | 443.75 0.00103 | 604.32 0.00131 | 604.32 | 0.00131
2 439.34 0.00124 | 439.34 0.00124 | 598.67 0.00156 | 598.67 | 0.00156
1 434.02 0.00119 | 434.02 0.00119 | 591.97 0.00149 | 591.97 | 0.00149
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Cuadro 29: Verificacion de Distorsion angular del Bloque 4

X-X
Piso Distorsion | Distorsion | Distorsién | Distorsion D|stg(r33|on Verificacion
Nudo A Nudo B Nudo C Nudo D i
entrepiso
4 0.00096 | 0.00066 | 0.00066 | 4 15096 0.0008 OK
3 0.00118 | 0.00080| 0.00080 | 4 10115 0.0010 OK
2 0.00142 | 0.00095| 0.00095| o040 0.0012 OK
1 0.00137 | 0.00091| 0.00091 | o q0:an 0.0011 OK
Y-Y
Piso Distorsion | Distorsion | Distorsion | Distorsion D|5tg;$|on Verificacion
Nudo A Nudo B Nudo C Nudo D :
entreplso
4 0.00083 | 0.00083| 0.00108 | o0 0o 0.0010 OK
3 0.00103| 0.00103| 0.00131| o0:a0 0.0012 OK
2 0.00124 | 0.00124| 0.00156| (o 01ce 0.0014 OK
1 0.00119| 0.00119| 0.00149 | o000 0.0013 OK
BLOQUE 5

Jint Obiect 30

1
Trans 546.0487
Rofn 1.492E-04

52_Deformed Shape (DX)

Joint Element 30
2
328112
9.256E-04

0.75107
0.00134

Figura 15: Desplazamiento del Bloque 5 en el nudo inferior izquierdo en direccion Y.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro 30: Desplazamiento y distorsion angular de los Bloques 5

X-X
A
Piso Desplaz. | Distor. | Desplaz. Distor. Desplaz. | Distor. [ Desplaz. | Distor.
4 . . . . : : :
561.78 0.00375 | 572.13 0.00358 | 572.13 0.00358 | 561.78 0.00375
546.05 0.00394 | 557.1 0.00465 | 557.1 0.00465 | 546.05 0.00394
529.51 0.00413 | 537.57 0.00575 | 537.57 0.00575 | 529.51 0.00413
512.15 0.00361 | 513.44 0.00543 | 513.44 0.00543 | 512.15 0.00361
Y-Y
A
Piso Desplaz. Distor. Desplaz. Distor. Desplaz. Distor. Desplaz. | Distor.
4 . . . . . : :
561.32 0.00316 | 561.32 0.00316 | 561.32 0.00316 | 561.32 0.00316
548.06 0.00340 | 548.06 0.00340 | 548.06 0.00340 | 548.06 0.00340
533.78 0.00367 | 533.78 0.00367 | 533.78 0.00367 | 533.78 0.00367
518.35 0.00327 | 518.35 0.00327 | 518.35 0.00327 | 518.35 0.00327
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro 31: Verificacion de Distorsion angular del Bloque 5
X-X
Piso Distorsion | Distorsion | Distorsién | Distorsion Distg;sién Verificacion
Nudo A Nudo B Nudo C Nudo D :
entrepiso
4 0.00375| 0.00358| 0.00358| oo oooe | 0.00366 OK
3 0.00394| 0.00465| 0.00465| o o000, | 0.00429 OK
2 0.00413 | 0.00575| 0.00575| (0413 | 0.00494 OK
1 0.00361| 0.00543| 0.00543| o oot | 00452 OK
Y-Y
Piso Distorsion | Distorsion | Distorsién | Distorsion Distg;sién Verificacion
Nudo A Nudo B Nudo C Nudo D q
entrepiso
4 0.00316 0.00316 0.00316 0.00316 0.0032 OK
3 0.00340 | 0.00340| 0.00340 | (10340 0.0034 OK
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0.00367

0.00367

0.00367

0.00367

0.0037

OK

0.00327

0.00327

0.00327

0.00327

0.0033

OK

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.7.2. Junta de separacion sismica
Para evitar la colision entre estructuras vecinas durante un movimiento sismico, la
Norma E.030 especifica una distancia minima (s) que debe ser mayor que los
siguientes valores:

a) 2/3 de la suma de los desplazamientos méximos de los bloques

adyacentes.
b) S>3 cm.
c) s =3+ 0.004 (h-500) (h y s en centimetros)

Donde “h” es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel.

Se tomo el mayor desplazamiento entre los blogues 01 y 02:
Para, Bloque 01=57.07 cm ; Bloque 02=55.29 cm

Aplicamos inciso a) de la normay se tiene:
Desplazamiento = 57.07 +55.29 = 110 cm
S=110*2/3
S=73.33cm

= Usaremos separacion de 75 cm

Se tomo el mayor desplazamiento entre los bloques 01 y 03:
Para, Bloque 01=59.97 cm ; Bloque 03=63.03 cm
Aplicamos inciso a) de la norma y se tiene:
Desplazamiento = 59.97 + 63.03 = 123 cm
S=123*2/3
S=82cm

Usaremos separacion de 80 cm

Se tomo el mayor desplazamiento entre los bloques 03 y 04, siendo estos valores
iguales a:
Blogue 03 = 63.03 cm; Blogue 04=60.90 cm
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Aplicamos inciso a) de la norma y se tiene:
Desplazamiento = 63.03 + 60.90 = 124 cm

S=124*2/3
S=83cm

Usaremos separacion de 85 cm

Se tomo el mayor desplazamiento entre los bloques 04 y 05 siendo estos valores
iguales a:

Para: Bloque 04= 66.61 cm; Bloque 05 = 57.21 cm

Aplicamos inciso a) de la normay se tiene:

Desplazamiento = 66.61 + 57.21 = 124 cm

S=124*2/3
S=83cm

Usaremos separacion de 85 cm

3.4.8. Disefio y analisis Estructural
3.4.8.1 Diseio de Elementos Estructurales
3.4.8.1.1. Disefio de Losa Aligerada:
La losa aligerada son estructuras compuestas por acero cemento agregados y para
aminorar el peso se colocan ladrillos huecos.
Estas estructuras por lo general poseen en la parte superior un ancho de 0.40 my 0.10 m
en la parte inferior, su forma es en T y el peralte varia entre los 0.17 m a 0.30 m como
nos estipula la norma E.020. Las losas estan siempre apoyadas en vigas y/o muros de
corte y la forma de armado monoliticamente.
Siempre se elige la menor distancia para el armado de las losas.
El disefio de las losas es por flexidn y cortante, considerando las cargas obtenidos en el
calculo.
A continuacion, se indican los factores de cargas:
Combinacién 01: 1.40CM + 1.7 CV
Combinacién 02: 1.40CM + 1.7 L1
Combinacion 03: 1.40CM + 1.7 L2
Combinacién 04: 1.40CM + 1.7 (L1 + L2)
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Combinacién 05: 1.40CM + 1.7 L3

Combinacién 06: 1.40CM + 1.7 L4

Envolvente = Comb 01 + Comb 02 + Comb 03 + Comb 04 + Comb 05 + Comb
06

Consideraciones para el disefio del refuerzo por flexion

La vigueta se disefiara como si fuera seccion rectangular, con ambos momentos
positivos y negativos. La seccidén para momentos negativos sera 0.10 de base por 0.17
de peralte (anteriormente habiendo obtenido el célculo de disefio) y de 0.140 de base
por 0.17 de peralte serd para lo momentos positivos la seccion (anteriormente habiendo
obtenido el célculo de disefio).

