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Resumen

La presente investigacion Disefio estructural con aisladores sismicos
respecto al edificio convencional para el bloque D del hospital de Villa
Maria del Triunfo, Lima — 2020, tuvo como objetivo principal determinar
los resultados del Sistema sismorresistente con aisladores sismicos
respecto al edificio convencional para el bloque D del hospital de Villa
Maria del Triunfo, Lima — 2020. La Metodologia de la tesis de
investigacion es de tipo aplicativa debido a que busca transformar la
realidad problematica existente y el disefio es experimental, teniendo
como muestra de estudio al hospital Villa Maria del Triunfo, la cual para el
analisis y disefio de cada uno de los elementos estructurales se empled
el programa computacional etabs. los desplazamientos en la edificacion
con base empotrada son mas vulnerables en los pisos superiores
llegando a un méximo de 0.403, en cambio en la edificacion con base
aislada es de 2.32, ademas el sistema de aislacion reduce un 25% las
fuerzas del sismo, eso implica que es una estructura mas segura ante
cualquier evento telUrico, también la deriva maxima en el caso de
edificacion con base empotrada es de 6.9%o ¥y 5.9%0 en la direccion XX e
YY respectivamente y en el caso de la edificacién aislada es de 3.5%o y
3.9%o en la direccion XX e YY respectivamente, cumpliendo en ambos
casos con la Norma E-030, por otro lado el costo directo de la estructura
convencional es de S/. 3,456,943.10, y en el costo directo de la estructura
aislada S/. 4,282,331.01, teniendo un incremento de S/.825,387.91.
Puedo concluir que, con el uso de aisladores sismicos en la base, la
fuerza cortante por caso de carga de sismo de disefio para ambas
direcciones de analisis se redujo entre 50% a 60%, asi mismo los
desplazamientos en un 20% a 50%, conllevando esto a la reduccién de

las secciones de los elementos estructurales verticales.

Palabras clave: Aisladores sismicos, Analisis y Disefio Estructural,

Edificaciones Antisismicas.
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Abstract

The present investigation Structural design with seismic isolators with
respect to the conventional building for block D of the Villa Maria del
Triunfo hospital, Lima - 2020, had as its main objective to determine the
results of the seismic resistant system with seismic isolators with respect
to the conventional building for block D of the Hospital de Villa Maria del
Triunfo, Lima - 2020. The Methodology of the research thesis is of an
application type because it seeks to transform the existing problematic
reality and the design is experimental, having as a study sample the Villa
Maria del Triunfo Hospital, the which for the analysis and design of each
of the structural elements the etabs computer program was used. the
displacements in the building with a recessed base are more vulnerable in
the upper floors reaching a maximum of 0.403, whereas in the building
with an insulated base it is 2.32, in addition the isolation system reduces
the forces of the earthquake by 25%, that implies which is a safer structure
against any telluric event, also the maximum drift in the case of a building
with a recessed base is 6.9 %o and 5.9 %o in the XX and YY direction
respectively and in the case of an isolated building it is 3.5 %0 and 3.9 %o
in direction XX and YY respectively, complying in both cases with Standard
E-030, on the other hand the direct cost of the conventional structure is S
/. 3,456,943.10, and in the direct cost of the isolated structure S /.
4,282,331.01, having an increase of S /. 825,387.91. | can conclude that,
with the use of seismic isolators at the base, the shear force per design
earthquake load case for both directions of analysis was reduced between
50% to 60%, as well as the displacements by 20% to 50%. , leading to the
reduction of the sections of the vertical structural elements.

Keywords: Seismic Isolators, Structural Analysis and Design, Anti-

seismic Buildings.



INTRODUCCION

Nuestro Pais se encuentra situado en el cinturon de fuego del pacifico,
indicandonos que se encuentra en una zona altamente sismica, es por
ello que desde hace décadas se vienen usando diferentes métodos de
contrarrestar esas fuerzas sismicas, tal es el caso del uso de aisladores
sismicos. Por tal razon es que desde hace tiempo se utilizan aisladores
sismicos para contrarrestar las fuerzas sismicas, a pesar de eso construir
edificaciones sismorresistentes es casi imposible debido a la complejidad
de la naturaleza sismica y las limitaciones econOmicas y técnicas.
Adicionalmente se puede afirmar que la ciudad de Lima se encuentra
clasificada dentro de la Zona 4 del mapa de sismicidad del Peru, siendo
esta una escala alta segun la norma de disefio sismorresistente E 030.
Las ondas que producen mayores dafios en los edificios son las ondas
gue generan movimientos horizontales en el suelo que son llamadas
ondas secundarias, estas ondas poseen frecuencias y periodos que
excitan a las estructuras, generando que las frecuencias y los periodos se
manifiesten, provocando fallas en los elementos estructurales de los
edificios. (Pichardo, Morales y Osorio, 2015, p.11). Si bien sabemos que
los hospitales y las clinicas tienen una funcién importante después de
haber ocurrido un sismo, que consiste en albergar a los heridos que hayan
tenido algun accidente, sin embargo existen métodos para reducir los
desplazamientos de entrepiso y asi poder mantener operativa la
estructura y sus instalaciones, uno de los métodos para reducir las
deformaciones en las estructuras es el uso de aisladores sismicos que
tiene como funcién aislar la superestructura de la subestructura con el fin
de obtener desplazamientos homogéneos o iguales en todos los pisos de
la edificacion. (Ramos, 2018, p.28). En conformidad con el Reglamento
Nacional de Edificaciones en enero del afio 2018 se publicé la ultima
version de la norma de disefio sismorresistente peruana E.030
estableciendo el uso de aislamiento sismico en edificaciones esenciales
ubicadas en las zonas sismicas 3 y 4, para ello se empleara la norma
técnica E 031 Aislamiento sismico que tiene como finalidad mejorar el

desempefio sismico de las edificaciones, proteger su estructura y



contenido y buscar su operatividad continua. La filosofia del disefio
utilizando aisladores sismicos que busca reducir notoriamente las fuerzas
gue atacan a la estructura producto del sismo, la cual consiste en aislar la
estructura del suelo con la finalidad que las ondas producidas por el sismo
sean transmitidos en poco porcentaje a los elementos estructurales, esto
se logra con la adicién de una capa de aislador que posee un flexibilidad
horizontal, de manera que el periodo de vibracién tanto de la estructura
como del terremoto no coincidan. (Valerio, 2015, p.13). El uso de sistemas
con aisladores sismicos se ha ido incrementando en los ultimos afios y ha
dado mayor realce en lo que respecta a edificaciones esenciales, lo que
conlleva a realizar los nuevos métodos de célculo que nos permiten
estimaciones mas cercanas a la realidad. (Morillas, 2014, p.19).

De lo expuesto anteriormente, se puede afirmar que la causa de los dafios
notables e incluso colapsos en las edificaciones son los disefios
convencionales y la zona sismica en la que se encuentra ubicada el
proyecto, la cual presenta baja resistencia ante un sismo, para
contrarrestar esas fuerzas sismicas he planteado la inclusion de
aisladores sismicos.

Respecto a lo descrito anteriormente se puede plantear el siguiente
problema de investigacion ¢Cuéles serian los resultados del disefio
estructural con aisladores sismicos respecto al edificio convencional para
el bloque D del hospital de Villa Maria del Triunfo nifio, Lima - 20207,
ademas como problemas especificos tengo. a).-¢,Cual sera la diferencia
de garantia de seguridad disefio estructural con aisladores sismicos
respecto al edificio convencional?, b).- ¢ Cual serd el comportamiento del
disefio estructural con aisladores sismicos respecto al edificio
convencional?, c).- ¢Cuales serian las Diferencias de distorsiones del
disefio estructural con aisladores sismicos respecto al edificio
convencional?, d).-¢ Cual seria la diferencia de costo del disefio
estructural con aisladores sismicos respecto al edificio convencional?.
Asimismo, la investigacion es de gran importancia ya que se utiliza un
sistema sismorresistente que tiene la capacidad de contrarrestar las
fuerzas sismicas que azotan constantemente a nuestro pais. Para tal caso

la justificacidn tedrica, la presente investigacion tiene gran importancia en
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lo tedrico, ya que nos ofrece temas y comparaciones relacionadas de
autores sobre sistemas sismorresistentes. De tal manera que, la
justificacion practica de la presente investigacion es de gran interés
debido a que soluciona el problema de las grandes deformaciones que
presenta las estructuras convencionales. Ademas, la justificacion social,
la adicion de aisladores sismicos a la estructura convencional es relevante
debido a que al presentarse un sismo esta estructura absorbera las
fuerzas sismicas y se mantendra operativa. Asimismo, la justificacion
metodoldgica, es interesante ya que para el desarrollo tendra como
técnica el fichaje de referencias bibliograficas y la observacion como
instrumento. Finalmente, la justificacion por conveniencia, es importante
porque va a mejorar el bienestar de vida, brindandoles seguridad ante la
presencia de sismos.

Referente a los objetivos de investigacion se ha planteado el siguiente
objetivo principal. Determinar los resultados del disefio estructural con
aisladores sismicos respecto al edificio convencional para el bloque D del
hospital de Villa Maria del Triunfo, Lima - 2020. Determinar la garantia de
seguridad del disefio estructural con aisladores sismicos respecto al
edificio convencional. Verificar el comportamiento del disefio estructural
con aisladores sismicos respecto al edificio convencional. Determinar las
diferencias de distorsiones del disefio estructural con aisladores sismicos
respecto al edificio convencional. Determinar la diferencia de costo del
disefio estructural con aisladores sismicos respecto al edificio
convencional.

Para ello he planteado la siguiente hipétesis general, Los resultados del
disefio estructural con aisladores sismicos respecto al edificio
convencional reduciran los dafios provocados por los sismos, asimismo
las hipotesis especificas, El sistema con aisladores sismicos brindara
mayor garantia de proteccion tanto de la propia estructura como de las
vidas humanas. La estructura con aisladores sismicos brindara mejor
comportamiento respecto al edificio convencional. Las distorsiones de la
estructura aislada seran bajas comparados con las distorsiones de la
estructura convencional. El costo del disefio estructural con aisladores

sismicos serd mayor que el edificio convencional.



MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Internacional

Arditi, Yitmen y Yalcinkaya (2016) publicaron su investigacion titulada
“The Factors Affecting Collaborative Building Design”, presentado en la
Universidad Adnan Menderes, siendo el objetivo principal de este
documento, identificar los factores que afectan la colaboraciéon entre los
participantes en el proceso de disefio del edificio. Metodologia: posee una
metodologia aplicativa, teniendo como muestra el edificio, los
instrumentos tecnoldgicos recientes que sirven a un mayor nivel de
colaboracion y los esfuerzos de la industria de la construccion para
mejorar el rendimiento, los datos relacionados se recopilan de la creciente
literatura sobre disefio colaborativo. También se consideran los
desarrollos tecnolbgicos recientes que sirven a un mayor nivel de
colaboracion y los esfuerzos de la industria de la construccion para
mejorar el rendimiento del edificio. Concluyendo que la implicacién de esta
investigacion es que una buena comprension de los factores que mejoran
la colaboracion entre las partes involucradas en el disefio no solo mejora
el rendimiento del edificio, sino que también mejora la competitividad de

las empresas de disefio de edificios.

De igual manera, Rojano (2019) en su tesis “Disefio estructural de un
edificio de 36 pisos en zona de amenaza sismica alta y verificacion del
comportamiento mediante analisis no lineal”, presentada en la
Universidad de Santander, Colombia; propuso el siguiente objetivo
principal Realizar un andlisis no lineal estatico de plastificacion progresiva
a un proyecto de edificio de pérticos en concreto reforzado real disefiado
mediante el método de analisis dinAmico elastico de Reglamento
Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes (2010) y verificar su
comportamiento por fuera del rango elastico para el sismo de disefio.
Metodologia: Utilizo una metodologia descriptiva centrandose en un
proyecto residencial, teniendo como muestra el edificio de 36 pisos del

sistema aporticado, ubicado en la ciudad Bucaramanga, Santander, el



instrumento que se utilizo fue la ficha de la norma colombiana, finalmente
se obtuvieron los resultados especificamente de las distorsiones con la

gue se pudo hacer comparaciones de metodologias.

Asimismo, Luevanos, Lopez y Medina (2017), presentaron el tema
“Optimal design for rectangular isolated footings using the real soil
pressure”, presentado en la Universidad de Coahuila, Torreon, Coahuila,
México. El objetivo de esta investigacion es el disefio estandar para
zapatas rectangulares de concreto reforzado, proponiendo dimensiones
gue cumplan para soportar los esfuerzos admisibles, seguidamente la
altura de la zapata se obtiene del momento méaximo se hace una
comprobacién con los métodos de flexion, corte o punzonamiento,
posteriormente se hace el calculo del acero. Esta investigacion tiene como
muestra la zapata rectangular, esto se realiza a través de ensayo y error
y en concordancia con el requerimiento de la norteamericana (ACI 318-
13). Finalmente se dice que para el disefio de zapatas rectangulares se

debe utilizar el disefio 6ptimo.

De igual forma Ingrid, Sierra, Losanno, Strano, Marulanda y Thomson
(2019), en su tesis “Development and experimental behavior of HDR
seismic isolators for low-rise resdential building”, presentado en la
Universidad del Cali, Colombia. Los sistemas reducen la accion de los
terremotos en los edificios al desconectar la estructura del suelo a través
de diferentes dispositivos, siendo los aisladores reforzados con acero
(SREI) los mas utilizados. Sin embargo, debido a los altos costos iniciales
de los SREI, esta técnica se implementa principalmente en proyectos
especiales y rara vez se usa para edificios residenciales en paises en
desarrollo con alto riesgo sismico. Este documento presentd una
investigacion exhaustiva sobre aisladores de goma novedosos y sin
limites que, basados en el comportamiento satisfactorio mostrado durante
las pruebas experimentales, podria ser una alternativa viable a los
aisladores convencionales que se implementaran principalmente en
Colombia para los edificios residenciales de baja altura. El caucho y los
materiales de refuerzo empleados en la fabricacion de los prototipos de

aisladores se obtuvieron localmente para minimizar el costo de los nuevos



dispositivos. Se investigaron diferentes configuraciones de aisladores,
incluido el refuerzo de acero versus nylon / fibra de carbono (FREI) y
conexiones atornilladas versus no unidas, para proporcionar
competitividad tecnologica. En la primera fase, se desarroll6 y caracterizd
una goma de alta amortiguacion. En la segunda fase, los prototipos de
aisladores diseflados para un edificio real se construyeron y probaron
usando combinadas pruebas de compresion y cizallamiento . Los
resultados resaltan una comparacion interesante entre las propiedades
verticales y horizontales de los SREI clasicos y los FREI no atornillados,
ambos satisfacen los valores de disefio requeridos. Especificamente, los
resultados experimentales muestran que el comportamiento de los FREI,
en la direccion horizontal, es similar al de los SREI, mientras que
la relacibn de amortiguamiento es mas alta. También se obtuvieron
resultados satisfactorios con refuerzo de nylon. En cuanto a la conexion,
los prototipos no unidos mostraron un mejor comportamiento respecto al
SREI clasico, logrando deformaciones mas altas sin fallar. Por lo tanto,
este tipo de FREI ilimitados podria representar una opcion muy
prometedora con un mayor potencial para implementarse como un
sistema de aislamiento sismico de bajo costo en edificios residenciales de
baja altura de paises en desarrollo.