Para el célculo de refuerzo en viguetas se utilizé el método de disefio para secciones
rectangulares, consiguiendo un momento Gltimo (Mu) con el cual se disefiard para

obtener el area de acero requerido.

Mu
As=——3"
¢fy (d—3)

As .
085f'c. b

Donde:

As : Acero Requerido

Mu : Momento amplificado ultimo [ Kg . cm]
fy: Fluencia del acero [ fy = 4200/cm2]

f ’c : Resistencia del Concreto [ Kg /cm2]

d : Peralte efectivo [cm]

a : Profundidad en compresion [cm]

b : Base de la seccion [cm]

¢ : Reduccion
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La norma E-060 nos indica que para una primera interaccion el valor de “a” sea
igual a “d/5”.

El acero minimo esta dado en los criterios de la RNE E-060 y debe tener una

resistencia minima de:
oMn + > 1.2 Mcr +
donde:
¢ : Reduccion
Mn : Momento nominal
Mcr : Momento agrietamiento

Las siguientes formulas también se considero con respecto a la norma E-060 en

cuanto al acero minimo y maximo:
ASmin = 0.7 —foyc bw.d

AS(max) = 0.7 pp bw.d
Refuerzo por contraccion y temperatura
De acuerdo a la Norma E-060, se reforzo por contraccion y temperatura.
La cuantia minima del refuerzo por contraccion y temperatura es de
p =0.20% (Articulo 9.7.2 E — 060)
As = 0.0020*b*t = 0.0020*100*5 = 1.00 cm?

= & ¥ @ 0.25 cm (As )= 1.27 cm?
Verificacion por Corte
Las viguetas se disefiaron resistiendo a las fuerzas cortantes utilizando la
siguiente férmula:
® Vn > Vu

Donde:

Vu : Fuerza cortante amplificada
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Vn : Resistencia nominal

Vn=Vc+ Vs
Donde:
V¢ : Resistencia del concreto

Vs : Resistencia del refuerzo cortante (estribos)

Ve =053 /fcbw.d
Vs =1.10 \/fc bw.d

Reemplazando datos en la formula se obtiene:
Vc =0.53v280 x 10 x 17 = 1.51 ton

Vs =1.10v280 x 10 x 17 = 3.13 ton
Vn=151+3.13=4.64ton oVn =0.85x4.64 =3.94 ton

Corte del Acero de Refuerzo:
De las indicaciones de la RNE E 060tomamos para el corte del acero de refuerzo:

e Ladistancia del refuerzo seré igual al peralte efectivo (d) 6 a 12 veces el didmetro
de barra (12db), entre el mayor de ellos.

e Los bastones negativos se deben cortar a 1/3 de la luz libre en caso tenga momento
de sismo considerable.

e El acero negativo en el extremo interior se corta a un sexto de la luz libre, libre
mientras que el acero negativo en el extremo exterior se corta a un séptimo de la luz

libre.

Con todas estas estipulaciones e indicaciones del Reglamento , se procede con el

disefio de las Losas aligeradas de los bloques 1,2,3,4,5

Bloque 1
Con el programa SAP 2000 se realizo el modelamiento, optando como modelo
matematico una viga simplemente apoyada y espaciadas de acuerdo con las
caracteristicas mostradas en los Ejes Portantes del Bloque y al asignarle los diferentes

estados de la carga se obtienen los momentos ultimos debido a la envolvente:
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Cargas en Piso Tipico Bloque 1:
CM:0.16 Tn/m

CV :0.12 Tn/m (servicio)

A continuacion, se presenta los estados de carga asignados en la losa aligerada

para obtener los momentos Gltimos en sus apoyos.
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Carga Viva (L4), (Tn/m)

Una vez hecho las combinaciones de carga y de haber realizado el calculo de la fuerzas
dde corte y momento mediante el Programa SAP 2000, se obtienen los siguientes

resultados para la losa aligerada en piso tipico:

En los siguientes graficos se muestran los diagramas envolventes del momento flector y

la fuerza cortante correspondiente a la losa aligerada del Bloque 1.

o =
™
2 g
Ta 1 2
| ST
—_— r\-\_ —_—l [—

457/33

Diagrama de Momento Flector (Kg-m)

-689.45

-698/46
-763/22
=

Diagrama de Fuerza Cortante (Kg)
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Datos del Aligerado:

T 220 t Base positiva (b+) = 0.4m
[ . ] 5hs | Base positiva (b+) = 0.1m
I T Altura (h) 0.2m
‘ . O 1o Recubrimiento (d) 0.03m
Jr--# T Peralte efectivo (d) 0.17 m

Cuadro 32: Area de acero requerida por flexion en el Bloque 1.

Descripcién Acero negativo Acero Positivo

Apoyo B TramoA-B Tramo C-D
M (Kg-m) 507.100 704.610 457.330
a(cm) 3.400 3.400 3.400
Asl 0.877 1.218 0.791
verificando a 1.547 0.537 0.349
As2 0.827 1.114 0.719
verificando a 1.459 0.492 0.317
As colocado(cm?2) 1.290 1.290 1.290
As colocado 101/2" 101/2" 1041/2"
p= 0.007588 0.001897 0.001897
w= 0.113824 0.028456 0.028456
¢Mn (Kg-m)= 773.45 815.08 815.08
Bl= 0.850 0.850 0.850
pb = 0.021250 0.02125 0.02125
As max (cm2) 2.709 10.838 10.838
As min (cm2) 0.474 0.474 0.474

Se obtiene del diagrama de fuerza cortante la maxima fuerza cortante que esta ubicada
en el apoyo del eje 1 y su valor es de 763.22 kg . Esta fuerza cortante es menor que ¢

Vn = Tn, por lo tanto no necesitaremos ensanchar las viguetas en la zona mencionada.
®Vn>Vu Ok

3.4.8.1.2. Disefio de vigas:

Para resistir esfuerzos de flexion y por cortante considerando cargas de gravedad,
muerta y viva, se disefian las vigas, implicando las fuerzas de sismo que estas también
observen.