Por dltimo, Menga, Foti y Carbone (2017), presentaron su tesis titulada
“Viscoelastic Friction Properties of Seismic Insulators for Rubberized
Roller Bearings (RLRB)”, este documento aborda el comportamiento de
un sistema de aislamiento de rodamiento de rodillos de capa de goma
(RLRB). Este sistema consiste en cilindros de acero interpuestos entre
placas de acero acolchadas con capas de goma de alta
amortiguacion. Cuando los cilindros comienzan a rodar, se logra un
desacoplamiento parcial entre la respuesta de la superestructura y el
movimiento del suelo. Sin embargo, la presencia de capas de goma en los
aisladores RLRB apunta a disipar parte de la energia sismica, reduciendo
asi el movimiento relativo entre la base y la superestructura (edificio). Para
comprender mejor este fendmeno, se procedid a un estudio mecanicista

de la interaccion de contacto viscoelastico entre los cilindros rodantes y


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/strength-of-materials
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/damping-ratio-zeta

las capas de goma. El analisis se lleva a cabo en el marco de la mecanica
continua y la Vviscoelasticidad lineal mediante una estrategia
numerica, perteneciente a la clase de métodos de elemento limite, capaz
de tener en cuenta el espesor de la capa viscoelastica. Los resultados
muestran que, dependiendo de los parametros de disefio, se puede lograr
una fuerte reduccion de la friccion viscoelastica, util para desacoplar el
movimiento de la superestructura del movimiento de la base y luego del
suelo, sin afectar negativamente la cantidad de disipacion de energia, por
unidad de tiempo. Las simulaciones permiten determinar los tamafos y
dimensiones Optimos para las partes componentes del aislador, sin
afectar negativamente la cantidad de disipacién de energia por unidad de
tiempo. Las simulaciones permiten determinar los tamafios y dimensiones
optimos para las partes componentes del aislador, sin afectar
negativamente la cantidad de disipacion de energia por unidad de
tiempo. Las simulaciones permiten determinar los tamafios y dimensiones

Optimos para las partes componentes del aislador.

Nacional

Ochoa (2017) en su tesis titulada, “Disefio estructural de un edificio de 8
pisos y un sétano en Huancayo”, elaborado en la Universidad Continental,
tiene como objetivo principal Realizar un modelo de disefio estructural de
un edificio comercio-hotel de 8 pisos mas un sétano en Huancayo, para
dicha investigacion se aplicé una metodologia descriptiva, teniendo como
muestra a la edificacion ubicada en el distrito de EI Tambo conformada
por ocho pisos y un so6tano, se ha utilizado la normativa de cargas E-020
para el analisis de carga por gravedad y para el analisis sismico se utilizé
la normativa E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, se utilizd
dos métodos tanto estaticos como dinamicos. El método estético solo se
us6 para efectos de comprobacion de los resultados que arrojan el método
dindmico. Finalmente, se presentan planos adecuadamente detallados

para facilitar un correcto proceso constructivo.

Asimismo, Ruiz (2019) en su tesis “Analisis y disefio estructural para la

ejecucion de edificios en el proyecto clinica privada del distrito de los



olivos, lima”, elaborado en la Universidad Nacional Federico Villarreal,
tiene como objetivo describir el sistema estructural de los edificios en base
a poérticos y placas de concreto armado y emplear la normativa E-030
Sismorresistente del reglamento Nacional de Edificaciones. Metodologia:
tipo descriptiva, teniendo como muestra dos edificios para “Clinica
Privada”, a través de un disefio estructural y sismorresistente eficiente,
cumpliendo con los parametros de las normativas peruanas, resaltando el
uso de la norma de disefio sismorresistente E-030. Concluyendo que la
“Clinica Privada” colaborara en el mejoramiento de los servicios
hospitalarios que ya existen en el distrito de los Olivos, este distrito
necesita de méas centros de salud debido a la gran cantidad de poblacién
existente, de esa forma se mejorara los servicios hospitalarios para la

seguridad de las personas.

Igualmente, Flores y Valdivia (2018), presentaron la tesis titulada “Disefio
estructural de un hotel de concreto armado”, desarrollado en la Pontificia
Universidad Catdlica del Peru, teniendo como objetivo principal analisis y
disefio de los elementos estructurales de una edificacion destinada a
hoteleria, ubicada en el distrito de Miraflores, Usando una metodologia
descriptiva de los elementos estructurales, teniendo como muestra la
edificacién que se encuentra dentro del distrito de Miraflores destinada a
hoteleria, desarrollando los analisis correspondientes tanto estatico como
dinamicos, cumpliendo con los parametros de normativa peruana E 030,
todo este proceso se analiz6 en el programa ETABS, partiendo de un
plano arquitecténico. Finalmente, se disefi0 y se detallaron en los planos

cada uno de los elementos estructurales del proyecto.

Por otro lado Leyton (2017) en su tesis “Implementacion de aisladores
sismicos en un edificio de viviendas en lima”, Peru desarrollada en la
Pontificia Universidad Catolica del Peru, planteando como objetivo
principal reconocer la factibilidad técnica-econdmica del aislamiento
sismico en una edificacion de concreto armado en particular: Metodologia
este estudio se ha centrado en un edificio convencional para redisefar
con sistema con aislamiento en la base, teniendo como muestra el edificio

multifamiliar Basadre situado en el distrito de San Isidro, Lima, buscando



gue los resultados convergen con un software de estructuras. Finalmente
se resumen los resultados que se han obtenido y se plasma en los planos
detalladamente, de igual manera se explica los beneficios de los

aisladores sismicos.

De igual modo que Aguilar (2018) tesis “Respuesta torsional de edificios
sismicamente aislados en el Perd. Comparacion de métodos estaticos y
dinamicos”, elaborado en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru. La
cual propuso el siguiente objetivo principal estimar el maximo
desplazamiento lateral en estructuras sismicamente aisladas, incluidos
efectos de torsidn, a partir del planteamiento de expresiones acordes a la
realidad sismica peruana por medio de relaciones entre procedimientos
estaticos y dinamicos y verificando la aplicabilidad de las ecuaciones del
procedimiento estéatico del cédigo ASCE/SEI 7-16. Metodologia tiene un
disefio correlacional, teniendo como muestras las estructuras
sismicamente aislados para la cual se empled la normativas ASCE 7-10 y
ASCE 7-16 realizandose multiples analisis en la base de las estructuras
aporticadas y estableciéndose en las mismas tres relaciones de aspecto
en planta, alturas tipicas, finalmente en conformidad con los cédigos
norteamericanos ya mencionados es posible plantear propuestas que se
tengan mejor comportamiento ante sismos severos para los suelos rigidos

gue estan dentro de la zona 4 de sismicidad.
2.2 Bases Teodricas
2.2.1- Aisladores Sismicos

El aislamiento sismico se define como un sistema que para efecto de
soportar las cargas por gravedad siendo verticalmente rigido y para efecto
de las fuerzas del sismo es horizontalmente flexible. Este sistema permite
gue las edificaciones reduzcan notablemente sus distorsiones y sean
homogéneas o iguales en todos los niveles. (Millones, 2019, p.13). La
incorporacion de este sistema de aislacion sismica permite a la edificacion
estar casi inmoviles durante la ocurrencia del sismo, asegurando un
desempefio sismico mejor, reduciendo asi los dafios de cada uno de los

elementos estructurales. (Llerena y Tito, 2014, p.7).



El sistema de aislamiento sismico se encuentra dentro de la rama de los
sistemas convencionales que siempre se han venido desarrollando.

(Mufios, p.8).

Tipos de aisladores sismicos

Existen varios tipos de aisladores

Aisladores elastomeros

2.2.1.1- Aisladores elastomérico de bajo amortiguamiento (LRD)

Antiguamente los dispositivos de aislacion de caucho natural no se
usaban con ldminas de acero, sin embargo, se notd que le faltaba rigidez
vertical, ya que el caucho se esparcia con el peso de la edificacion, por
ende, se evalud y se afadi6 las capas de acero intercaladas con capas
de caucho y asi se logré aumentar la rigidez en cientos de veces la rigidez
horizontal. (Karswagen, Arias y Huaringa, 2012, p.7). Estos dispositivos
presentan bajo amortiguamiento que esta entre 2 y 5% como maximo, en
comparacion de los demas dispositivos es el que menos soporta, estos
dispositivos generalmente trabajan de la mano con disipadores de energia
para proveer amortiguamiento adicional a la estructura. (Guaygua, 2015,
p.12).

Figura 1: Aislador elastomérico de bajo amortiguamiento tipo LRD

Fuente: Camara Chilena de la Construccion (p.24).
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2.2.1.2- Aisladores elastomérico de alto amortiguamiento (HDR)

Aisladores conformados por capas de goma con laminas de acero
intercaladas, el uso de estas laminas es aumentar la rigidez vertical del
aislador y asi controlar las cargas gravitacionales generadas por la
superestructura. (Carmona y Rosas, 2015, p.10). Este dispositivo esta
conformado por capas de caucho que han sido alterados con aditivos (tales
como aceites, carbon en polvo, resinas, por si solos entre otros aditivos que
aumentan el amortiguamiento del mismo), intercalados con laminas de acero,
adicionalmente con placas de acero en la parte superior e inferior para

confinar el nucleo. (Karswagen, Arias y Huaringa, 2012, p.12).

40,0

30,0
Placs gruesa de acero
/-.':'ut'.e:: 8 la columna

200 |y
10,0

placas
metdlicas Caucho

#Modificado
4

——

0.0

-10,0

-20,0

-30,0

Placa gruess de acerc conectada a o -40.0 i
fundecion
-20,0 -150 -100 -50 0.0 §0 100 150 200
Deformacion Lateral (cm)

Fuerza de Corte (ton)

Figura 2. Aislador elastomérico de alto amortiguamiento tipo HDR.
Fuente: Carmona y Rosas (2015), p.10.
2.2.1.3.- Aisladores elastoméricos con nucleo de plomo (LRB)

Los aisladores elastoméricos con nucleo de plomo representan un alto
amortiguamiento que esta entre 25% o 30%, este tipo de dispositivos son los
mas usados en la actualidad ya que presentan mayor rigidez vertical y pueden
resistir mayores cargas verticales y fuerzas del sismo, el plomo tiene una
funcién importante en el dispositivo ya que se cristaliza a la temperatura del
ambiente, también presenta una deformacion angular de 1.25 a 2. (Para
Zanelli y Paredes, 2019, p.7).
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Figura 3. Aislador elastomérico con nucleo de plomo (LRB).
Fuente: Camara Chilena de la Construccién (p.25).
2.2.1.4.- Aislador de Péndulo de Friccion

a. Péndulo de Friccion Simple (FPS)

Este tipo de sistemas deslizantes pertenecen a los sistemas de aislacion
basal, el més reconocido y usado en las edificaciones es el péndulo friccional
FPS, este aislador presenta una caracteristica deslizante y esférica de acero
inoxidable que esta revestido con un material de alta capacidad basado en
politetrafluoroetileno, su amortiguamiento aproximadamente esta entre 5 a
7%, sus apoyos estan sellados con la superficie deslizante para evitar la
contaminacion de la interfaz de deslizamiento. (Zayas, low y Mahin, 1987,
p.25).

Deslizador de friccion

Material de apoyo

Superficie esférica

Figura 4. Aislador de péndulo de friccion.
Fuente: Aguiar, Almazan, Dechent y Suarez (2016)

b. Doble Péndulo de Friccion (DPF)
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Los aisladores de doble péndulo friccion a diferencia de los aisladores de
péndulo simple es que presenta dos superficies concavas, los materiales que
se usan son los mismo que el simple, las superficies de estos dispositivos
pueden tener superficies secas para tener mayor coeficiente de friccion que

los que tienen superficie lubricada. (Ruiz, 2017, p.9).

Ry, 1y

Figura 5. Doble péndulo de friccion.
Fuente: Fens y Constantinou (2007) (p.13).
c. Triple Péndulo de Friccion (TFP)

Estos dispositivos a pesar que su nombre es triple péndulo de friccion
presentan 4 superficies de contacto, al tener esa caracteristica también tienen
4 puntos de friccion, 4 distancia topes, ademas alcanzan grandes periodos y
desplazamientos generando seguridad a la estructura y sus establecimientos.
(Ruiz, 2017, p.9).

Figura 6. Triple péndulo de friccion.

Fuente: Fens y Constantinou (2007) (p.15)
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2.2.1.5.- Desplazamiento de disefio:

Norma ASCI/SEI “Desplazamiento lateral para sismo de disefio, excluyendo
desplazamiento adicional debido a torsion natural y accidental, este sistema
debe ser calculado separadamente de los limites del sistema

sismorresistente”.

Figura 7: Modelo con aislacioén en la base.
Fuente: Camara Chilena de la Construccion (p.8).
2.2.2.- Disefio estructural

El objetivo del disefio es reducir el riesgo de falla por cortante en vigas y
columnas durante un sismo. Rochel (2012, p.121). Disefio estructural es el
encargado de evaluar los materiales que se van a usar en el edificio en
estudio, ademas del precio y las cantidades de cada uno de los siguientes
elementos: estructuracion, analisis, disefio y dibujo. (Cabello y Arquifiiva,
2017). El disefo estructural es un proceso donde se define los elementos
estructurales que integran a la estructura, materiales dimensiones, uniones,

detalle general y su ubicacién relativa en los edificios. (Quesada, 2015).
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2.3 Marco conceptual
Concreto

Es la combinacién de los agregados tanto agregado fino como agregado

grueso y agua ya sea con o sin presencia de aditivos. (Norma E.060, p.26).

2.2.2.1.- Elementos estructurales

Losas

Los techos que cumplen en la distribuciéon de las fuerzas horizontales con
direccidén sobre los muros (apoyos) se llaman: losas aligeradas, nervadas o
macizas, algunas son prefabricadas o construidas en obra de forma que
integren a toda la estructura y que admitan las cargas horizontales y verticales
comportandose como un diafragma rigido. (Para Calderon, 2018, p.42).

Segun Blanco existen varios tipos de losas:
Losas nervadas

Este tipo de losas presentan viguetas cada cierta distancia que estan
confinadas por una losa maciza de espesor delgado, para el proceso
constructivo estas losas requieren de un encofrado que sigue la superficie

lateral de las nervaduras.
Losas aligeradas

Son en esencia losas nervadas, pero tiene la diferencia que entre las viguetas
este relleno de material liviano ya sea ladrillo o también puede ser poliestireno,
la finalidad de estos elementos ligeros es no producir tanta carga.

Losas macizas

Elemento estructural que se encuentra presente notablemente en la

distribucion de las instalaciones sanitarias y descansos de escaleras.
Vigas

Es un elemento estructural de gran importancia que tiene la finalidad de

soportar las cargas de los techos y la albafileria que se encuentra sobre de
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ella y transmitirlas a las columnas. Este elemento es muy importante ya que
cumple tres funciones. En el caso de un movimiento este reacciona vibrando

libremente originando esfuerzos de traccién y compresion. (Santana, 2013).
Columna

Una columna es un elemento vertical esbelto que sostiene una carga
impuesta. (Rochel, 2012). Para el disefio de las columnas se debe escoger la
fuerza axial mayor, que presenta mayor resistencia a momentos de la

columna.