Se considero de forma mas conveniente y de acuerdo con las configuraciones de la
estructura, agrupar las vigas en dos grandes grupos, para de esta manera tener mas orden

en el disefio, siendo tales los siguientes:
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Vigas del piso Tipico y vigas de la azotea. El disefio por resistencia de elementos

sujetos a deflexion deberd satisfacer las condiciones de equilibrio y compatibilidad de

deformaciones, debiéndose basar en las siguientes hipotesis:

Las deformaciones en refuerzo y en el concreto se supondrén
directamente proporcionales a la distancia del eje neutro.
Entre el concreto y el acero existe una adherencia, de tal manera que la
deformacion del acero es igual a la del concreto adyacente.
La maxima deformacion utilizable del concreto en la fibra extrema a la
compresion se supondra igual a 0.003.
El diagrama esfuerzo-deformacion por la zona de esfuerzos de
comprension del concreto se podra definir como:
- La fuerza factorizada axial en el momento no debe
exceder de Agf c/10.
- La relacion ancho-peralte de las vigas no debe ser
menor que 0.30m
- El ancho delas vigas no debe ser menor de 25 cm.
Existe una cuantia Unica de acero para cada seccion , ocasionando una
falla balanceada a la que se denomina cuantia balanceadao cuantia basica
(pb). Si la seccion contiene mayor cantidad del refuerzo fallara por
traccion por seguridad, el Aci recomienda que todas las secciones se
disefien para fallar por traccion y por ello limita la cuantia de refuerzo a
una pmax = 0.75pb (ACI 10.3.3) donde la cuantia balanceada se

obtiene mediante la siguiente expresion:

_ f'c, 6000 B o
pb =0.85 B, ﬁ (m) , donde B, =0.85, si f 'c <280 Kg/cm2

Como todas las vigas de analisis son de seccién rectangular (peraltadas y chatas). Se

disefio a la segln los lineamientos siguientes:

Se utilizo el metodo de disefio para secciones rectangulares para el calculo del refuerzo

en las vigas , con el cual se disefiara el rea de acero necesario.

Mu
As=——7
¢fy (d—)
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As.
085fc. b

Donde:

As : Acero Necesario

Mu : Momento amplificado Gltimo [ Kg . cm]
fy: Fluencia del acero [ fy = 4200/cm2]

f ’c : Resistencia del Concreto [ Kg /cm2]

d : Peralte efectivo [cm]

a : Profundidad en compresion [cm]

b : Base de la seccion [cm]

¢ : Reduccion

La norma E-060 nos indica que para una primera interacion el valor de “a”

sea igual a “d/5”.

El acero minimo esta dado en los criterios de la RNE E-060 y debe tener

una resistencia minima de:
éMn + > 1.2 Mcr +
donde:
¢ : Reduccion
Mn : Momento nominal
Mcr : Momento agrietamiento

Las siguientes formulas también se considero con respecto a la norma E-

060 en cuanto al acero minimo y maximo:

ASpin = 0.7 % bw.d
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As(max) = 0.7 Pp bw.d

Corte del Acero de Refuerzo

Segun las indicaciones de la RNE Norma E-060 fue tomado las indicaciones para el

corte del acero de refuerzo:

La distanciadle refuerzo es igual al peralte efectivo (d) 6 a 12 veces el didmetro de barra

(12db), entre el mayor de ellos.

Los bastones negativos se deben cortar a 1/3 de la luz libre en caso tenga momento de

sismo considerable.

El acero negativo en el extremo interior se corta a un sexto de la luz libre, mientras que

el acceso negativo en el extremo exterior se corta a un séptimo de la luz libre.

De acuerdo con el cddigo ACI 318-06, se considero el siguiente esquema:

LUAGRAMA DE MOMENTO
FLECTOR

RES/ISTENCIA DE LA
BARRA B~

PUNTO LE IVFLEXTON

1
I
|
I

L
RES/ISTENCIA DE LA
BARRA A~

-
|
|
|
|
|
|
|
|

| - }AEO' 720 6 /[ n/76
PUNTO\DE CORTE ' /o |
TEORICO I"—“—ﬂ
|
~ BARRA B~ > As5/3
| oo 720 »

-
2La PUNTO DE CORTE
TEORICO

T

20 7205
>/l

[ﬁ

BARRA "A”"=As+3

b
T

B e LR el e e e

Como ejemplo de disefio se tomo la viga principal del bloque 1, la cual contiene un
disefio general VP- (25 x 55 cm ). Para el caso de secciones rectangulares se deduce de

la norma E — 060, las siguientes limitaciones:

Base: 0.25 m
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Peralte: 0.55 m
As min: 16.98 cm2
As max: 3.40 cm2

Datos de la viga:

b = 25cm
h = 55cm
Recubrimiento = 4cm
d = 5lcm

DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR

0
~
o)

b
= T
P~
w

r

Figura 16: Diagrama de la envoltura del momento flector de la viga principal del Bloque 1

Fuente: Elaboracion Propia

MO = 13.30 T.m MO = 0.00 T.m MG = 15.75 T.m.

M® = 8.71 T.m M® = 3.20 T.m M® = 8.26 T.m.
Area de Acero en traccion requerida

As= 8.31 cmz As= 3.40 cmz As= 9.84 cm?

As= 5.44 cmz As= 3.40 cmz As= 5.16 cm?
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Area de Acero Continuo

As= 2.58 cm? As= 2.58 cm? As= 2.58 cm?

As= 2.58 cm? As= 2.58 cm? As= 2.58 cm?

Acero Adicional al Minimo

As= 5.68 cm?2 As= 0.71 As= 7.68 cma2

As= 2.84 cm? As= 0.71 As= 2.84 cma2

Area de Acero Colocado

As= 8.26 As= 3.29 As= 10.26

As= 5.42 As= 3.29 As= 5.42

Barras Colocadas
As= 2@1/2" + 2@3/4" As= 2@1/2" + 123/8" As= 2@3/4"+201/2+125/8"

As= 291/2" + 1a3/4" As= 2@1/2" + 123/8" As= 2@1/2" + 123/4

VERIFICACION:

Cuantia
p= 0.0068 p= 0.0027 p= 0.0085
p= 0.0045 p= 0.0027 p= 0.0045

indice del Refuerzo a Traccion

o= 0.1362 o= 0.0543 o= 0.1692

0= 0.0894 o= 0.0543 o= 0.0894

Momento Nominal Resistente (¢Mn)

oMn 17.54 Tn.m oMn = 7.35Tn.m oMn = 21.32 Tn/m

oMn 11.85 Tn.m oMn = 7.35Tn.m oMn = 11.85 Tn/m

Disefio por corte:

La capacidad en corte de las vigas viene dad por la suma del aporte del concreto
mas el aporte del esfuerzo transversal (estribos). Se considera que la
fuerza cortante ultima en la seccion critica esta ubicada a una distancia “d”,
medida desde la cara del apoyo.

El apoyo del concreto viene dado por:
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DISENO DE REFUERZO POR CORTANTE
Distancia de inflexion X = (Vi * In) (Vi + Vj)

'

0 o \H mﬂfmm |
wsoo e == MmO T
= 0.85 | X ' |

In= 4.95m "/‘“/’_

Cortante Resistente del concreto @Vc es:
Ve

= @*0.53*\f'c*b*d Kg /m2
= 9.14 Tn

Calculo del Cortante de Disefio Vd
Distancia de Inflexion X=2.37 m

Vd =1.63Tn
®Vc=9.14Tn

Vs =2.22Tn

Por lo tanto, el espaciamiento entre estribos se calculara segun:

Sd=@ xAvxfyxd/Vs

S$=55.38 cm, para estribos de una rama de 3/8”.
Desplazamiento maximo de estribos:

Si Vs < 1.1*raiz(f’c)*b*d entonces, S <0.60m 6 S<d/2
Si Vs < 1.1*raiz(f’c)*b*d entonces, S <0.30m ¢ S<d/4
Como:

1.1*@*\fc*b*d = 18.97 Tn

Y-
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Entonces: S < 0.60m 6 S< d/2
Smax. =d/2 ==> S méax.=51/2=25.5cm

De acuerdo con el RNE E-030, la zona de confinamiento sera a una distancia de 2*d medida desde
la cara del nudo hasta el centro de la luz. Los estribos colocados en la zona mencionada no debe ser

mayo que:

¢0.25xd s=0.25*51=12.75¢cm.
¢ 8db (menor diametro) s =8 * 1.27 = 10.16 cm

e 30cm.

Debe colocarse el primer estribo a 5cm. Fuera de la zona de confinamiento el
espaciamiento sera de d/2 (20cm). No obstante, tenemos para una zona de
confinamiento 2*51= 102 cm con un espaciamiento no mayor a 0.25*d = 12.75 cm,

obteniendo la siguiente distribucion de estribos
Estribos de 3/8”,1 @ 5, 10 @ 10

En consecuencia, fuera de la zona de confinamiento se obtuvo con espaciamiento de

25 cm:

Estribos de 3/8”, 1@5, 10@ 10, resto @ 25cm.

3.4.8.1.3. Disefo de columnas

El elemento estructural mas importante en la ocurrencia de un sismo son las columnas.

Ellas tienen que soportar fuerzas cortantes de mayor magnitud en comparacion a las

vigas, siendo ellas las que soportan todas las fuerzas de las estructuras para trasmitirlas

a las zapatas, y estas al final al terreno.

Las fuerzas que soportan las columnas es a compresion, siendo que las fallas de estas en

un lugar critico llegue a significar el colapso de la totalidad de la estructura.

Siendo que, por estas y otras razones, la norma E-060 y el ACI nos proporcionan

formulas y su procedimiento para el calculo correcto de acero requerido en cada

columna, asi como también el acero minimo y maximo que una seccioén de columnas

debe tener.
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Considerando que los momentos flectores y las cargas axiales accionan al mismo
tiempo para realizar el disefio de las columnas. Estos sucesos son llamados flexo
compresion. Todo lo mencionado anteriormente sobre columnas y ademas la esbeltez de

la columna son las que consideramos para el disefio.

Efectos de esbeltez en columnas

Se considera efectos de esbeltez en una columna, los momentos aplicados (M1 y M2)
deben magnificarse como indica la norma E-060 en sus articulos 10.12 y 10.13, para
longitudes de elementos a compresion arriostradas (sin desplazamiento lateral) y no

arriostradas (con desplazamiento lateral).

Del indice de estabilidad se ha usado la férmula alternativa para permitirnos suponer

como arriostrado (sin desplazamiento lateral) a un entre piso, siempre y cuando cumpla

con:
Indice de estabilidad Q < 0.06
Calculamos “Q” de acuerdo con el numeral
10.11.4.2 de la 0= (ZPu) Ao E-060
Vs he

Teniendo que:

Q= indice de estabilidad

Ao: Deformacion relativa multiplicando por 0.75R

> Pu: Suma de cargas amplificadas, muertas y vivas, acumuladas desde
el extremo superior del edificio hasta el entre piso considerado.

Vu: fuerza cortante amplificada

he: altitud del entrepiso

Momentos magnificados en estructuras sin desplazamiento lateral

El factor de longitud efectiva K para estas estructuras se tomé de acuerdo con la norma
como k =1.0.
Para prescindir los efectos de esbeltez en estructuras sin desplazamiento lateral, se debe

satisfacer la siguiente expresion:
KLu

r
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Donde:

r: 0.3xh (para columnas rectangulares)

r: 0.25xD (para columnas circulares)

k: factor de longitud efectiva igual a 1.0.

Lu: medido desde el contacto con la zapata hasta el piso del nivel 2°
(para Lu de primer piso) y para el resto de los pisos Lu es la distancia de
piso a piso.

El término [34-12(M1/M2)] no debe tomarse mayor que 40.

Para los efectos de esbeltez en este tipo de estructuras arriostradas, los momentos

deberan magnificarse como:

Mc = énsM2
Doénde:
Sns = —<" 510
ns = j = 1.
0.75Pc¢
Pe = m?El
“T Klu)?
0.4Ecl
El = bt}
1+ pd

Para elementos sin cargas transversales entre sus apoyos, Cm debe tomarse como:

C —O6+04<M1>>O4
m= 0. A\az) 20

Momentos magnificados en estructuras con desplazamiento lateral

El factor de longitud efectiva K para estas estructuras se debe determinarse usando los
valores de Ec e | no siendo menor que 1.0.

Para presindir los efectos de esbeltez en estructuras sin desplazamiento lateral, se debe

satisfacer la siguiente expresion:

KLu
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Donde:
r: 0.3xh (para columnas rectangulares)
r: 0.25xD (para columnas circulares)

k: factor de longitud efectiva que depende de Ec e I.

Lu: medido desde el contacto con la zapata hasta el piso del nivel 2° (para Lu de primer

piso) y para el resto de los pisos Lu es la distancia de piso a piso.

Se considera efectos de esbeltez para este tipo de estructuras no arriostradas, los

momentos deberan magnificarse como:

M1 = M1ns + sM1s

M2 == M2ns + dM2s

Donde:

dMs: Momento magnificado por desplazamiento lateral

dMs se puede calcular como:

1
8s Ms=—— Ms = Ms
1-Q

Disefio flexo-compresion.

Estan sometidas las columnas a cargas axiales y momentos flectores
(flexo-compresion), pudiendo disefiarla como a una viga si la carga axial
que actla en ¢l se comporta como: Pu < 0.1 f’c (Ag), en caso contrario se
disefiara como lo que es, una columna.

Interaciones de ACI

Se usaron interaciones del ACI para calcular la cuantia segin la forma de

la columna y para un f’c = 3ksi que es lo mismo que 210 Kg/cm?2.

Acero minimo y maximo

El cddigo ACI recomienda lo siguiente:

° Zona no sismica

Refuerzo maximo: Ast = 0.08Ag
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Refuerzo minimo: Ast = 0:01Ag

o Zona sismica

Refuerzo maximo: Ast = 0.06Ag
Refuerzo minimo: Ast = 0.01Ag

Distribucion del estribo
Estribos Rectangulares

El refuerzo longitudinal se apoya en apoya en los estribos. Para acero
longitudinal con diametro de 1 %", los estribos se establecerd que sera
den 3/8” o superior. Sin embargo, si supera lo mencionado, los estribos

deberan ser /2" o superiores.