El aislamiento sismico.

El concepto de aislamiento sismico o de base como medio de proteccion
contra terremotos parece tener mas de 100 afios. Sin embargo, hasta hace
muy poco, se construyeron pocas estructuras utilizando este principio. Hoy en
dia, el concepto se ha convertido en una realidad practica y estd tomando su
lugar como una alternativa viable a la construccion sismica convencional
(base fija) resistente. (Hebilla, 1G, y Mayes, RL, 1990, p.1).

Sismos.

Los sismos son movimientos del suelo que son producto de la liberacion de

energia generada por diferentes causas de las placas tecténicas.
Edificaciones sismorresistentes.

Se llama edificacion sismorresistente cuando se diseiid con la adecuada
estructuracion, distribucion y dimensiones adecuadas que puedan resistir

tanto fuerzas gravitacionales como fuerzas sismicas.
Cortante basal.

La cortante basal se utiliza para el disefio de cada uno de los elementos
estructurales de la edificacion, tanto a compresion, flexion y en conjunto

flexocompresion.

Desplazamientos.
Las estructuras con base aisladas al momento de disefiarse también deben

ser consideradas las fuerzas del viento, a la igual manera que la edificacion
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empotrada debera disefiarse para tener desplazamientos insignificantes con
la finalidad de proteger cada uno de los sistemas estructurales. (Cabello y
Arquiiiva, 2017, p.65).

Amortiguamiento efectivo
Segun la Norma ASCE/SEI 7-10, “el valor equivalente de amortiguamiento
viscoso correspondiente a la energia disipada durante la respuesta ciclica del

Sistema de aislamiento” (p.1).

Unidad de aislador

La Norma ASCE/SEI 7-10, dice que el “elemento estructural horizontalmente
flexible y verticalmente rigido del sistema de aislamiento que permite grandes
deformaciones laterales bajo cargas de disefio sismico. Es permitido usar una
unidad de aislador como parte, o una adicion al sistema de soporte del peso

de la estructura” (p.2).

Cargas muertas

Para la Uniform Building Code “consisten en el peso de todos los materiales y

fijos equipos incorporado al edificio u otra estructura” (p.1).

1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La metodologia basicamente se utiliza para explicar el desarrollo de la
investigacion y generar respuestas a través de las hipétesis a cada uno
de los problemas planteados, ademas Se explican entre otros aspectos
los procedimientos, las técnicas y métodos para obtener los datos, los

instrumentos de medicion. (Ponte, 2017, p.22).

Mi proyecto de investigacion que tiene como titulo “Disefio Estructural
con aisladores sismicos respecto al edificio convencional para el bloque
D del hospital de Villa Maria del Triunfo, Lima - 2020, es de tipo
aplicativa ya que intenta transformar la realidad problematica existente,
y tiene un disefio preexperimental ya que no se hara una manipulacion

deliberada de cada una de las variables.
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[ll.2.Variables y operacionalizacion
Variable independiente
Aisladores sismicos
Variable dependiente

Disefio estructural
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Variables

Disefo

estructural

Aisladores
sismicos

Definicion conceptual

La Norma E 030 manifiesta que “el
disefio estructural tiene como
principio, evitar la pérdida de vidas
humanas, asegurar la continuidad
de los servicios basicos, ademas
minimizar los dafios de Ila
propiedad” (p.6).

Segun la Norma Norteamericana
ACSE 7-10 nos dice que es un
elemento estructural
horizontalmente flexible y
verticalmente rigido del sistema de
aislamiento que permite grandes
deformaciones laterales bajo
cargas de disefio sismico. Es
permitido usar a una unidad de
aislador como parte, o una adicion
al sistema de soporte del peso de
la estructura (p.2).

Definicion
operaciona
I

La variable
Disefio
estructural
es de
caracter
cuantitativo.

La variable
aisladores

sismicos es
de caracter
cuantitativo.

Dimensiones

Disefio de
elementos
estructurales

Aislador
sismico

Andlisis

Estatico

Andlisis

Dinamico

Analisis tiempo
historia

Definicion operacional

El disefio estructural consiste
en definir las dimensiones, la
cantidad de refuerzo, los
materiales y la ubicacion de
cada uno de los elementos

estructurales, tales como
vigas, losas, ©placas vy
columnas.

Cabello y Arquifiiva (2017),
“consisten en unos elementos
elastoméricos colocados en la
base de la estructura, cuya
flexibilidad permite minimizar
los dafos por sismo” (p.70).

El andlisis estatico nos
determina las fuerzas laterales
gue acttan alo largo del centro
de masa de la edificacion.

El andlisis dinamico esta
constituido por los
desplazamientos, velocidades
y aceleraciones, las cuales
generan fuerzas de
amortiguamiento.

El analisis tiempo historia
permite calcular el sismo de
disefio que tiene la posibilidad
de llegar en un tiempo muy
lejano.

Indicador
es

Losa,
columna,
placa, viga

Aceleracio
n, rigidez,
cortante

Derivas,
Periodos,
Fuerza
cortante
Derivas,
Periodos,
Fuerza
cortante

Derivas,
Registros
sismicos,
aceleracio
nes

Escala de
medicion

Razoén

Razén

Razoén

Razoén

Razén

Fuente. elaboracion propia, matriz de operacionalizacion de variables, 2020
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.4.

Poblacion
La poblacion es el grupo de seres vivos u objetos de los que busca
investigar algo, esta poblacion puede estar formada por personas,

animales, muestras de laboratorio. (Lopez, p.69).

La investigacion presentd6 como poblaciéon al hospital Maria

Auxiliadora de villa maria del triunfo.

Muestra
La muestra esta dirigida a una pequefa parte de la poblacion para
estudiar por completo a la poblacion de sus caracteristicas que se

quiere conocer. (Cortez y Iglesias, 2014, p.90).

El proyecto de investigacion tiene como muestra al bloque D del
hospital Maria Auxiliadora de villa maria del triunfo.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Dicha investigacion utilizara la técnica de observacion y como
instrumento el procesamiento de datos a través del programa

computacional etabs.

3.5.- Procedimientos

Como primer paso se hara visita a la ubicacion del area de
investigacion, se recolecté toda la informacién en donde figuran los
planos arquitectonicos, en seguido todos esos datos recolectados ya
en oficina se procederd a realizar la ubicacion de los elementos
estructurales aplicando criterios de estructuracion, teniendo la
estructuracion se procedera a realizar el predimensionamiento de
vigas, columnas, losas , placas , escaleras, enseguida se realizara el
metrado de cargas a las que estaran sometidas los elementos
estructurales, a continuacion se hara el modelamiento estructural en
el programa computacional Etabs, realizando el analisis estatico,
luego el analisis dindmico cumpliendo con las distorsiones que rige la
norma E 030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, en seguida

se hara el disefio a los elementos que componen la superestructura 'y
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la subestructura de acuerdo a la norma E 060. Posteriormente se
realizara el pre disefio de la unidad de aislador elastomérico LRB con
inclusién de nucleo de plomo, el mismo que esta compuesto por capas
intercaladas de caucho y ldminas de acero de espesores que seran
calculados, estos dispositivos ofrecen un amortiguamiento de entre
25% o 30%, por ciento, luego se hara el analisis dinamico modal
espectral para la estructura incluido el sistema de aislacion, también
se escalara los registros sismicos de acuerdo a la norma E 031, para
el analisis de tiempo historia, ademas se elaborara el espectro para
disefio y se verificaran de acuerdo a las normativas, el analisis de
modos, la fuerza cortante, el control de distorsiones de entrepiso, y la
verificacion de desplazamiento de disefio, por ultimo se realizara el
disefio de la superestructura de la edificacion con base aislada vy el

detalle del aislador sismico.
3.6. Método de analisis de datos

El método de analisis de datos se obtendra mediante el software etabs
tanto para la edificacion convencional y el sistema sismorresistente
con aisladores sismicos, para después ser comparados de acuerdo a
las normas peruanas E 030 de disefio sismorresistente, la E 031 de
aislamiento sismico, ademas de la Norma Norteamericana ASCE 7-
10 que contempla requerimientos de disefio sismico para estructuras

aisladas.
3.7. Aspectos éticos.

El autor de esta investigacion se compromete a asumir los siguientes
aspectos éticos
« Esta investigacion se realizé aplicando las normas 1ISO 690 1y
ISO 690 2.
 Garantizo que la presente tesis de investigaciéon no contiene
plagio.
« Se ha extraido informacién de otras investigaciones y han sido
citadas.



a. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio estd comprendida por el area donde se ubica la edificacion de
uso hospitalario con nivel de atencion 2 de categoria 1, que se encuentra ubicada

en la Av. Miguel Iglesias 968, San Juan de Miraflores 15801.

Figura 8: Ubicacion de la edificacion a analizar.

Fuente: Plano de desarrollo urbano.

El area total techada es de 890 m2, la cual tiene 127.14m2 por piso.

Figura 9: Fotografia del estado actual del Hospital Maria Auxiliadora.

Fuente: Pagina Oficial del Hospital Maria Auxiliadora.

22



La edificacion planteada se encuentra comprendida en el tipo A ya que el sistema

estructural es de porticos y/o muros estructurales de concreto armado.

Esta etapa de la investigacion es fundamental, ya que acorde a este se desarrollo
toda la investigacion, para el estudio de mecanica de suelos se recolectd
informacion de estudios cercanos a la edificacion ya que este hospital ya esta
construido, para identificar el tipo de suelo y poder disefiar los elementos de la

subestructura.

b. PARAMETROS GENERALES DE DISENO DE CONCRETO ARMADO

MATERIALES EMPLEADOS EN LA ESTRUCTURACION

« Concreto: Se us6 concreto f'c = 280 kg/cm2. un suelo sin agresividad
quimica.

+ Acero: Se utiliz6 acero grado 60 en varillas corrugadas f'y=4200 kg/cm2.
NORMAS EMPLEADAS EN EL ANALISIS Y DISENO.

+ Norma Técnica de Edificacién E.020 (Cargas)

+ Norma Técnica de edificacion E.030 (Disefio Sismorresistente)
+ Norma Técnica de edificaciéon E.050 (Suelos y Cimentaciones)
+ Norma Técnica de edificacién E.060 (Concreto Armado)

v/ ACI-318-2014. (Requisitos del Reglamento de Construccion para
Concreto Estructural).

v/ ASCE / SEI 7-10. (Minimum Design Loads for Building and Other
Structures).
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c. PREDIMENSIONAMIENTO
PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

1.- METRADO DE CARGAS METODO JAPONES
CM ke/m?* | m? ke
P.losa 300 31 | e300 Tabla n"02: Facter de forma de columna
P.Acabados 150 31 | 4850 Tipe de Columna Valor de"P"y "n"
P:Tabigueria 150 31 | 4650 C1 |Paralosprimerespisos|  Columna Interior ~ P=L.10P,n=0.30
PViga 100 31 | 2100 Paralcs 4 dltimos
TOTAL 21700 C1| pisossupericrez  [nna Interior P=1.10Fn=0.25
C2 | Columnas extremas de porticos intericres ~ P=1.25F,n=0.25
v e} Columinas de esquing P=1.50,n=02D
PV 200 | 31 | 200
METODD GEOMETRICO
2.-AMPLIFICAIDN DE CARGAS
Ag = 1.10p
0.30%F¢
| Wu=1.4{CM}+1.7(CV) |
P=100%PC+PL
Wu= 40920
* PO=CM x AT
3.- AREA DE COLUMMNA " PL=S/Cx AT
PO = 21700
PL = 5200
columna centrica P = 27900
0.45
Az 2 2435.71
Ag = PU*N® niveles
0.45%(pf'y+f'c)
Az 2 1546.49 COLUMNA 40x 70
40cm
70 cm
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PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

DIRECCION DEL ALIGERADO VIGA 1

Lx= 6.00 mts VIGAPRINCIPAL

Ly= 8.50 mts VIGASECUNDARIA

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA

TENER EN CUENTA REGLAMENTO

FORMULA DATOS PARA ELECCION DE LA FORMULA
Ly= 850 mts
Ha= L H: 040
21
Hla= 850 040 PESO DE LA LOSA ALIGERADA
21 yla= 300 kg/m2

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGA

VIGA PRINCIPAL

Hv= L/12 = 8.5 _ 061 mts
14
0.70
Hv= Lf10 = 8.5 _ 071 mts
12
0.4
PROMEDIO
VP= 0.4 x 070
b= 0.3  Tomando encuenta la base de la columna
VIGA SECUNDARIA
V5=0.25x0.70
Hv= L/12 = 6.00  0.50 0.25
12
0.70

b= 0.25
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Para continuar con el modelamiento se trazé los ejes en donde ubicaremos los

elementos estructurales para lo cual se muestra la planta arquitectonica.

CASILLERO

Figura 10: Plano de arquitectura

Fuente: libro del ingeniero Blanco Blasco
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d. ANALISIS DE ACUERDO A LA NORMA E -030 DEL RNE
Para realizar el analisis de la edificacion de uso hospitalario se tomo6 en cuenta
los limites y parametros que demanda la norma E.030 del Reglamento Nacional
de edificaciones, cumpliendo con las distorsiones, con los modos de vibracion,
ademas con la estructuracion correcta para tener resultados efectivos, se emple6

el programa Etabs 2016 V.2, para realizar todo el analisis correspondiente

respetando normas y reglamentos.
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Figura 11: Modelo tridimensional de la edificacion.

Fuente: Elaboracion propia Etabs.
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Figura 12: Modelo en planta de la edificacion

Fuente: Elaboracién propia Etabs

ANALISIS DE IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL.

Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o irregulares para los

fines siguientes:
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CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de la

e Zon Restriccion
Edificaciéon ona estricciones
4,3y 2 | No se permiten irregularidades
Aly A2
1 No se permiten irregularidades extremas
B 4,3y 2 | No se permiten irregularidades extremas
1 Sin restricciones
4y 3 No se permiten irregularidades extremas
C 5 No se permiten irregularidades extremas excepto
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total
1 Sin restricciones

Tabla 1: Analisis de Irregularidad Estructural

Fuente: Norma técnica E.030 - disefio sismorresistente

FACTOR DE IRREGULARIDAD (la, Ip).

Si existen diferentes irregularidades en altura, solo se tomar4 el menor valor

correspondiente para el andlisis de la edificacién, asimismo el factor de

irregularidad en planta se establecerd el menor valor de las diferentes

irregularidades presentes en la edificacion.

PARAMETROS DE ANALISIS SiSMICO (E.030).

A.- ANALISIS DE MODOS DE VIBRACION.

Los modos de vibracidon estan distribuidos por niveles, presentando tres

grados de libertad en cada uno de los pisos, generando traslacion en los ejes

X -Y y rotacién en el eje Z.
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En el primer modo de vibracion con base empotrada se muestra un modo de
0.403 con traslacion en Y-Y

Figura 13: Primer modo de vibracion en la edificacion con base empotrada.

Fuente: Elaboracion propia.

En el segundo modo de vibracion con base empotrada se muestra un modo de
0.39 con traslacion en X-X.

Figura 14: Segundo modo de vibracion en la edificaciéon con base empotrada.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el tercer modo de vibracion con base empotrada se muestra un modo de

0.278 con rotacion en Z-Z.

_[+433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.278

1

Figura 15: Tercer modo de vibracion en la edificacién con base empotrada.

Fuente: Elaboracion propia.

Period Sum Sum

Case Mode sec UX uy RZ RX RY Sum RZ
Modo 1 0.403 05091 00536 00616 00236 0248 0.0616
Modo 2 0.39 0.0461 0.6637 0.0088 0.3043 0.2664 0.0704
Modo 3 0.278 00769 00005 06531 03045 0.3002 0.7235
Modo 4  0.097 01796 0.0001 0.0083 0.3047 0.7184 0.7318
Modo 1.61E-

5 0096 - 01922 0.0003 07422 07185 0.7321
Modo 6 0073 00047 0.0004 01746 07431 0.7354 0.9068
Modo 7 0.046 00339 0.0227 00007 0.8021 0.822 0.9075
Modo 8 0046 00234 00335 00001 08896 0882 09076
Modo 4 0.035 3'5795 00001 0.0548 0.89  0.882 0.9624
Modo 15 (031 0.0001 0.0208 8'502'5' 0.9585 0.8823 0.9624
Modo 11  0.03 0.0217 0.0001 0.0002 09588 0.9522 0.9627
Modo 12  0.027 00013 0 00028 09588 0.9564 0.9654
Modo .3 (o024 3'5835 0.0078 0.0007 0.9842 0.9565 0.9661
Modo 14  0.024 0.0005 0.0002 0.0153 00985 09581 0.9814

31



Modo

Modo

Modo

Modo

Modo

Modo

Modo

15

16

17

18

19

20

21

0.023

0.021

0.02

0.019

0.019

0.018

0.018

0.008

1.62E-
05

0.0015

0.0018

4.02E-
06

0

0.0006

6.61E-
06

0.0028

2.05E-
05
3.16E-
06

0.0007

0.0002

1.61E-
06

0.0027

3.88E-
05

0.0033

0.0023

0.0001

3.81E-
05

0.0004

Tabla 2: periodos de la estructura con base empotrada

Fuente: elaboracion propia

FACTOR DE ZONA

El Perl ya tiene establecido las zonificaciones, indicando que las zonas con

0.985

0.9953

0.9953

0.9954

0.9976

0.9985

0.9985

0.9843

0.9843

0.9897

0.9958

0.9958

0.9958

0.9979

0.9841

0.9841

0.9874

0.9897

0.9898

0.9898

0.9902

mayor proximidad al mar tienen mayor aceleracion, la edificacion es estudio se

encuentra en la zona 4, equivalente al 0.45 g.

= NW

0.10
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De acuerdo con esto, el proyecto esta ubicado en la ciudad de Lima, en el distrito

San Juan de Miraflores, teniendo como zona 4.

Z 0.45

CONDICIONES GEOTECNICAS.

La edificacion en estudia se encuentra ubicada en un suelo de perfil tipo S2 que
de acuerdo a la norma E.030 del Reglamento Nacional de edificaciones nos dice
gue son suelos intermedios. Los suelos se han clasificado en 5 tipos de los
cuales nuestro edificio esta ubicado.

Perfil tipo SO=Roca dura.

Perfil tipo S1=Roca o suelos muy duros.

|Perfil tipo S2=Suelos intermedios.

Perfil tipo S3=Suelos blados .

Perfil tipo S4=Condiciones excepcionales.

jun el estudio de mecanica de suelos el perfil del suelo clasifica
10 un S2-SUELOS INTERMEDIOS

PARAMETRO DE SITIO (S, TP, TL)
De acuerdo con la Norma E.030 para encontrar los parametros Tpy TL se debera

interpolar la zonificacién y el tipo de suelo.

FACTOR DEL SUELO "S"

| . SUEL

ZONA SO S1 S2 S3
4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
2 0.80 1.00 1.20 1.40
1 0.80 1.00 1.60 2.00
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Tabla 3: Factor del suelo

Fuente: Norma técnica E.030 - disefio sismorresistente

FACTOR DEL SUELO

PERFIL DEL SUELO

S0 s1 s2 s4
TP(S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TI(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Tabla 4: perfil del suelo

Fuente: Norma técnica E.030 - disefio sismorresistente

F.- CATEGORIA DE LA EDIFICACION Y FACTOR DE USO.

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
™~
Al: Establecimientos de salud del Sector Salud (publicos y
N A_ privados) del segundo y tercer nivel, segin lo normado por el Ver nota 1
Edificaciones | \inisterio de Salud.
Esenciales

Tabla 5: categoria de las edificaciones y factor de uso.

Fuente: Norma técnica E.030 - disefio sismorresistente.

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al tendran aislamiento sismico
en la base cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas
sismicas 1 y 2, la entidad responsable podra decidir si usa 0 no aislamiento
sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el valor

de U serd como minimo 1,5.

SISTEMA ESTRUCTURAL Y COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION DE LA
FUERZA SISMICA (Ro).

Los sistemas estructurales se clasifican segun los materiales usados y el
sistema de estructuracion sismorresistente en cada direccion de analisis.
Cuando en la direccidon de andlisis, la edificacion presente mas de un sistema

estructural, se tomaré el menor coeficiente RO que corresponda.
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SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Basico de
Reduccidon Ro (*)

Concreto Armado:
Porticos
Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

B O N ®

Tabla 6: categoria de las edificaciones y factor de uso.

Fuente: Norma técnica E.030 - disefio sismorresistente.

ESTIMACION DEL PESO SiISMICO

[>> En edificaciones de las categorias A y B, se tomaréa el 50 % de la carga viva. }

Cargas vivas minimas repartidas (Segun E.020).

Hospitales Kg/m2
Salas de operacion, 3,0 (300)
laboratorios y zonas de

servicio

Cuartos 2,0 (200)
Corredores y escaleras 4,0 (400)

Tabla 7: cargas vivas

Fuente: Norma técnica E.020 - cargas

Metrados de cargas en losa aligerada E=0.20m para el modelamiento en

ETABS.
PISO TIPICO
WD 500 | kg/m2
peso propio 350 | kg/m2
Piso Terminado 150 | kg/m2
wL 300 | kg/m2
Sobrecarga 300 kg/m2

AZOTEA
wD 450 | kg/m2
peso propio 350 | kg/m2
Piso Terminado 100 | kg/m2
wL 150 | kg/m2
Sobrecarga 150 | kg/m2
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Tabla 8: metrado de cargas.

Fuente: elaboracion propia.

| 44 Mass Source Data

Mass Source Name

Mass Source
[] Element Self Mass
[] Additional Mass
Specified Load Patterns
Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction

This Ratio of Diaphragm Width in 'Y Direction

50% cv + 100%c!

Cancel

Mass Muttipliers for Load Patterns

Load Pattern Muttiplier
Dead w1 ‘ Add
Dead _____________J+ |
Live 05 Modify
Delete

Mass Options
Include Lateral Mass

[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Figura 16: Masa Participativa ingresados el programa.

Fuente: Elaboracion propia etabs.

ANALISIS ESTATICO O DE FUERZAS ESTATICAS EQUIVALENTES.

Para este método de analisis estatico se presentan las solicitaciones sismicas

por nivel actuantes en los diferentes pisos de la edificacién estas fuerzas las

hallamos por medio de la siguiente relacion basada en los datos obtenidos

anteriormente.

Resumen de parametros para andlisis sismicos

X
TX= Period
Z= 0.45 ZONA 4
U= 15 ?OSPlTA
$= 1.05 Suelo S2
TP= 0.6
TL= 2
CX= 2.5

Y
TY= sec
= 0.45 ZONA 4
HOSPITA
U= 15 L
S= 1.05 Suelo S2
TP= 0.6
TL= 2
CY= 2.5
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OK

RX= 7
la= 1
Ip= 1
6
PESO 10329.45;
COEFICIENTE
sismico ¢
VEX=ZUCS/R 0.253125
VEX= 2614.6439
3| ton

OK

RY= 7
la= 1
Ip= 1
6
10329.457
PESO 5
VEY=ZUCS/
R 0.253125
2614.6439
VEy= 3| ton

DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA.

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i, correspondientes a la

direcciéon considerada, se calcularan mediante:

PESOPOR |\ TURAS hi _ _
PISOS NIVEL plxhlk alfai fi
TON m
7 1461.3896 19.8 20320.7649 0.24805158 648.567
6 1461.3896 17 17447.1214 0.21297358 556.850
5 1461.3896 14.2 14573.4778 0.17789558 465.134
4 1461.3896 11.4 11699.8343 0.14281758 373.417
3 1461.3895 8.6 8826.19023 0.10773957 281.701
2 1461.3896 5.8 5952.54729 0.07266157 189.984
1 1472.7104 3 3101.59378 0.03786055 98.992

Tabla 9: Distribucion de la fuerza sismica en altura eje x-x.

Fuente: elaboracion propia.
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DISTRIBUCION DE LAS FUERZAS SISMICAS EN EL

EJE X-X
25
20
15
10
5
0
0.000 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000
Figura 17: Distribucion de las fuerzas sismicas en el eje x-x
Fuente: Elaboracion propia.
PESOPOR | 1 TURAS hi , .
PISOS NIVEL pixhlk alfai fi
TON m
7 1461.3896 19.8 19380.6827 | 0.24805205 | 300.000
6 1461.3896 17 16639.9801 | 0.21297398 | 500.000
5 1461.3896 14.2 13899.2775 | 0.17789592 | 465.134
4 1461.3896 11.4 11158.5749 | 0.14281785 | 373.418
3 1461.3895 8.6 8417.87175 | 0.10773977 | 281.701
2 1461.3896 5.8 5677.16969 | 0.07266171 189.985
1 1472.7104 3 2957.95903 | 0.03785872 98.987
Tabla 10: Distribucién de la fuerza sismica en altura eje y-y.
Fuente: elaboracion propia.
DISTRIBUCION DE LAS FUERZAS SISMICAS EN EL
EJEY-Y
25
20 O
15
10
5
0
0.000 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000

Figura 18: Distribucion de las fuerzas sismicas en el eje y-y
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Fuente: Elaboracion propia.

COEFICIENTES SISMICOS PARA INSERTAR EN EL PROGRAMA ETABS.

| 23 Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
[ X Dr [ ¥ Dr Base Shear Coefficent, C ~ |0.253125
X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Buiding Height Exp.. K 1
[] X Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story8
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base
0K Cancel
| 44 Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
O xDir O v or Base Shear Coefficient, C ~ |0.253125
[] X Dir + Eccentricity ¥ Dir = Eccentricity Building Height Exp.. K 1
[ X Dir - Eccentricity (] Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story8
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base
oK Cancel

Figura 19: Ingreso de coeficientes sismico al programa.

Fuente: Elaboracion propia etabs.
ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL.

Para el hospital en estudio se determind la respuesta maxima elastica esperada
correspondiente al efecto conjunto de los diferentes modos de vibracién
obtenidos, dicha respuesta maxima también puede estimarse mediante la
combinacion cuadratica completa (CQC) de los valores calculados para cada

modo.

Por otro lado, la fuerza cortante minima en la base no sera menor al 80% de la
fuerza obtenida del andlisis estatico por ser una estructura regular, de acuerdo a

lo indicado en la norma E.030.
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Cuadro de resumen de parametros para analisis sismico.

Perfil de Suelo = S2
Zona Sismica = Z3
Categoria = C
Z 0.45
Te (S) 0.6 TL
Factor de suelo "S"= 1.05
Factor de Uso "U"= 15
Rx 7
Ry 7
T C
0 25
0.1 25
0.2 25
0.3 25
0.4 25
05 25
0.6 2.5
0.7 | 2.1428571
0.8 1.875
09| 16666667
1 15
11| 1.3636364
12 1.25

1.3| 11538462
14| 1.0714286
1.5 1
1.6 0.9375

1.7]0.8823529
1.8]0.8333333
1.9]0.7894737
2 0.75
2.1] 0.6802721
2.2| 0.6198347
2.3| 0.5671078
2.4/ 0.5208333
2.5 0.48
26| 0.443787
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Figura 19: Espectro de respuesta de la edificacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20: Espectro de respuesta de la edificacion.

Fuente: Elaboracion propia.

| 24 Response Spectrum Function Definition - From File >
Function Name [ESPECTRO TVC |
Function Damping Ratio Values are:
T (O Frequency vs Value
. (®) Period vs Value
Function File
Browse...
File Name

C:\Users\Rios\Desktop'DESARROLLO DE
TESISNESPECTRO DINAMICO txt

Header Lines to Skip 0

Convert to User Defined View File

Function Graph

2.80 —
2.40 S
2.00 —
1.80 —
1.20 —
0.80 —
0.40 —

0.00 ‘| 1 1 1 1 ) 1 1 1 1 1
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Figura 21: Espectro de respuesta de la edificacion.

Fuente: Elaboracion propia etabs.
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CONTROL DE DISTORSION DE ENTREPISO.

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

muros de ductilidad limitada

Material Predominante (&i/ hei)
|Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0,005

Tabla 11: Limites de distorsion de entrepiso

Fuente: elaboracion propia.

Se multiplicaran 0,75R de los resultados obtenidos de analisis lineal y elastico,

ademas para estructuras regulares como es el caso de la edificaciéon en estudio,

ademas para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calcularan

multiplicando por R los resultados obtenidos del analisis lineal elastico.

A.- DIRECCION DE ANALISIS X-X.

Load
Story Case/Comb Direction
o

Story7 DERIVA XX
Story6 DERIVA XX
Story5 DERIVA XX
Story4 DERIVA XX
Story3 DERIVA XX
Story2 DERIVA XX
Storyl DERIVA XX

X X X X X X X

Tabla 12: Control de derivas x-x.

Fuente: Elaboracion propia.

Drift Label
0.006522 53
0.006915 53
0.006992 53
0.006606 53
0.006585 53
0.005781 53
0.002886 53

X

1240
1240
1240
1240
1240
1240
1240

48 00
4800
4800
4800
4800
4800
4800

1980
1700
1420
1140
860
580
300
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Load

Story Case/Combo Direction Drift
Story7 DERIVAYY Y 0.005485
Story6 DERIVAYY Y 0.00582
Story5 DERIVAYY Y 0.005928
Story4 DERIVAYY Y 0.005722
Story3 DERIVAYY Y 0.005103
Story2 DERIVAYY Y 0.003974
Storyl DERIVAYY Y 0.002131

Tabla 13: Control de derivas y-y.
Fuente: Elaboracion propia.

Label

27

27

27

27

28

27

28

X Y

cm cm
2080 3600
2080 3600
2080 3600
2080 3600
2080 4200
2080 3600
2080 4200

cm

1980

1700

1420

1140

860

580

300

La norma peruana establece un limite en la deriva de 7%o.. En el caso de nuestro

edificio las maximas derivas fueron de 6.9%o y 5.9%0 en la direcciéon XX e YY

respectivamente, por lo tanto, se cumple con la exigencia de las distorsiones de

entrepiso permisibles.