DISENO DE COLUMNAS

BLOQUE 02
COLUMNA
\(
L
-
COLUMNA
Columna Vigas
Ast (min) = 30.25 cm2
b= 55 cm = 25 cm
h= 55 cm = 55 cm
f'c = 280 kg/cm2 = 252671 kg/cm?2
fy = 4200 kg/cm2 Ix = 346615 cm4
fs = 4200 kg/cm2 Ini = 325 cm
E= 250998 kg/cm2 Inj = 325 cm

Ix = 762552 cm4
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ly 762552 cm4

VERIFICACION DE ESBELTEZ
Seccidn de la columna

55 cm
55 cm
3025 cm2

m

Columna ESBELTA

6.38E+10

b
h
Ac
Condicién Klu/r < 22
K 1.00
lu 3.65
r 0.165
Klu/r 22
Carga Critica
Pc
Pc = IT"2El/(Klu)2
El = Eclg/(2.5(1+B))
El=
Pc=

4726422.6

Factor de Amplificaciéon de Momentos o

o= 1.02
Anélisis de la Seccion Con refuerzo
Simétrico
As = 15.125 cm?2
A's = 15.125 cm2
y= 27.5 cm
d= 49.075 cm
d= 5.925 cm
Es= 2000000 kg/cm2
a= 24.5375 cm
Pu = 73,090 Kg 73.09
Mu = 757,000 kg-cm 7.57
dM= 774,101
e= 10.59 cm
e minima
= (1.6+0.03h) 1.62
0.80Po0 = 671,840 Kg
Condicién Balanceada
ab = 245375 cm
Cb= Bl.ab 20.9 cm
f's = 0.003Es(Cb-d)/Cb 4200 kg/cm2
Pb = 321,196 kg
Mb = 7,633,318 kg-cm
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eb= 23.8 cm

e'= 51.3 cm
La Falla es a Tensién Pu<Pb, c<cb
p=p'= 0.00560
m = 17.65
m' = 16.65
h-2e/2d = 1-
e'ld 0.3446
1-d'/d 0.88

Luego tenemos
El Acero Superior no

fs = 4200 Cede

fs'= 4769 EIl Acero Inferior Cede

a= 18.22 cm

c= 21.44 cm
Pur=  238,559.21 kg > Pu 73,090 ok
Mur = 12°229,810.94 kg > Mu 757,000 ok

INGRESO DE DATOS AL DIAGRAMA DE ITERACION DEL ACI

Y= 0.85 —0.90
Pu/Ac (Ksi) 0.34
Mu/(Ac*h) (Ksi) 0.06

Del Grafico del Aci, se obtiene una cuantia de acero menor al 0.01, por lo que se obtara
para el refuerzo

de la columna, el refuerzo minimo recomendado en el Reglamento Nacional de
Edificaciones de 0.01*Ac

Ac = 3025.00 cm2
As (min) = 30.25 cm2
As (colocado) = 30.60 cm2
| As (colocado) = 6¢p1" |
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Modos de Diseno del Material en las Columnas

b

L L 0.003 0.85fc
SNe SN SN
o BBy a
N = E's>Ey i A's fy
AS a -
C - Cc
h E.N
— d
AS
Asfy — m)
AL
E's>Ey

@

(b) (©)

Geometria de la Columna, Diafragmas de esfuerzos y
deformaciones (falla de tension):(a) seccidn transversal;
(b) deformaciones ; (c) esfuerzos.

DISENO POR CORTANTE

= 55

= 55

= 49.08

fic= 280

fy= 4200

Vu 3.31

Mu 7.57

Pu 73.09

@V 16.76

cm
cm

kg/cm2
kg/cm2

tn

tn
tn

NO ES NECESARIO DISENAR POR CORTE

Vs -

1.1RAIZ(f'c)bd
2.1RAIZ(f'c)bd

Smax=30cm 6 d/4
ALERTA AUMENTA PERALTE
AUMENTAR EL PERALTE

Smaéax= 24.5375
Av 0.71
S _critico -
Espaciamientos

Stanteos 30
Vu 23.58836649

tn

49.681 tn
94.846 tn
El
menor

cm
cm2
cm

tn
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DISTRIBUCION DEL REFUERZO

@3/8" 1@5, 7@10,
ESTRIBOS Rto@30

DIAGRAMA DE ITERACION

=

e ¢ Seriesl
o

) Series2
2 eries
8 Series3
<

@]

MOMENTO 2 (Tn-m)

Figura 17: Diagrama de Iteraci6n
Fuente: Elaboracion Propia

3.4.8.1.3. Disefio de Cimentacion

c D E
I 1]
F
B 5
J K
A I H G

Figura 18: Cimentacion del bloque 1
Fuente: Elaboracion Propia
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1) Determinamos (Jan:
gan =gadm - S/C
gan =208 -4 gan = 204 Kn/m2

2) Ubicamos la Resultante:

l 446.69 Kn l 621.20Kn

om
—
pd
0 a
i
¥
A%
o
A
R
s
\\
R
Sy
i
3
Y
W
%
by
o
ot
5
—
tm

4.100
Momentos respecto a la columna B

0 x 446.69 + 621.20 (4.10) = 1067.89 X
X=2.39m.
3) Areade Zapata:

Carga a transmitir al terreno = 1067.89 Kn

R 1067.89
AZ = AZ ==
dan 204

= 5.23 m?

Longitud de Zapatas:

2x(2.39+0.6) =5.98 m USAR Lz =6.00m
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A 5.23

B = =% B=—=09m
6.00 6.00

B minimo:

Pedestal de 1.20 x 1.20 m

Vuelo =6.00-4.10-1.20=0.70
B=120+0.7+0.7=2.60m
A'Z = 6.00 x 2.60 = 15.60 m?

4) Nuevo q’an:

_1067.89

g 2
Qan = 1560 68.45 Kn/m

_— I

4700

S S P P Y N N N

q'an"B = 68.45 * 2.60
=177.97 Kn/m2

446.69 Kn 62120 Kn
DIAGRAMA DE CORTE

339.91 Kn 167.61Kn| 0700
106.78 Kn
M3= 32.03 Kn*m oo M1= 177.97 x 0.7x0.7/2
- M1 = 41.60 Kn"m

M2=-32.03+446.69%1.9-177.97x1.9%1.9/2
M2 = 664.52 Kn"m

5) Diagramas:

117



6)

7)

8)

9)

Momento ultimo:
Mu = F*M

M= 66452 Kn*m : F = 14CM+17CV _ 1.4 (4349+17(4) _ 1425
CM+CV 43.49+4

Mu = 1.425 * 664.52 = 946.94 Kn*m

Calculo de cuantia de acero:

_14 14 _
P=7 P = =000333

Calculo de “Rn”:

Rn = 0.0033*420 [1 - 0.59*(0.0033*420/28)]
Rn =1.346 N/mm2

Calculo de “d” :

S | Mu | 946.94+1000 __
~ |obRn T [09+2.6+1.346 >romm

USAR d =550 mm

10) Altura de Zapata:

Z=d+0.10m=055+0.10=0.65m
Area de acero:
As =550 x 6000 x 1/300 = 11000 mm2

Separacion de acero:
2 capas de ¥4 «

S:2x284 S S =300 mm
11000 6000

Acero: ¢ 3/4" @ 0.30 m

N° de Barras = 11000 / 300 = 36 barras

Acero colocado: 36 barras de ¢ 3/4™ @ 0.30 m
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3.4.8.1.4. Disefio de Placas

Para disefar placas de concreto armado nos basamos estrictamente en la
RNE, Norma E.060.

A continuacion, se presenta el disefio de placa mas critica perteneciente
al Bloque 04:

Datos:

fc =280

fy= 420 Mpa
b=0.25m
At=57.26 m2

CM =3.58 Tn/m2
CV =0.67 Tn/m2

Figura 19: Disefio de Placas

Fuente: Elaboracién Propia

Primero, calculamos resistencia del concreto:
@V, =@« 0.17 x/f'c * b = (0.8L)
Reemplazando datos:

350 * (0.8x3250)
10000

@V, = 0.85 % 0.17 /28 *

OV, = 69.58 Tn

Segundo, encontramos cortante entre Piso:
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La cortante entre piso es absorbido por el aislador sismico, por lo que se
considera disefiar el acero con la cuantia minima.

Tercero, vemos "@V,./2" y “@QV." .

1/
(253" =2171Tn @V, = 43.42Tn

V-0V,

=0.002 pr =0.0025 -_u 7'c

Ph Ph BAcwfy
=0.0025 _ Hy,

py = 0.0015 Py Py =0.0025+0.5(2.5- 7). (p, -0.0025)

n

Cuantias para el piso mas critico, piso 1:

Pp, = 0.002
p, = 0.0015

Cuarto, calculamos acero requerido y espaciamiento para el piso mas
critico, piso 1:

Acero horizontal:

Pn ?3/8" 2 capa -> A,= 71 mm?
A
v g 142 USAR S = 20 cm
0.002 » 350

Acero vertical:
o ®1/2" 2 capa -> A,= 258 mm?

A, 258

S=— —— USAR S =25cm
0.0025 = 350

Quinto, As colocado:
As Colocado y espaciamiento horizontal
Ag = 0.002*350*4270 = 2989 mm?

4270

#B = —
arras 200

= 21 Barras | 2193/8" -> 2 capa = 21*71*2= 2982 mm?

As Colocado y espaciamiento vertical
Ag = 0.0025*350*3500 = 3063 mm?

1301/2" -> 2 capa = 13*129*2= 3354 mm?
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3410

#Barras = ﬁ = 13 Barras
Finalmente:
61/2'@ 0.25m 83/8°@ 0.20m

3500 mm

3.4.9. Impacto ambiental
3.4.9.1.0bjetivos del estudio

Realizar un diagnéstico del medio fisico, biolégico y medio
sociocultural de la infraestructura del hospital en mencién.

Reconocer y evaluar los impactos potenciales causados por las
actividades de construccién de la infraestructura del hospital
Determinar las medidas y acciones basicas en los trabajos de la obra
para disminuir los Impactos negativos en el periodo de la ejecucion y
operacion de la infraestructura hospitalaria.

Establecer los procedimientos para la prevencién, correccion y
mitigacion de los Impacto Potenciales generados por las actividades
de la obra, elaborando el Plan de Manejo Ambiental.

Establecer los costos de las medidas y planes a ser aplicados.

3.4.9.2.Area de influencia del proyecto

El area de influencia del proyecto ha sido deslindada tomando en

consideracion el espacio geografico que es servido, influenciado o

modificado por el pabelldn de consultorios externos del hospital de nivel 1lI,
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en el cual se han tomado en cuenta los aspectos propios del servicio
hospitalario, entornos que cubre y las actividades socioeconémicas que
resultan de la actividad de esta infraestructura educativa.

3.4.9.3. Area de influencia directa
Se ha tomado en cuenta 200 m de radio como minimo en un area de
influencia directa de la infraestructura hospitalaria, para la elaboracion de los
estudios. Esta zona fue establecida determinando las tareas que se efectuaran
durante el proceso de construccion del proyecto como son ubicacion de

caseta de almacén, oficina y guardiania, patio de maquinas y otros.

3.4.9.4. Area de influencia indirecta

Mucho méas amplio es el ambito de influencia indirecta, y por tal motivo se
han obtenido como referencia geografica los limites distritales; por lo tanto,
incidiran sobre la operatividad de la infraestructura hospitalaria la influencia
determinada por la interaccion de los parametros fisicos y socioeconémicos.

Segun lo mencionado, el area de influencia indirecta abarca un espacio en
que las acciones sinérgicas de los pardmetros ambientales, pueden ocasionar
consecuencias principalmente indirectas a la infraestructura educativa y que

se traducen fundamentalmente en los aspectos socioecondmicos.

3.4.10. Evaluacion de impacto ambiental en el proyecto

Para el analisis ambiental ocasionado por el proyecto “Disefio Estructural
del Pabellon de Consultorios Externos para un Hospital de Nivel 111 en
la Ciudad de Trujillo 2019”, es necesario determinar, en primer lugar, las
acciones del proyecto potencialmente impactantes y los factores ambientales
susceptibles a recibir impactos.

A partir de la identificacion de los potenciales impactos ambientales
producidos en las diferentes etapas del proyecto, como consecuencia de las
actividades y obras que seran ejecutados, se procede al analisis y descripcién
de los impactos, considerando la naturaleza del proyecto, el conocimiento de
los diferentes componentes ambientales y las relaciones que se estableceran

entre el proyecto y su entorno.
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De esta manera, la valoracion consiste en asignar valores de magnitud e
importancia a cada uno de los impactos, efectuando un andlisis predictivo, en
el cual, se evalua el grado de significancia de los efectos que produciran las
diferentes acciones del proyecto sobre cada uno de los factores y
componentes ambientales, 1o que nos permitira determinar los principales
impactos potenciales que se produciran sobre el entorno del proyecto.
Posteriormente, se realizara la evaluacion de los impactos mediante la
aplicacion de la metodologia establecida por Leopold.

La determinacion de los impactos ambiéntales mas significativa producidos
por las actividades del proyecto, permitird establecer las medidas
correspondientes de prevencidn, mitigacion y/o correccion de los impactos
ambientales en el plan manejo ambiental.

Se ha establecido de manera concordante con la identificacion y evaluacion
de los impactos ambientales los planes y medidas de manejo ambiental; es
decir los planes y medidas se estructuran teniendo en cuenta las fases de
construccién y operacion.

El Plan de Manejo Ambiental se enmarca en la estrategia de proteccion y
promocioén ambiental durante el desarrollo de las actividades de este
proyecto y después de los trabajos de mejoramiento y ampliacion de la
infraestructura educativa.

La Municipalidad Provincial de Trujillo es la institucion responsable de que
se cumplan los presentes programas para lo cual deberd exigir su
cumplimiento.