DISENO DE LOSA ALIGERADA

- METRADO DE CARGAS POR UN METRO DE ANCHO DE LOSA

CARGA MUERTA m
Aligerado (h =20 cm) - Norma E-020 300 kg/m/m 0.4
Acabados 100 kg/m/m 0.4
Tabiqueria Equivalente 100 kg/m/m 0.4

CM TOTAL= 200

CARGA VIVA

S/C vivienda - Norma E-020 300 kg/m/m 0.4

CVTOTAL = 120

Wu = 1.4CM + 1.7CV 484 kg/m/m

Graficamente tendremos.
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Luego, al analizar la vigueta de acuerdo al diagrama arriba mostrado mediante
el software ETABS 2016 nos da como resultado el siguiente diagrama de

momentos flectores.

-0.58

Teniendo como principales momentos de disefio
Mu max positivo = 0.6081 tn-m
Mu max negativo = -0.6451 tn-m

Determinamos el acero requerido para los momentos de disefio.

(14 ) (
(6} () (o) (c)
‘ L) 808 147 1% 100 a.00

manas 887 060 121 , 19 0.0 14 104 o.00 noa
o B 034 [ 50 ! 0.00 074 om & [ 080 05 & (3] o7 0.0 a 0.00 180 st 2‘

—rx

Cuantia minima.

Asmin=0.7+Vf cf y*bxd=0.7+v280*4200%10%20=0.52cm2

Cuantia instalada.

As—=101/2+1¢3/8 =1.98cm2 ok

As+=101/2" =1.27cm?2 ok

DISENO POR CORTE.

De acuerdo al analisis, tenemos el siguiente grafico de fuerzas cortantes
actuantes sobre la vigueta:
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- ,»"'T"g.] - 'r’/Tl/-TZ'

Las fuerzas cortantes maximas a “d” de la cara del tramo de la vigueta son:
Vu = 1.02 ton (positivo)
Vu = -1.15 ton (negativo)

La resistencia del concreto por corte de la vigueta es:

Vc=0*1.1x0.53Vf cxbxd

V¢=0.85%1.1%0.53%+/280%10%18

Vc=2816.20kg=2.82tn
No requiere ensanche por corte.
DISENO DE VIGAS.

Para el disefio de vigas se hace un disefio por flexiéon para calcular la cantidad
de acero vertical ademas del diametro de la barra a utilizar y el disefio por corte
donde se obtendra como resultados el acero por corte es decir los estribos, razén
por la cual se consideran las cinco combinaciones de carga para determinar los

esfuerzos de disefio.

COMBO 01=14CM+1.7CV

COMBO 02= 1.25 (CM +CV) +- SIS XX
COMBO 03=1.25 (CM +CV) +- SIS YY
COMBO 04= 0.9 CM +- SIS XX
COMBO 05=0.9 CM +- SIS YY

ENVOLVENTE.= COM 01 + COM 02 + COM 03 + COM 04 + COM 05
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Una vez realizadas las 5 combinaciones se procede a realizar la envolvente que

nos sirve para el disefio de las vigas.
e DISENO POR FLEXION.

Se presentan los momentos generados por la envolvente de disefio

+ —t Story8
+ + + + senT
+ 7 + 4 Storyd
£ + + §- Swrd
+ + b 4 St
+ + + 4o S
+ + + + Se?
+ + + 4+ Sty
Z

& i b =]

=

Figura 22: Diagrama momento flector eje 1, 2.

Fuente: Elaboracién propia etabs.

y8

Stor
Story7
Staryd
Storys
Story4
Storya
Story2
Story!
F{
X Base

Figura 23: Diagrama momento flector eje 3, 4.

Fuente: Elaboracién propia etabs.
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Stary8
Story7 StoryT
Storye Story®
Story$ Storys
Staryd Story#
Story3 Story3
Stary2 Storyz
Stary? -
|
X Base X Base

Figura 23: Diagrama momento flector eje 3, 4.

Fuente: Elaboracion propia etabs.

tory8 Storys
T 4 StenT - + 1 Steny?
e L swene 3 o PR
+ o+ L Story5 £ + - Storyd
+ + . Story4 + + + Storyd
+ o+ |, s + + 4+ Sed
+ + b ¥ + + H + V2
+ 4+ L. Stary + + H 4 Storyt

2] Z

$ J£ Base X m & & Base

>
-
b

el D e ol

el D ol

] e -

e |

|

[ S| ’-4-
S | | Dt
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Figura 24: Diagrama momento flector eje 5, 6, 7, 8, A

Fuente: Elaboracion propia etabs.
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B
[

-

Figura 25: Diagrama momento flector eje B, C, D, E, F.

Fuente: Elaboracion propia etabs.

- METRADO DE CARGAS VIGA PRINCIPAL

e

B

VIGA: 1 | AnchoTributario =| 5 Luz =| 478
ELEMENTOS P.UNIT Altura | PESO
(kg/m)
LOSA ALIGERADA 300 kg/m2 1410
CARGA | TABIQUERIA 100 kg/m2 500
MUERTA | ACABADOS | 100 kg/m2 500
PESO DE VIGA PRINCIPAL 2400kg/m3 | 0.30 | 0.70 504
TOTAL = 2914 kg/m
CARGA ELEMENTO P.UNIT |Ancho |Altura | TOTAL
VIVA  |HOSPITAL 300 kg/m2 1500 kg/m
CARGA MUERTA cm | 0700
g/m CARGA _
255000 | ULTIMA | Wu =| 6629.60kg/m
CARGA VIVA cv o
g/m
Wu= 6.63 ton/m
luz= 478 m

Grafica de Momentos Ultimos Resistentes

50




Mu- = .62 ton/m

Mu+= 6.31 ton/m

Determinamos el acero requerido en la viga principal

o
S > B
3445 788 2460 .24 3.01 8.80 2586 814  34.18 { Stary®
788 1518  11.81 | .10 3.01 5.00 | 12d7 1539 B18 |'
f —A1
[rerer R
| p |
\ i
kzm’ LZW
VIGA (.25x.70)
. aTPo-1 ) e

ESCALA: 1/25

DISENO POR CORTE.

Tenemos los siguientes diagramas de fuerza cortante que actian en la
estructura.
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Figura 26: Diagrama de fuerza cortante eje 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Fuente: Elaboracion propia etabs.
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o

Figura 27: Diagrama de fuerza cortante eje 7, 8, A, B
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Fuente: Elaboracion propia etabs.

1L
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Figura 27: Diagrama de fuerza cortante eje C,D,E,F.

Fuente: Elaboracion propia etabs.

Vu=_15.84 ton

Vu

15.84 ton

Seguidamente se disefara la viga con mayor fuerza cortante.

Caracteristicas de viga

fc= 210
fy=| 4200
= 25
= 70
= 63.75
& menor = 3/8”
B1= 0.85




s

| 23 Diagram for Beam B29 at Story Story6 (VP 40%70)

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @ Load Combination () Modal Case 0.4000 m
envolvente v || Max and Min v J-End 8.4000 m
Length |8.4000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v (® Show Max () Scroll for Values
Shear V2
Max = 50.2953 tonf
==,—.—.:1:;:|:i:|::| 2t8.4000 m
II Il:i " Min = -42.6102 tonf
at 0.4000 m
Moment M3
Max = 35.3488 tonf-m
» at 3.6000 m
Min = -72.2047 tonf-m
at8.1800 m

Cortante ultimo de disefio:
Vu=42.61tn
Célculo de la resistencia del concreto al corte:

Vc=0.53+ Vf cxbwxd
Vc=0.53x« \/280*25*70=17,367.13kg=17.37 tn
Célculo de la resistencia del acero al corte:

Vs=Vu/¢p-Vc
Vs=42.61tn/0.85-17.37 tn=32.75 tn

Limitacion de la contribucién méaxima de los estribos a la resistencia en seccion

cortante.

Vs<2.1x Vf cxbwxd

Vs<2.1x V280%25%70=56,926.35kg=56.93tn 2

Vs=32.75tn <5693 tn ......... ok

DISENO DE COLUMNAS.
Los disefios de columnas se realizaran por flexocompresion y cortante.
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Consideraciones particulares de disefio.

+ La resistencia a compresion minima del concreto sera 210 kg/cm?2.

« El esfuerzo maximo de fluencia del acero de refuerzo sera 4200 kg/cm2.
« El ancho de la columna serd como minimo de 25 cm.

+ La relacion entre la dimension menor y mayor de la seccién transversal

de la columna no sera menor que 0.4.

+/ La cuantias minima y maxima en columnas son: p 48 mi 21%. P max <6%.

e DISENO POR FLEXO COMPRESION.

TIPO DE COLUMNA rectangular
AREA 0.29 m?2
NUMERO DE COLUMNAS 12 und
RECUBRIMIENTOS 0.04 m?2
Fc 210 kg/cm2
Fy 4200 kg/cm2

De acuerdo al analisis, tenemos los siguientes resultados por los casos de carga

muerta, viva, sismo X-X y sismo y-y:

PISOS COLUMNA NOMBRE CARGAS ESTACION P M2 M3

PISO 1 C26 1510 Dead 0 -443.5793 | -1.6006 0.2139
PISO 1 C26 1510 Live 0 -92.3389 | -0.5952 0.0751
PISO 1 C26 1510 SISXX Max 0 94.9115 0.843 2.2409
PISO 1 C26 1510 SISYY Max 0 22.276 2.46 0.6921

Tabla 14: Resultados por casos de cargas disefio por flexocompresion.

Fuente: elaboracion propia.

Seguidamente realizamos las combinaciones de cargas para las dos direcciones

tanto en eje X como el eje Y.
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COMBINACIONES DE DISENO

COMBINACIONES p M22 M33
GRAVEDAD | 1.4CM+1.7CV 267.87342 2.98744 -5.4566
1.25(CM+CV)FSISXX | 46 552225 12.15185 33.120775
SIS XX 1.25(CM+CV)-SISXX | 35 933975 -7.03935 -42.448025
0.9CM+SISXX 423.06407 11.06278 35.12661
0.9CM-SISXX -122.42213 -8.12842 -40.44219
L25(CM+CV)FSISYY | 334 430325 15.02835 -0.434725
SISYY 1.25(CM+CV)-SISYY 137.187925 -9.91585 -8.892525
0.9CM+SISYY 246.94217 13.93928 1.57111
0.9CM-SISYY 53.69977 -11.00492 | -6.88669
Tabla 15: Resultados de combinaciones de cargas.
Fuente: elaboracién propia etabs.
SISMO XX
COMBINACIONES P M22 M33
GRAVEDAD |1.4CM+1.7CV 267.87342 |2.98744 -5.4566
1.25(CM+CV)+SISXX |506.55223 |12.15185 |33.120775
SISXX 1.25(CM+CV)-SISXX |-38.933975 |-7.03935 |-42.448025
POSITIVO g 9cMm+SISXX 423.06407 |11.06278 |35.12661
0.9CM-SISXX -122.42213 |-8.12842 |-40.44219
1.25(CM+CV)+SISXX
506.55223| -12.15185| -33.120775
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1.25(CM+CV)-SISXX
SISXX -38.933975 7.03935|  42.448025
0.9CM+SISXX
NEGATIVO 423.06407| -11.06278| -35.12661
0.9CM-SISXX
-122.42213 8.12842 40.44219
Tabla 16: combinaciones de cargas para el eje X-X.
Fuente: elaboracion propia etabs.
SISMO YY
COMBINACIONES [P M22 M33
GRAVEDAD 1.ACM+1.7CV 267.87342 |2.98744 |-5.4566
1.25(CM+CV)+SISYY | 330.43033 |15.02835 |-0.434725
SISYY 1.25(CM+CV)-SISYY [137.18793 |-9.91585 [-8.892525
POSITIVO 0.9CM+SISYY 246.94217 |13.93928 |1.57111
0.9CM-SISYY 53.69977 -11.00492 |-6.88669
1.25(CM+CV)+SISYY | 330.43033 |-15.02835 |0.434725
SISYY 1.25(CM+CV)-SISYY [137.18793 |9.91585 |8.892525
NEGATIVO 0.9CM+SISYY 246.94217 [-13.93928 |-1.57111
0.9CM-SISYY 53.69977 11.00492 |6.88669

Tabla 17: combinaciones de cargas para el eje Y-Y.

Fuente: elaboracion propia etabs.
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4 )

ACERO COLOCADO 4 DE %" + 8
DE 5/8”, teniendo como area
de acero de 27.4 cm2

N /

Con el acero colocado en la columna obtenemos el diagrama de iteraciones

-250 =200 -150 250

-400

O COMBOS =0=—M22-90° =O=—M22-270°

Figura 28: Sismo M22 eje X-X.

Fuente: Elaboracion propia etabs.

60



.

o

\

MBOS =O=—M33-0°

\

-

i

T e

Figura 29: Sismo M33 eje X-X.

Fuente: Elaboracion propia etabs.

MBOS =—=O—M3
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Figura 30: Sismo M33 eje Y-Y.

Fuente: Elaboracion propia etabs.

1400

-250 250

-400

COMBOS =0O=—M22-90° =0O==M22-270°

Figura 31: Sismo M22 eje Y-Y.

Fuente: Elaboracién propia etabs.
Tanto en el diagrama de iteracion del eje X como en el diagrama del eje Y
observamos que los puntos se encuentran dentro, por lo tanto la distribucion del

acero sera la planteada en la columna.

DISENO POR CORTE.
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Para la columna disefiada
tenemos la siguiente
cortante V=11.05 tn

P S

Cortante ultimo de disefio:
Vu=11.05 tn

Calculo de la resistencia del concreto al corte:

Vc=0.53x% Vf cxAo

Vc=0.53* V280*(m+35) = 34,130.36kg=34.13 tn

Si la resistencia al corte del concreto es mayor a la cortante Ultima se colocara
estribos de confinamiento especificadas en la norma E.060:

Vu<vVce
Longitud de zona de confinamiento = Ln/6 =3.00/6=0.5 m

La distribucién de estribos en la zona de confinamiento es:

v El primer estribo se ubica a 5 cm. de la cara del nudo.

v Resto de estribos a S=10 cm.

Espaciamiento fuera de la zona de confinamiento, no es menor a:

v 16 veces el diametro de la barra longitudinal de menos diametro.
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v La menor dimensién de la seccidn transversal del elemento.

v 30 cm

1[13/8",1@0.05,5@0.10,Rest @ 0.20

DISENO DE PLACAS.

PLACA ASCENSOR
CONFIGURACION DE PLACA C m2
NUMERO DE COLUMNAS 2 und
RECUBRIMIENTOS 0.04 m

Fc 280 kg/cm2
Fy 4200 kg/cm2

De acuerdo al analisis, tenemos los siguientes resultados por los casos de carga

muerta, viva, SiSmo X-X y sismo y-y:

PISOS PLACA CARGAS UBICACION P M2 M3

PISO 1 PLACA ASCENSOR Dead BASE 480.9698 -14.2735 | 18.1712

PISO 1 PLACA ASCENSOR Live BASE -63.9733 | -2.313 2.1996

PISO 1 PLACA ASCENSOR SI\I/?:))(( BASE 217.8022 | 208.6307 | 203.2566
SISYY

PISO 1 PLACA ASCENSOR Max BASE 96.2428 | 128.7154 | 144.3427

Tabla 18: Resultados por casos de cargas disefio por flexocompresion.

Fuente: elaboracion propia.