Deberd recibir capacitacion y entrenamiento necesarios el personal
responsable de la ejecucion de los Programas Ambientales, de tal manera
que les permita cumplir con éxito las labores encomendadas. Los temas
estaran referidos al Control Ambiental, Seguridad Ambiental y Practicas de

Prevencion Ambiental.
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3.4.10.1. Matriz causa — efecto de impacto ambiental

ACCIONES DEL PROYECTO

. . . 2 OPERACIONY [ABANDONO DEL
« PLANIFICACION CONSTRUCCION ABANDONO
DISENO ESTRUCTURAL DEL PABELLON DE MANTENIMIENTO | PROYECTO
o (7]
CONSULTORIOS EXTERNOS PARA UN o |<m 2 > o E B 2 ® < <
a2 |[Juw FRtR2) 2 B ) £ o M ] o |3 E w T o i
z> <%0 |PEE fz E« |8 B IB E PRo |t P28 PY gL |2 E, |2, |3 KY |N
HOSPITAL DE NIVEL 111 EN LA CIUDAD DE g% 535 §§§§ é g;‘ 2 22 g . E2 |§ BZE 'gé o2 [T Qg §§ u 52 =
o |OzY xQEZ I, L3 |l WE |2 E O |2 RPxa 2 Y |© Eo (52 | LS >
TRUJILLO 2019” 82 1552 |B2g2 |5 BE |z EE I8 f B3 |E BEE B2 B |B 55 |25 R R3S |2
28 |z2& |[¥3gY (2 bY (£ BT 4 p BR |2 BFEIx K3 pE |§ Ro |Ho |z Lo |4
<P |65 SEE I E> 1= B 4 p EW | pP=0 gz [z |2 B w T by [
o (L@ o a g c B 5 2 o A e £ |3 W a S pE <
Wy (20 Z p < W H Z O i )
a = a) P = 5
MEDIOS COMPONENTES FACTORES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 ]| 12| 13 14 | 15 |16 | 17 | 18 |19| 20 | 21
1 | Calidad de aire X X X X X | X X X X
3 ATMOSFERA 2 | Nivel de ruido X | X X | x X | x| X X | X
5 3 | Gener. De olores y gases X X X X
‘T 4 | Generacién de polvos X X | X X | X X X X X X
g AGUA 5 | Subterranea X X | x X x | x
w 6 | Generacion de residuos X X X X X X X X
2 SUELO 7 | Compactacién X X X X X X
8 | Estabilidad X X X X X X
MEDIO BIOLOGICO 9 Cobertura Vegetal X X X X X X
10 | Fauna Silvestre X X X X
11 | Espacios libres X X X X X X
S USOS DEL 12 | Residencial X X X X X X X X
o} TERRITORIO 13 | Comercial X | X X X | X X X X X
g ] 14 | Centros Recreacionales X X X X X X X
g < ESTETICO 15 | Visitas Panorémicas X X X | X | x| x X
Q5 16 | Estilo de vida/tranquilidad X X x | x | x X X X
o g NIVEL CULTURAL |17 | Empleo X X X X X | x| x X X c | X X X
8 o 18 | Salud y seguridad X X X X X X X X X X X X | X X
4 19 | Nivel de vida X X X X X
é SERVICIOS DE 20 | Red de transportes X X X X X X X X X X
S INFRAESTRUCTURA |21 | Red de servicios X X X X X X
22 | Infraestructura X X X X X | X X
RELACIONES ECOLOGICAs | 23 | Eutrofizacion X
24 | Vectores de enfermedades X X X X X X X
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3.4.10.2. Impactos ambientales negativos

Impactos sobre el medio fisico-quimico

Los Impactos que se encuentran durante la ejecucion del proyecto de impacto

negativo, no son significativos tanto en el suelo como en el aire. Entre estos

impactos tenemos:

La emision de ruidos de afectar auditivamente a operadores y personal
presente en la obra.

Existen también riesgos de accidentes individuales sobre en el llenado de
techo por la rampa al deslizarse al suelo alguno de los obreros.

El proceso constructivo genera contaminacion del aire, producto de las
excavaciones, carga y descarga del material de construccion.

La obra dejarad residuos producto de los desperdicios de materiales de

construccion.

3.4.10.3. Impactos ambientales positivos

Impactos sobre el medio fisico-quimico

Los impactos encontrados una vez culminado el proyecto son intensos o altos.

La construccién dard mayor estabilidad a los mismos, protegiéndolo
contribuye alin méas a su conservacion. No hay contaminacion.

No presenta ningun problema puesta que la misma serd almacenada en
reservorios provisionales.

La ejecucion del Proyecto permitira a la poblacion estudiantil, contar con
un local propio y mejorado, el cual tendrd& como funcién primordial
brindar ambientes que les permita una buena organizacion tanto para el
alumnado como para la seccion administrativa.

La ejecucion de la obra es una fuente de trabajo durante el proceso
constructivo que permitira a una parte de la poblacion obtener ingresos
que mejoren su economia.

La obra culminada brindara un mejor aspecto al entorno urbano.
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3.4.11. Medidas de mitigacion
Contempla las situaciones de emergencia y desastres en el proyecto, la
organizacion de cuadros de respuestas a las emergencias conjuntamente con un
plan de accion para contrarrestar las contingencias tales como volcaduras por
choques de vehiculos, accidentales por caidas de personal en las actividades de la

obra, etc.

Analisis de Costos y Beneficios Ambientales

Se prevé que los efectos mas notables del proyecto serdn en el ambito de la
localidad donde se desarrolla y que los impactos seran definitivamente positivos.
Los beneficios ambientales estaran dados por el mayor incremento del valor de la
infraestructura del centro hospitalario; permitira el incremento de la actividad
comercial local. Los efectos negativos que se generan sobre la topografia, la flora
y la fauna en el uso de la tierra seran leves y/o nulos debido a que el proyecto es
una actividad eminentemente para beneficio a la poblacion. Se ha propuesto las

medidas de mitigacion necesarias para los impactos positivos.

Monitoreo y Vigilancia Ambiental

El monitoreo ambiental es un sistema continuo de observacién, mediciones y
evaluaciones para proposito definido a fin de identificar impactos ambientales y
la vigilancia ambiental se vale de estos elementos basicos para tomar medidas de
control en momentos apropiados.

Durante la etapa de construccién, se debera inspeccionar continuamente con
personal técnico capacitado (Supervisor) las actividades ejecutadas, de acuerdo a

las especificaciones técnicas sustentadas en el proyecto.

3.4.12. Conclusiones

De estos resultados podemos concluir lo siguiente.
e EL Proyecto es ambientalmente viable.

e Lanueva infraestructura lograra su funcionabilidad con la direccion técnica
adecuada.

126



En el aspecto econdmico social se tendra un mayor flujo en el intercambio local, al
evitar pérdidas econdmicas e implementar la infraestructura existente, se vera
posteriormente ingresos que perciban las familias, elevando la calidad de vida de
los pobladores.

Se conservara y protegera los suelos, la flora y fauna local contribuyendo al
desarrollo sostenible del lugar y de sus ecosistemas.

La etapa de ejecucidn sera el principal impacto negativo, pudiendo ocasionar
malestar en la poblacion adyacente.

En la etapa de funcionamiento se vera reflejado los beneficios de los trabajos de
construccién y ampliacion de la infraestructura hospitalaria, mejorando el nivel de
calidad de la poblacion beneficiaria.
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IV. DISCUSION

El disefio planteado en el presente trabajo concuerda con la vision futura que nos
brindé la Escuela Andaluza Salud Publica, en su publicacion “El Futuro de los
Hospitales™ al referirnos sobre el cuidado, la seguridad y la comodidad que deben
brindar los hospitales, y la necesidad de poseer estructuraciones a las necesidades
cambiantes, en este caso la instalacion de aisladores sismicos en la estructura

aplacaria los efectos de un desastre sismico.