Seguidamente realizamos las combinaciones de cargas para las dos direcciones

tanto en eje X como el eje Y.
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COMBINACIONES DE DISENO

COMBINACIONES |P M22 M33

GRAVEDA
2292.23512 |-9.26178 179.31269

D 1.4CM+1.7CV

1.25(CM+CV)+SISX

X 2392.839025 [434.770475 |3615.8049
SIS XX 1.25(CM+CV)-SISXX | 1592.338225 |-451.146725 |-3306.5609

0.9CM+SISXX 1653.30663 |437.33639 |3554.10259

0.9CM-SISXX 852.80583 |-448.58081 |-3368.26321

1.25(CM+CV)+SISY

v 2383.161525 |1681.95208 |799.2058
SISYY 1.25(CM+CV)-SISYY [ 1602.015725 |-1698.32833 |-489.9618

0.9CM+SISYY 1643.62913 |1684.51799 |737.50349

0.9CM-SISYY 862.48333 |-1695.76241 |-551.66411
Tabla 19: Resultados de combinaciones de cargas.
Fuente: elaboracion propia etabs.
SISMO XX

COMBINACIONES [P M22 M33
GRAVEDAD |1.4CM+1.7CV 2292.2351 |-9.26178 179.31269

1.25(CM+CV)+SISXX | 2392.839 |434.77048 |3615.8049
SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX [1592.3382 |-451.14673 |-3306.5609
POSITIVO

0.9CM+SISXX 1653.3066 |437.33639 |3554.1026
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0.9CM-SISXX 852.80583 |-448.58081 |-3368.2632
1.25(CM+CV)+SISXX |2392.839 |-434.77048 |-3615.8049
SISXX 1.25(CM+CV)-SISXX |1592.3382 |451.14673 |3306.5609
NEGATIVO g 9cM+SISXX 1653.3066 |-437.33639 |-3554.1026
0.9CM-SISXX 852.80583 |448.58081 |3368.2632
Tabla 20: combinaciones de cargas para el eje X-X.
Fuente: elaboracién propia etabs.
SISMO YY
COMBINACIONES P M22 M33
GRAVEDAD 1.4CM+1.7CV 2292.2351 (-9.26178 179.31269
1.25(CM+CV)+SISY
Y 2383.1615 |1681.9521 |799.2058
SISYY
1.25(CM+CV)-SISYY |1602.0157 |-1698.3283 |-489.9618
POSITIVO
0.9CM+SISYY 1643.6291 |1684.518 |737.50349
0.9CM-SISYY 862.48333 [-1695.7624 |-551.66411
1.25(CM+CV)+SISY
Y 2383.1615 |-1681.9521 |-799.2058
SISYY
1.25(CM+CV)-SISYY |1602.0157 | 1698.3283 |489.9618
NEGATIVO
0.9CM+SISYY 1643.6291 |-1684.518 |-737.50349
0.9CM-SISYY 862.48333 |1695.7624 |551.66411

Tabla 21: combinaciones de cargas para el eje Y-Y.

Fuente: elaboracion propia etabs.
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confinamientos es

ascensor es de %’

Figura 32: Detalle de acero propuesto en la placa a disefar.

Fuente: Elaboracion propia etabs.

Con el acero colocado en la placa del ascensor obtenemos el diagrama de

iteraciones.
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-8000 -6000 -4000 -2000 6000 8000
-1000

-2000

O COMBOS =0O=-M33-0° =O=-M33-180°

Figura 33: Sismo M33 eje X-X.

Fuente: Elaboracion propia etabs.
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-8000 -6000 -4000 -2000 6000

-1000

-2000

O COMBOS =0=—M22-90° =0O=—M22-270°

Figura 34: Sismo M22 eje X-X.

Fuente: Elaboracion propia etabs.
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Figura 35: Sismo M33 eje Y-Y.

Fuente: Elaboracion propia etabs.
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Figura 36: Sismo M22 eje Y-Y.




Fuente: Elaboracion propia etabs.

Descripcion | Espectro Registro 1966 | Registro 1974 | Registro 2007
DBE EW (Ton) NS (Ton) | EW (Ton) | NS (Ton) | EW (Ton) | NS (Ton)
(Ton)

PISO1 | 20.00 16.39 11.60 15.99 16.44 17.07 15.72

PISO2 |196.23 161.49 113.88 155.61 157.36 165.04 160.28

PISO3 | 352.77 286.53 200.79 273.14 273.90 285.91 291.98

PISO4 | 475.35 372.55 259.34 349.56 348.99 378.57 397.97

PISO5 |593.21 429.98 309.82 388.87 386.73 458.29 487.19

PISO6 | 700.18 484.79 383.11 449.75 409.39 582.79 536.68

PISO7 | 820.20 496.26 396.12 465.12 429.32 621.15 602.21

Andlisis tiempo historia
Se realizo el escalamiento de los registros sismicos de Lima 1966, Lima 1974 e

Ica 2007 y se lleg6 a la conclusion que el registro de Ica del 2007 es el que

trabaja para el edificio en analisis.

Tabla 22: Espectro tiempo historia.

Fuente: elaboracion propia etabs.

Time History Function Name Matched ICA _E-W

Function File Values are:
File Name Browse... (O Time and Function Values
D:\CURSO AISLADORES SISMICOS\CURSO DE @ Values at Equal Intervals of 0.01

AISLADORES SISMICOS - CHIMBOTE

Header Lines to Skip [1 | -

Prefix Chars. Per Line to Skip o ] @® Free Format
MNumber of Points per Line |:| C) Fixed Format

Convert to User Defined View File Characters per ltem

Function Graph

el 1 L} 1 1 I | 1 1 1 1

oK Cancel
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Figura 37: analisis tiempo historia Norte y Sur Ica 2007.

Fuente: Elaboracion propia etabs.

Time History Function Name [Matched ICA_N-S
Function File Values are:
File Name Browse. . (0 Time and Function Values
D'CURSD ASLADORES SISWICOS\CURSO DE © Vales at Equal btervalsof  [007
Header Lines to Skip l1—| Fomat Tipe

Prefix Chars. Per Line to Skip ICI @ Free Format
Number of Points per Line |:| () Fixed Fomat

Convert to User Defined View File Characters per tem

Function Graph

450 -

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0

Figura 38: andlisis tiempo historia Este y Oeste Ica 2007.

Fuente: Elaboracién propia etabs.
DISENO DE AISLADOR SiSMICO
SISTEMA DE PLACAS

R= 6
PESO DE LA EDIFICACION
WT | 101292.89 KN |

NUMERO DE PUNTOS.
Nrb= | 48.00 ais |

PESO POR COLUMNA O APOYO
Wrb= | 4052.21 | KN




PERIODO DE LA EDIFICACION
Tfb = 0.70 sg

SEGUN LA IBC - DESPLAZAMIENTO DE DISENO
Sd1= 0.56

PERIODO PRELIMINAR DEL AISLAMIENTO
Tdpre= 3*Tfb 2.10 sg

PARAMETROS DE 2.5 A 3 segundos
Tdpre = 2.50 sg

COEFICIENTE DE REDUCCION PARA BASE AISLADA

Ri

Ri = 2 si 3*R/8 >2
Ri = 2.25

Ri = 2

FRACCION DE AMORTIGUAMIENTO CRITICO -- ASUMIDO
Bd = 0.15

FACTOR DE REDUCCION DE AMORTIGUAMIENTO

B= 1.38068

MODULO DE CIZALLAMIENTO DEL CAUCHO G
G= 415.00 Kp
MODULO DE COMPRESIBILIDAD DEL CAUCHO

k= 2000000.00 Kp

DESPLAZAMIENTO DE DISENO

Dd = Dd= 0.25m



Ul Z

U2 X

U3 Y
LINEAL u2,u3
K eff= 2609.17 kN/m

PROPIEDADES PARA EL, CASO NO LINEAL

Ku LRB = 7891.08 kN/m
RIGIDEZ POST FLUENCIA

kp LRB= 912.81 kN/m

RATIO DE RIGIDEZ POST FLUENCIA

kp LRB/ Ku Irb 0.115676048

Fy 68.10 KN

Tabla 23: Propiedades de los aisladores.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 39: Modelo edificio aislado.

Fuente: Elaboracion propia etabs.
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ANALISIS DE MODOS DE VIBRACION.

Los modos de vibracion dependen de la rigidez y la distribucion de masas de la
edificacion. Cada modo de vibracion esta asociado a 3 grados de libertad por
piso (traslacion en el eje X-X, traslacion en el eje Y-Y y rotacion en el eje Z-2) y
con su correspondiente periodo fundamental de estructura.

En la siguiente tabla se muestra los modos de vibracion mas importantes del
edificio en cada direccion de andlisis, con sus respectivos periodos y porcentajes
de masa participante.

En el primer modo de vibracion con base aislada se muestra un modo de 2.325 con

traslacion en Y-Y.

[1413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 2.325 1 - %

Figura 40: Primer modo de vibracion en la edificacion con base aislada.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el primer modo de vibracién con base empotrada se muestra un modo de 2.162
con traslacion en X-X.

Figura 41: Segundo modo de vibracién en la edificacion con base aislada.

Fuente: Elaboracién propia.

En el primer modo de vibracién con base empotrada se muestra un modo de 1.869
con rotacion en Z-Z.

Figura 42: tercer modo de vibracion en la edificacién con base aislada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Period Frequency Circular Eigenvalue

Case Mode Frequency
sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?

Modal 1 2.325 0.43 2.7025 7.3038
Modal 2 2.162 0.463 2.9063 8.4468
Modal 3 1.869 0.535 3.3623 11.3054
Modal 4 0.363 2.752 17.293 299.0462
Modal 5 0.336 2.977 18.704 349.8409
Modal 6 0.254 3.937 24.7347 611.8056
Modal 7 0.073 13.751 86.4031 7465.493
Modal 8 0.071 14.108 88.641 7857.2328
Modal 9 0.054 18.364 115.3826 13313.1453
Modal 10 0.037 26.719 167.878 28183.0278
Modal 11 0.037 26.846 168.6765 28451.762
Modal 12 0.03 33.52 210.6126 44357.6612
Modal 13 0.027 37.515 235.7124 55560.3558
Modal 14 0.026 38.352 240.9699 58066.5081
Modal 15 0.025 39.547 248.4816 61743.1026
Modal 16 0.021 46.713 293.5076 86146.7204
Modal 17 0.021 46.863 294.447 86699.0535
Modal 18 0.02 49.034 308.0922 94920.8168
Modal 19 0.019 51.787 325.3847 105875.231
Modal 20 0.019 53.276 334.74 112050.853
Modal 21 0.019 53.947 338.9574 114892.135

Tabla 24: periodos de la estructura con base aislada.

Fuente: elaboracion propia.

©

e
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.. m.

View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 1.869

[ 41Story Resporse |

<% | [mivovew |
/| G%

Name StoryResp
Case/Combo DIN XX
Story Range Al Stores
Giobal X M o
Bl Fed

Legend Type None

(00 e KT

Story7 4y

Story Shears

000 050 100 150 200 250 300 350 400 450 S500E3

Figura 43: Fuerza cortante en eje X-X

Fuente: Elaboracion propia etabs.
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Figura 44: Fuerza cortante en eje Y-Y.

Case/Combo
The load case or load combnation for which the

Story Shears

Force, kN

000 060 120 180 240 300 360 420 480 540 GOOE3

Fuente: Elaboracién propia etabs.

DERIVAS DE LA ESTRUCTURA CON BASE AISLADA

Load . . . X Y z

PISOS Case/Combo Direction Drift Label

m m m

PISO 7 DERIVA XX X 0.002827 53 12.4 48 19.8
Max

PISO 6 DERIVA XX X 0.00301 53 12.4 48 17
Max

PISO 5 DERIVA XX X 0.003202 53 12.4 438 14.2
Max

PISO 4 DERIVA XX X 0.003389 53 12.4 48 114
Max

PISO 3 DERIVA XX X 0.003528 53 12.4 438 8.6
Max

PISO 2 DERIVA XX X 0.003571 53 12.4 438 5.8
Max

PISO 1 DET\I/I\Q XX X 0.003543 53 12.4 48 3

Tabla 25: Control de derivas X-X en estructura con base aislada.

Fuente: Elaboracion propia.
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PISOS Load Direction Drift Label X Y Z

Case/Combo
m m m
PISO 7 DERIVAYY Y 0.002286 27 20.8 36 19.8
Max
PISO 6 DERIVAYY Y 0.002452 27 20.8 36 17
Max
PISO 5 DERIVA YY Y 0.003624 27 20.8 36 14.2
Max
PISO 4 DERIVAYY Y 0.003797 27 20.8 36 114
Max
PISO 3 DERIVAYY Y 0.003944 27 20.8 36 8.6
Max
PISO 2 DERIVA YY Y 0.003029 27 20.8 36 5.8
Max
PISO 1 DERIVAYY Y 0.003137 28 20.8 42 3
Max

Tabla 26: Control de derivas Y-Y en estructura con base aislada.

Fuente: Elaboracion propia.

Se concluye que el sistema de aislacién planteado para la estructura analizada
cumple con los desplazamientos de disefio calculados anteriormente dando
como resultado la conformidad de este sistema de aislamiento para la edificacion

analizada, procediendo asi al disefio de la sUper estructura.

DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA

Después de finalizar el disefio del aislador pasaremos al disefio de los elementos
estructurales en donde la anterior estructura del sistema de aislamiento debe ser
disefiada y construida para soportar una fuerza de corte minima, Vs, utilizando

todos los requisitos adecuados para una estructura no aislada.
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ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL.

Para el hospital Maria auxiliadora se determiné la respuesta maxima eléstica
esperada correspondiente al efecto conjunto de los diferentes modos de
vibracion obtenidos, dicha respuesta maxima también puede estimarse mediante
la combinacién cuadratica completa (CQC) de los valores calculados para cada

modo.

Por otro lado, la fuerza cortante minima en la base no sera menor al 80% de la
fuerza obtenida del andlisis estatico por ser una estructura regular, de acuerdo a

lo indicado en la norma E.030.

Cuadro de resumen de parametros para analisis sismico.

Perfil de Suelo = S2
Zona Sismica = Z3
Categoria = C
Z 0.45
Te (S) 0.6 TL 2
Factor de suelo "S"= 1.05
Factor de Uso "U"= 15
Rx 7
Ry 7
T C
0 2.5
0.1 2.5
0.2 2.5
0.3 2.5
0.4 2.5
05 2.5
0.6 2.5
0.7 | 2.1428571
0.8 1.875
09| 16666667
1 15
11| 1.3636364
12 1.25
1.3| 1.1538462
14| 10714286
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1.5

1

1.6

0.9375

1.7

0.8823529

1.8

0.8333333

1.9

0.7894737

0.75

2.1

0.6802721

2.2

0.6198347

2.3

0.5671078

24

0.5208333

2.5

0.48

2.6

0.443787

2.7

0.4115226

2.8

0.3826531

2.9

0.3567182

0.3333333

3.1

0.3121748

3.2

0.2929688

3.3

0.2754821

34

0.2595156

3.5

0.244898

3.6

0.2314815

3.7

0.2191381

3.8

0.2077562

3.9

0.1972387

0.1875

4.1

0.1784652

4.2

0.170068

4.3

0.1622499

4.4

0.1549587

45

0.1481481

4.6

0.1417769

4.7

0.1358081

4.8

0.1302083

4.9

0.1249479

0.12

Tabla 26: Espectro de respuesta de la edificacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 45: Espectro de respuesta de la edificacion.

Fuente: Elaboracion propia.
Finalizando el analisis estatico y dinAmico podemos realizar el disefio de la

superestructura, tanto en vigas, columnas.

DISENO DE VIGAS

f A1
e R
| ) |
\ //
\ggm” KRZW"
L] VIGA L
Aipo-t ESCALA: 1/25
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DISENO DE COLUMNAS

10 varillas de 5/8” en
® refuerzo vertical.

Acero de confinamiento

® ® 1[13/8",1@0.05,5@0.10,Re
st @ 0.20

DETALLADO DE AISLADOR SISMICO LRB

Si bien el disefio propiamente dicho de la geometria y caracteristicas mecanicas
de los aisladores fue previamente expuesto, dejamos para esta parte los detalles
estructurales del correcto anclaje de los aisladores a la estructura para que de

esta forma puedan desempefiar su funcién dentro de la misma.

Estos detalles dependen del tipo de aislador a usarse, ya que varian entre
fabricantes, para nuestro caso en particular se utilizé aisladores elastoméricos
con nucleo de plomo de la empresa BRIDGESTONE (seismic isolation product
line -up) por ser una empresa de amplia experiencia en la fabricacion de los
mismos, ademas que se hizo uso de sus recomendaciones para el

predimensionamiento y disefio de nuestros aisladores.

Finalmente tenemos los siguientes resultados y dimensiones del aislador sismico

Do= 57 cm Diametro exterior.

Di= 15 cm Diametro interior.

c. de goma 32 und Numero de capas de goma.
tr= 0.8 cm Espesor de capa goma.

ts= 0.2 cm Espesor de capa acero.

L= 62 cm Long. placa cuadrada.
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N pernos
@ perno
Tr=xtr=

H=

2.5

2.7

24

37

cm

und

cm

cm

cm

Espesor de placa.

Numero de pernos.
Didmetro de perno.
Espesor total de capa de g.

Altura total del aislador.

Tabla 27: Detalles finales del aislador.

Fuente: Elaboracion propia.

V. RESULTADOS

Habiendo realizado por separado el andlisis y disefio estructural de cada caso,

se compard respuesta sismica, disminucion de derivas, diferencia de costo,

diferencia entre secciones de elementos estructurales tales como columnas,

pacas.

4.1. Resultados de ladiferencia de garantia de seguridad disefio estructural

con aisladores sismicos respecto al edificio convencional.

[+ 41 Elevation View - 3 Mode Shape (Madal) - Mode 1 - Period 0.403

| 141 Elevation View - 3 Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 2.325

1~

Figura 46: comparativo de modos de vibracion de la edificacion de base

empotrada y base aislada en el eje X-X.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: En la siguiente figura 46 Podemos observar que los
desplazamientos en la edificacion con base empotrada son mas vulnerables en
los pisos superiores llegando a un maximo de 0.403, en cambio en la edificacion
con base aislada es de 2.32 la cual son desplazamientos homogéneos, eso

implica que es casi igual el desplazamiento en todos los pisos.

4.2. Resultados del comportamiento de disefio estructural con aisladores

sismicos respecto al edificio convencional.

El comportamiento estructural se verifica de acuerdo a los desplazamientos de

la edificacién, a continuacién, mostraré los desplazamientos de ambos sistemas

7| =% 7|54
Maximum Story Displacement Maxil Story Displ;
StoryResp 1 StoryResp2
Max story displ Max story displ |w
DERIVA XX stonys DERIVA XX Story8 -
Max - Max
Al Stories Story7 Al Stories Story7 -
Base
I Ble Story6 Il Bue Story6 -
™ M A
None None
Story5 4 Storys -
Story4 - Story4 -
Story3 - Stony3 -
Story2 -
Story2 - o
Story1 -
Story1 "
Base T T T T T T T T T 1
Base T T T T T T T T T 1 80 160 240 320 400 480 560 640 720 800 880 E-3
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 1S0E3 Displacement, m
Displacement, m anse 1o be =
iplayed.
Max: (0.824064, Story7), Min: (0.093529, Story8)
Max: (0.143817, Story7); Min: (0, Base)

Figura 47: comparativo de desplazamientos de la edificacion de base

empotrada y base aislada en el eje X-X.

Fuente: Elaboracion propia.
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Maximum Story Displacement =k
StoryResp?
Maxit Story Displ:
StoryResp 1
Max story displ
JoeRvAYY  [o Storys - Max story displ
"
2 |oERvAYY [ cons o
¥ nai Max
Al Stories Story7 -
. All Stories Story7 -
I Bue Story6 - =
Il Red Blue Storys |
Bl Red
None
Story$ - None
Storys |
Storyd - Story4 o
Story3 - Story3 |
Story2 - Story2 4
Story1 - Story1
O - . Base 77—
100 150 200 250 300 350 400 450 500 S50 600 E-3 S lEooE e e e L e
Displacement, m
) Displacement, m ation for which the. !
sation for which the
Max: (0.577727, Story7); Min: (0.127512, Base) Max: (0.10796, Story8}; Wi {0, Base)

Figura 48: comparativo de desplazamientos de la edificacion de base empotrada
y base aislada en el eje Y-Y.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El sistema de aislamiento reduce un 25% las fuerzas del sismo,

eso implica que es una estructura mas segura ante cualquier evento telurico.

4.3. Resultados de las diferencias de distorsiones del disefio estructural

con aisladores sismicos respecto al edificio convencional.

PISOS Deriva Deriva Aislado | Lim. Reduccion de
Convencional Distorsién drift %
E0.30

PISO 7. 0.006522 0.002827 0.007 56%
PISO 6 0.006915 0.00301 0.007 46%
PISO 5 0.006992 0.003202 0.007 46%
PISO 4 0.006606 0.003389 0.007 35%
PISO 3 0.006585 0.003528 0.007 23%
PISO 2 0.005781 0.003571 0.007 12%
PISO 1 0.002886 0.003543 0.007 0%

Tabla 28: Comparativo de derivas — Eje X-X.
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Fuente: Elaboracién propia

PISOS Deriva Deriva Aislado | Lim. Distorsion = Reduccién de
Convencional E0.30 drift %

PISO 7. 0.005485 0.002286 0.007 55%
PISO 6 0.00582 0.002452 0.007 48%
PISO 5 0.005928 0.003624 0.007 45%
PISO 4 0.005722 0.003797 0.007 34%
PISO 3 0.005103 0.003944 0.007 22%
PISO 2 0.003974 0.003029 0.007 11%
PISO 1 0.002131 0.003137 0.007 0%

Tabla 29: Comparativo de derivas — Eje Y-Y.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La norma peruana establece un limite en la deriva de 7%.. En el
caso de la edificacion convencional la deriva maxima es de 6.9%o y 5.9%0 en la
direccion XX e YY respectivamente y en el caso de la edificacion aislada es de
3.5%0 y 3.9%0 en la direccion XX e YY respectivamente, por lo tanto, se cumple

con la exigencia de las distorsiones de entrepiso permisibles.

4 4. Resultados de la diferencia de costo del disefio estructural con

aisladores sismicos respecto al edificio convencional.

item Descripcion Parcial S/.
01 CONCRETO SIMPLE 20,242.05
02 CONCRETO ARMADO | 2,325,125.05
02.02 COLUMNAS 425,125.00
02.03 PLACAS 328,125.33
02.04 VIGAS NIVEL 1° - 8° 358,325.68
COSTO DIRECTO 3,456,943.10

Habiéndose concluido con el disefio de las estructuras, se procede a realizar una
comparacién y un calculo del porcentaje de variacion del costo directo en
elementos estructurales tales como cimentacion, columnas, placas y vigas. Para

lo cual se tuvo que realizar un metrado y posterior presupuesto.

Tabla 30: Resumen de presupuesto — estructura convencional.

Fuente: Elaboracién propia
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item Descripcion Parcial S/.
01 CONCRETO SIMPLE 20,242.05
02 CONCRETO ARMADO | 2,325,125.045
02.02 COLUMNAS 425,125
02.03 PLACAS 328,125.325
02.04 DADOS DE 458,526.325
CONCRETO
02.05 VIGAS PISO TECNICO | 55,741.03
02.06 VIGAS NIVEL 1° - 8° 358,325.68
03 AISLADORES 311,120.55
SISMICOS
COSTO DIRECTO 4,282,331.01

Tabla 31: Resumen de presupuesto — estructura con base aislada.

Fuente: Elaboracion propia.

C.D. estructura
convencional

C.D. estructura

aislada

Incremento de
costo S/.

Incremento de
costo %

S/. 3,456,943.10

S/. 4,282,331.01

S/.825,387.91

8.95%

Tabla 32: Comparativo del costo directo de ambas estructuras.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 32 se observa que el costo directo de la estructura

convencional es de S/. 3,456,943.10,y en el costo directo de la estructura aislada
S/. 4,282,331.01,teniendo un incremento de S/.825,387.91.

87



DISCUSION DE RESULTADOS.

De los resultados obtenidos luego de haber realizado la investigacion
correspondiente y basandonos en los antecedentes recopilados, en las
normativas nacionales e internacionales y los célculos matematicos para

el disefio de los aisladores sismicos, se precisa lo siguiente:

Flores y Valdivia en su tesis titulada Disefio estructural de un hotel de
concreto armado afirman que el uso de aisladores sismicos le da un mejor
comportamiento a la edificacion, la cual presenta un desplazamiento de
0.52 seg en la edificacion, en mi tesis de investigacion he obtenido un

desplazamiento de 0.403 seg en la edificacion con base fija de 7 pisos.

Aguilar en su tesis respuesta torsional de edificios sismicamente aislados
en el Perq, las distorsiones de los edificios sismicamente aislados reducen
entre un 20 al 25 %, en mi proyecto de edificacion con aisladores sismicos
tiene un mejor comportamiento debido a que reduce notablemente las
distorsiones de entrepiso en un 25% aproximadamente, esa diferencia
hace que la estructura tenga un mejor comportamiento ante un evento

sismico ya sea severo o moderado.

Los parametros que establece la norma peruana, la cual tiene como limite
en la deriva de 7%o.. En el caso de la edificacién convencional la deriva
maxima es de 6.9%o y 5.9%o en la direccion XX e YY respectivamente y en
el caso de la edificacion aislada es de 3.5%o y 3.9%0 en la direccion XX e
YY respectivamente, por lo tanto, se cumple con la exigencia de las
distorsiones de entrepiso permisibles, es por ello que la edificacién con
base aislada tiene un mejor comportamiento debido a que los aisladores

absorben gran cantidad de las fuerzas sismicas.

Segun Leyton en su tesis implementacion de aisladores sismicos en un

edificio de viviendas en lima, Perd, menciono que la edificacion con base
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VI.

aislada en el presente proyecto, se encontré un incremento del 6.1% del
costo directo del proyecto con aisladores; entonces, se puede asumir que
el presupuesto de obra vea también un incremento en torno a ese
porcentaje, en mi proyecto de investigacion la edificacion aislada resulto
mas costosa por S/. 825,387.91 equivalente a un 8.95%, en comparacion
con la edificacion convencional, por el incremento de un piso técnico, asi
mismo 43 unidades de aisladores elastoméricos con nucleo de plomo
(LRB) conjuntamente con sus respectivos dados de concreto superior en
inferior. Sin embargo, este incremento es justificado con la importancia de
su funcionalidad durante y después de un evento sismico de gran
magnitud y adicionando la proteccion del equipamiento que llegan a ser
grandes inversiones, ya que la funcion de la edificacion es hospitalaria,

fortaleciendo la hipotesis establecida e informacion recabada.

CONCLUSIONES

Concluyo que la edificacion con base aislada brinda mejor seguridad, ya
que reduce notablemente las fuerzas sismicas, presentando
desplazamientos homogéneos de 2.32 y eso impide la deflexion de los
elementos verticales, lo que en la edificacion con base empotrada
presenta desplazamientos de 0.403 lo cual se denominan grandes

deformaciones.

Se concluye que el comportamiento de la edificacion con aisladores en la
base es verticalmente rigido y horizontalmente flexible, el mismo que
reduce el 25% del sismo, respecto a la edificacion con base fija o
empotrada.

Concluyo que las distorsiones de cada uno de los sistemas estructurales
tienen resultados distintos debido a que la edificacion con base aislada
posee distorsiones de entre 3.5 al 3.9, la cual es favorable para los
elementos estructurales verticales ya que no presentan grandes

deformaciones, por otro lado, la edificaciébn con base fija o empotrada
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VII.

presentan distorsiones de 5.9 a mas y que pueden someter a la estructura

a presentar grandes deformaciones, llegando asi a una falla estructural.

Se concluye que la edificacién con base aislada es mas costosa ya que
aumenta un piso que sirve para separar los pedestales de la estructura y
también aumenta su costo con los dispositivos de aislacion, ademas por
la disminucion de las secciones de los elementos estructurales. todo es

costo es aproximadamente 8.95%.

RECOMENDACIONES

Se deberd realizar investigaciones mas profundas sobre temas de
aislacion sismica e implementar mejor la norma E.031 de aislamiento

sismico para cumplir las distorsiones que demandan.

Se recomienda dictar cursos en la universidad para tener conceptos mas
claros y reales sobre el desarrollo de los aisladores sismicos y poder

implementar con mayor seguridad y claridad en el pais.

El Pera debera incrementar el uso de aisladores sismicos debido a que
se encuentra en una zona altamente sismica llamada cinturén de fuego

del pacifico, para reducir los dafios ocasionados por los sismos.

Utilizar diferentes dispositivos de aislacion sismica que ofrece el mercado
y poder verificar cual tiene mejor comportamiento y durabilidad y comparar

precios de acuerdo a su durabilidad.

Realizar el analisis de la estructura con diferentes programas
computacionales, corroborados con un manual como guia y ver cual de

ellos se aproxima mas a los resultados obtenidos.
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ANEXOS

ANEXO 01 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema General

¢ Cudles seran los resultados del disefio

estructural con aisladores  sismicos
respecto al edificio convencional para el
bloque D del hospital de Villa Maria del

Triunfo, Lima — 20207

Problemas Especificos

a).- ¢Cudl serd la diferencia de garantia
de seguridad disefio estructural con
aisladores sismicos respecto al edificio

convencional?

b).- ¢Cuél sera el comportamiento del
disefio estructural con aisladores sismicos

respecto al edificio convencional?

c).- ¢Cudles serian las diferencias de
distorsiones del disefio estructural con
aisladores sismicos respecto al edificio

convencional?.

d).-¢ Cudl seria la diferencia de costo del
disefio estructural con aisladores sismicos
respecto al edificio convencional?

Objetivo General

Determinar los resultados del disefio
estructural con aisladores sismicos respecto
al edificio convencional para el bloque D del
hospital de Villa Maria del Triunfo, Lima -
2020.

Objetivos Especificos

Determinar la diferencia de garantia de
seguridad disefio estructural con aisladores
sismicos respecto al edificio convencional.

Verificar el comportamiento del disefio
estructural con aisladores sismicos respecto
al edificio convencional.

Determinar las diferencias de distorsiones
del disefio estructural con aisladores
sismicos respecto al edificio convencional.

Determinar la diferencia de costo del disefio
estructural con aisladores sismicos respecto
al edificio convencional.