Después de haber evaluado el disefio del hospital planteado en el software SAP
2000, la sugerencia de Del Rosario y Mercado en sus investigaciones con
respectos al tema de Aisladores sismicos y la respuestas que ofrecen a las
edificaciones, esperando que el comportamiento ductil de la estructura se reduzca
en un 50 % en la percepcion sismica, nuestro bloque de hospital una vez puesto a
prueba en el programa se verifico la importancia del papel que desempefian los
aisladores sismicos, en el comportamiento de la estructura ante un
desplazamiento debido a las fuerzas sismicas, siendo el desplazamiento de una
manera uniforme. Al visualizar el comportamiento de la estructura contando y no
contando con aisladores sismicos, podemos certificar la suma importancia de
contar con ellos para futuros proyectos hospitalarios.

Como nos refirio Cevallos en su investigacién sobre Infraestructura Publica
Hospitalaria, sobre la carencia de edificaciones hospitalarias en el Perl y la
precariedad de los existentes, recordandonos las decisiones del estado Peruano en
invertir mas 8000 millones de soles solo para aminorar el déficit, solo hace mas
que recalcar que se necesitan y se urgen proyectos de tal envergadura, con todo lo
previsto y establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones, haciendo
que nuestro proyecto pueda contribuir como alternativa para solucionar este

déficit, esperando que en un futuro se pueda materializar.

Para Yucra y Mufioz, que en sus respectivas investigaciones evaluaban el
Desempefio Sismico de Hospitales Aislados en el Peru y el Disefio de un Hospital

con Aislamineto Sismico segun las Normativas Peruanas , solo acrecienta mas la
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teoria de la necesidad de que cada Hospital de gran envergadura pueda contar con
un Disefio Sismo resistente, la tecnologia y el avance en la ingenieria debe
manifestarse en la durabilidad de las edificaciones ante los desastres naturales,
obviamente con el debido respeto hacia ello, pero con la sapiencia necesaria de
como aplacar , contra restar y/o disminuir la intensidad que repercute en ellas.
Tenemos a nuestra disposicion mucha fuente de informacion y estadisticas para
poder realizar un buen disefio estructural, softwares que nos permiten la
simulacion durante las fuerzas sismicas, brindandonos los datos necesarios para la
mejoria en el proceso. Nuestro bloque de Consultorios Externos ha sido evaluado
y disefiado con un factor de seguridad alto, para que tengamos la certeza de que si
resistira las avenencias de una catéstrofe en nuestra ciudad.

La presente tesis se ha basado en las exigencias de las Normativas Peruanas,
respetando en cada paso y proceso del disefio, cumpliendo a cabalidad lo que nos
demanda en ellas, las simulaciones en el programa computacional Etabs 2000,
nos han arrojado los resultados que se requieren con respecto a las derivas y las
aceleraciones entre pisos, haciendo que nuestro bloque, divididos en sus 5 sub

bloques, su comportamiento se estable ante una fuerza de sismo.
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V. CONCLUSIONES

v El levantamiento topogréafico realizado en el terreno nos proporciona los datos
necesarios para poder hacer las curvas de nivel, definiéndonos la altimetria y la
planimetria donde se sitia el predio para el respectivo disefio. Segun el
levantamiento, el terreno posee una ortografia ondulada y cuenta con un &rea
de 35266.4871 m2, siendo destinado 1314.0654 m2 para nuestro bloque de

consultorios externos.

v' Para el disefio arquitectonico se elabor6 un Plot Plan, en el cual se armonizo el area
del terreno con los bloques que requiere el Hospital. Para nuestro bloque de
Consultorios Externos se distribuy6 en 4 pisos, para poder tener las comodidades

necesarias ya sea para el personal Profesional como para los usuarios.

v Los estudios de Mecanica de Suelos, mediante el ensayo de DPL, nos proporcion0
las caracteristicas y resistencias del sub suelo, teniendo en cuenta que el terreno en la
actualidad es de uso agricola. Las opciones de poder elaborar nuestra cimentacion a
ciertas profundidades fueron establecidas con respecto a la carga portante ofrecida
por el terreno. Los datos de carga admisible obtenidos fueron:

A 1 metro: 2.08 Kg/m2

A 1.5 metros: 2.79 Kg/m2

A 2 metros: 1.53 Kg/m2

Caracteristicas del Suelos: Arena Mal Graduada

Cabe destacar la importancia de estos datos para la estructura y la superestructura y

todo lo que demandara en la edificacion: los equipos y las cargas moviles.

v El Disefio Estructural, se efectud para determinar los elementos estructurales, como
son losa aligerada, vigas: portantes y secundarias en consecuencia con las
estipulaciones de rigidez de la estructura, las columnas, en este caso cuadradas,

cumpliendo con las especificaciones establecidas en el RNE, Norma E 060.
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v Se logro realizar el Analisis Sismico Estatico y el Sismico Dindmico al bloque de
consultorios externos, analizdndolos por medio de los diferentes items: Centro de
gravedad , masa traslacional, rotacional y las Pseudoaceleracion de sismo, obteniendo
como resultado periodos que varian entre : 0.015 y 0.035y con distorsiones angulares

menores a 0.005 para el sistema dual, dando cumplimiento asi con la Norma E030.

v' Se realizo el estudio de Impacto Ambiental, determinado que el proyecto
ambientalmente es viable, conservando y protegiendo la flora y fauna local y
contribuyendo al desarrollo sostenible del lugar. Solo el inicio de los trabajos afectase
en lo minimo a la poblacion adyacente, pero la el funcionamiento es mas beneficioso

del proyecto.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda el contar con mapas y planos topograficos, ortograficos de
las capacidades portantes y zonas vulnerables de la ciudad de Trujillo y
alrededores, sirviendo ello para futuros proyecto y no la demora en la recoleccion

de datos.

Se sugiere que para el analisis se realice con un modelo con elementos finitos,
solo para determinar los desplazamientos maximos y luego otros modelos con

elementos frame para v el disefio estructural automatizado.

Se sugiere que para el disefio de elementos estructurales se tomen con base los
procedimientos del Ing. Teodor Harmsen, el Ing. Roberto Morales y el Dr. Ing.
Genner Villareal, siendo que en sus materiales publicados estan bien detallados

todo con respecto al proceso de disefio estructural.
La recomendacion esencial de tener estructuras de figura geométrica simples en

ambas direcciones, siendo que asi podremos evitar los efectos torsionales que

inciden al contar en las edificaciones irregulares.
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Fuente: Elaboracién Propia
ANEXO 2: Mapa de la Regién La Libertad.

Trujillo

ANEXO 1: Mapa catastral de la ciudad de Trujillo. Ubicacion del lote para un hospital.
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Anexo 3: Vista Aérea General del Hospital Regional de Trujillo

Fuente: Archivo del Arquitecto Jorge de los Rios en 1963

Anexo 4: Mapa con movimientos sismicos en el Pert 2019
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Anexo 5: Region La Libertad con los ultimos sismos en el afio 2019
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Anexo 6: Region La Libertad con los Gltimos sismos afio 2018
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Anexo 7: Region La Libertad con los ultimos sismos, afio 2016
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Anexo 8: Region La Libertad con los ultimos sismos. Afio 2012
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Anexo 9: realizacién del ensayo de DPL por los tesistas.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 9 : Perforacion en el terreno y la composicion del terreno segln estratos

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 10: Preparacion del Equipo para el Ensayo.
— .
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Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 11: realizacién del ensayo con el equipo DPL

Fuente: Elaboracion propia
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