Hipotesis General

Los resultados del disefio estructural con
aisladores sismicos respecto al edificio

convencional reducirdn los  dafios

provocados por los sismos.

Hipotesis Especificas

El sistema con aisladores sismicos
brindara mayor garantia de proteccién
tanto de la propia estructura como de las
vidas humanas.

La estructura con aisladores sismicos
brindara mejor comportamiento respecto
al edificio convencional.

Las distorsiones de la estructura aislada
seran bajas comparados con las
distorsiones de la estructura convencional.

El costo del disefio estructural con
aisladores sismicos sera mayor que el
edificio convencional.

Método

-Metodologia de la investigacion.
-Enfoque: cuantitativo

-Método: retrospectiva

-Tipo de la investigacién
- Aplicativa
-Disefio de la investigacion

- Experimental

Fuente. elaboracion propia, matriz de consistencia
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Panel fotogréfico

Fuente: elaboracion propia, edificacion con base empotrada.
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INTRODUCCION

Nuestro Pais se encuentra situado en el cinturon de fuego del pacifico,
indicandonos que se encuentra en una zona altamente sismica, es por
ello que desde hace décadas se vienen usando diferentes métodos de
contrarrestar esas fuerzas sismicas, tal es el caso del uso de aisladores
sismicos. Por tal razén es que desde hace tiempo se utilizan aisladores
sismicos para contrarrestar las fuerzas sismicas, a pesar de eso construir
edificaciones sismorresistentes es casi imposible debido a la complejidad
de la naturaleza sismica y las limitaciones econOomicas y técnicas.
Adicionalmente se puede afirmar que la ciudad de Lima se encuentra
clasificada dentro de la Zona 4 del mapa de sismicidad del Peru, siendo
esta una escala alta segun la norma de disefio sismorresistente E 030.
Las ondas que producen mayores dafios en los edificios son las ondas
que generan movimientos horizontales en el suelo que son llamadas
ondas secundarias, estas ondas poseen frecuencias y periodos que
excitan a las estructuras, generando que las frecuencias y los periodos se
manifiesten, provocando fallas en los elementos estructurales de los
edificios. (Pichardo, Morales y Osorio, 2015, p.11). Si bien sabemos que
los hospitales y las clinicas tienen una funcion importante después de
haber ocurrido un sismo, que consiste en albergar a los heridos que hayan
tenido algun accidente, sin embargo existen métodos para reducir los
desplazamientos de entrepiso y asi poder mantener operativa la
estructura y sus instalaciones, uno de los métodos para reducir las
deformaciones en las estructuras es el uso de aisladores sismicos que
tiene como funcidn aislar la superestructura de la subestructura con el fin
de obtener desplazamientos homogéneos o iguales en todos los pisos de
la edificacion. (Ramos, 2018, p.28). En conformidad con el Reglamento
Nacional de Edificaciones en enero del afno 2018 se publicé la ultima
version de la norma de disefio sismorresistente peruana E.030
estableciendo el uso de aislamiento sismico en edificaciones esenciales
ubicadas en las zonas sismicas 3 y 4, para ello se empleara la norma
técnica E 031 Aislamiento sismico que tiene como finalidad mejorar el

desempefo sismico de las edificaciones, proteger su estructura y



contenido y buscar su operatividad continua. La filosofia del disefio
utilizando aisladores sismicos que busca reducir notoriamente las fuerzas
gue atacan a la estructura producto del sismo, la cual consiste en aislar la
estructura del suelo con la finalidad que las ondas producidas por el sismo
sean transmitidos en poco porcentaje a los elementos estructurales, esto
se logra con la adicién de una capa de aislador que posee un flexibilidad
horizontal, de manera que el periodo de vibracion tanto de la estructura
como del terremoto no coincidan. (Valerio, 2015, p.13). El uso de sistemas
con aisladores sismicos se ha ido incrementando en los ultimos afos y ha
dado mayor realce en lo que respecta a edificaciones esenciales, lo que
conlleva a realizar los nuevos métodos de calculo que nos permiten
estimaciones mas cercanas a la realidad. (Morillas, 2014, p.19).

De lo expuesto anteriormente, se puede afirmar que la causa de los dafos
notables e incluso colapsos en las edificaciones son los disefios
convencionales y la zona sismica en la que se encuentra ubicada el
proyecto, la cual presenta baja resistencia ante un sismo, para
contrarrestar esas fuerzas sismicas he planteado la inclusion de
aisladores sismicos.

Respecto a lo descrito anteriormente se puede plantear el siguiente
problema de investigacion ¢;Cuales serian los resultados del disefio
estructural con aisladores sismicos respecto al edificio convencional para
el bloque D del hospital de Villa Maria del Triunfo nifio, Lima - 20207,
ademas como problemas especificos tengo. a).-;,Cual sera la diferencia
de garantia de seguridad disefio estructural con aisladores sismicos
respecto al edificio convencional?, b).- ; Cual sera el comportamiento del
disefio estructural con aisladores sismicos respecto al edificio
convencional?, c).- ¢Cuales serian las Diferencias de distorsiones del
disefio estructural con aisladores sismicos respecto al edificio
convencional?, d).-; Cual seria la diferencia de costo del disefio
estructural con aisladores sismicos respecto al edificio convencional?.
Asimismo, la investigacion es de gran importancia ya que se utiliza un
sistema sismorresistente que tiene la capacidad de contrarrestar las
fuerzas sismicas que azotan constantemente a nuestro pais. Para tal caso

la justificacién tedrica, la presente investigacion tiene gran importancia en
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lo tedrico, ya que nos ofrece temas y comparaciones relacionadas de
autores sobre sistemas sismorresistentes. De tal manera que, la
justificacion practica de la presente investigacion es de gran interés
debido a que soluciona el problema de las grandes deformaciones que
presenta las estructuras convencionales. Ademas, la justificacién social,
la adicion de aisladores sismicos a la estructura convencional es relevante
debido a que al presentarse un sismo esta estructura absorbera las
fuerzas sismicas y se mantendra operativa. Asimismo, la justificacion
metodoldgica, es interesante ya que para el desarrollo tendra como
técnica el fichaje de referencias bibliograficas y la observacion como
instrumento. Finalmente, la justificacion por conveniencia, es importante
porque va a mejorar el bienestar de vida, brindandoles seguridad ante la
presencia de sismos.

Referente a los objetivos de investigacion se ha planteado el siguiente
objetivo principal. Determinar los resultados del disefio estructural con
aisladores sismicos respecto al edificio convencional para el bloque D del
hospital de Villa Maria del Triunfo, Lima - 2020. Determinar la garantia de
seguridad del disefno estructural con aisladores sismicos respecto al
edificio convencional. Verificar el comportamiento del disefio estructural
con aisladores sismicos respecto al edificio convencional. Determinar las
diferencias de distorsiones del disefo estructural con aisladores sismicos
respecto al edificio convencional. Determinar la diferencia de costo del
disefio estructural con aisladores sismicos respecto al edificio
convencional.

Para ello he planteado la siguiente hipotesis general, Los resultados del
disefio estructural con aisladores sismicos respecto al edificio
convencional reduciran los dafios provocados por los sismos, asimismo
las hipotesis especificas, El sistema con aisladores sismicos brindara
mayor garantia de proteccion tanto de la propia estructura como de las
vidas humanas. La estructura con aisladores sismicos brindara mejor
comportamiento respecto al edificio convencional. Las distorsiones de la
estructura aislada seran bajas comparados con las distorsiones de la
estructura convencional. El costo del disefio estructural con aisladores

sismicos sera mayor que el edificio convencional.



MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Internacional

Arditi, Yitmen y Yalcinkaya (2016) publicaron su investigacion titulada
“The Factors Affecting Collaborative Building Design”, presentado en la
Universidad Adnan Menderes, siendo el objetivo principal de este
documento, identificar los factores que afectan la colaboracion entre los
participantes en el proceso de disefio del edificio. Metodologia: posee una
metodologia aplicativa, teniendo como muestra el edificio, los
instrumentos tecnologicos recientes que sirven a un mayor nivel de
colaboracion y los esfuerzos de la industria de la construccién para
mejorar el rendimiento, los datos relacionados se recopilan de la creciente
literatura sobre disefio colaborativo. También se consideran los
desarrollos tecnoldgicos recientes que sirven a un mayor nivel de
colaboracion y los esfuerzos de la industria de la construccién para
mejorar el rendimiento del edificio. Concluyendo que la implicacion de esta
investigacion es que una buena comprensién de los factores que mejoran
la colaboracion entre las partes involucradas en el disefio no solo mejora
el rendimiento del edificio, sino que también mejora la competitividad de

las empresas de diseno de edificios.

De igual manera, Rojano (2019) en su tesis “Disefio estructural de un
edificio de 36 pisos en zona de amenaza sismica alta y verificacion del
comportamiento mediante analisis no lineal’, presentada en la
Universidad de Santander, Colombia; propuso el siguiente objetivo
principal Realizar un analisis no lineal estatico de plastificacion progresiva
a un proyecto de edificio de pdrticos en concreto reforzado real disefiado
mediante el método de analisis dinamico elastico de Reglamento
Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes (2010) y verificar su
comportamiento por fuera del rango elastico para el sismo de disefio.
Metodologia: Utilizé una metodologia descriptiva centrandose en un
proyecto residencial, teniendo como muestra el edificio de 36 pisos del

sistema aporticado, ubicado en la ciudad Bucaramanga, Santander, el



instrumento que se utilizé fue la ficha de la norma colombiana, finalmente
se obtuvieron los resultados especificamente de las distorsiones con la

que se pudo hacer comparaciones de metodologias.

Asimismo, Luevanos, Lépez y Medina (2017), presentaron el tema
“Optimal design for rectangular isolated footings using the real soil
pressure”, presentado en la Universidad de Coahuila, Torredn, Coahuila,
México. El objetivo de esta investigacion es el disefio estandar para
zapatas rectangulares de concreto reforzado, proponiendo dimensiones
que cumplan para soportar los esfuerzos admisibles, seguidamente la
altura de la zapata se obtiene del momento maximo se hace una
comprobaciéon con los métodos de flexidbn, corte o punzonamiento,
posteriormente se hace el calculo del acero. Esta investigacion tiene como
muestra la zapata rectangular, esto se realiza a través de ensayo y error
y en concordancia con el requerimiento de la norteamericana (ACl 318-
13). Finalmente se dice que para el disefio de zapatas rectangulares se

debe utilizar el disefio 6ptimo.

De igual forma Ingrid, Sierra, Losanno, Strano, Marulanda y Thomson
(2019), en su tesis “Development and experimental behavior of HDR
seismic isolators for low-rise resdential building”, presentado en la
Universidad del Cali, Colombia. Los sistemas reducen la accién de los
terremotos en los edificios al desconectar la estructura del suelo a través
de diferentes dispositivos, siendo los aisladores reforzados con acero
(SREI) los mas utilizados. Sin embargo, debido a los altos costos iniciales
de los SREI, esta técnica se implementa principalmente en proyectos
especiales y rara vez se usa para edificios residenciales en paises en
desarrollo con alto riesgo sismico. Este documento presentd una
investigacion exhaustiva sobre aisladores de goma novedosos y sin
limites que, basados en el comportamiento satisfactorio mostrado durante
las pruebas experimentales, podria ser una alternativa viable a los
aisladores convencionales que se implementaran principalmente en
Colombia para los edificios residenciales de baja altura. ElI caucho y los
materiales de refuerzo empleados en la fabricacion de los prototipos de

aisladores se obtuvieron localmente para minimizar el costo de los nuevos



dispositivos. Se investigaron diferentes configuraciones de aisladores,
incluido el refuerzo de acero versus nylon / fibra de carbono (FREI) y
conexiones atornilladas versus no unidas, para proporcionar
competitividad tecnologica. En la primera fase, se desarroll6 y caracterizé
una goma de alta amortiguacion. En la segunda fase, los prototipos de
aisladores disenados para un edificio real se construyeron y probaron
usando combinadas pruebas de compresion y cizallamiento . Los
resultados resaltan una comparacion interesante entre las propiedades
verticales y horizontales de los SREI clasicos y los FREI no atornillados,
ambos satisfacen los valores de disefo requeridos. Especificamente, los
resultados experimentales muestran que el comportamiento de los FREI,
en la direccion horizontal, es similar al de los SREI, mientras que
la relacidon de amortiguamiento es mas alta. También se obtuvieron
resultados satisfactorios con refuerzo de nylon. En cuanto a la conexion,
los prototipos no unidos mostraron un mejor comportamiento respecto al
SREI clasico, logrando deformaciones mas altas sin fallar. Por lo tanto,
este tipo de FREI ilimitados podria representar una opcién muy
prometedora con un mayor potencial para implementarse como un
sistema de aislamiento sismico de bajo costo en edificios residenciales de
baja altura de paises en desarrollo.

Por ultimo, Menga, Foti y Carbone (2017), presentaron su tesis titulada
“Viscoelastic Friction Properties of Seismic Insulators for Rubberized
Roller Bearings (RLRB)”, este documento aborda el comportamiento de
un sistema de aislamiento de rodamiento de rodillos de capa de goma
(RLRB). Este sistema consiste en cilindros de acero interpuestos entre
placas de acero acolchadas con capas de goma de alta
amortiguacion. Cuando los cilindros comienzan a rodar, se logra un
desacoplamiento parcial entre la respuesta de la superestructura y el
movimiento del suelo. Sin embargo, la presencia de capas de goma en los
aisladores RLRB apunta a disipar parte de la energia sismica, reduciendo
asi el movimiento relativo entre la base y la superestructura (edificio). Para
comprender mejor este fendmeno, se procedié a un estudio mecanicista

de la interaccion de contacto viscoelastico entre los cilindros rodantes y



las capas de goma. El analisis se lleva a cabo en el marco de la mecanica
continua y la \viscoelasticidad lineal mediante una estrategia
numeérica, perteneciente a la clase de métodos de elemento limite, capaz
de tener en cuenta el espesor de la capa viscoelastica. Los resultados
muestran que, dependiendo de los parametros de disefio, se puede lograr
una fuerte reducciéon de la friccion viscoelastica, util para desacoplar el
movimiento de la superestructura del movimiento de la base y luego del
suelo, sin afectar negativamente la cantidad de disipacion de energia, por
unidad de tiempo. Las simulaciones permiten determinar los tamanos y
dimensiones o6ptimos para las partes componentes del aislador, sin
afectar negativamente la cantidad de disipacion de energia por unidad de
tiempo. Las simulaciones permiten determinar los tamafios y dimensiones
optimos para las partes componentes del aislador, sin afectar
negativamente la cantidad de disipacion de energia por unidad de
tiempo. Las simulaciones permiten determinar los tamafios y dimensiones

optimos para las partes componentes del aislador.

Nacional

Ochoa (2017) en su tesis titulada, “Disefno estructural de un edificio de 8
pisos y un sotano en Huancayo”, elaborado en la Universidad Continental,
tiene como objetivo principal Realizar un modelo de disefio estructural de
un edificio comercio-hotel de 8 pisos mas un sétano en Huancayo, para
dicha investigacion se aplico una metodologia descriptiva, teniendo como
muestra a la edificacion ubicada en el distrito de EI Tambo conformada
por ocho pisos y un soétano, se ha utilizado la normativa de cargas E-020
para el analisis de carga por gravedad y para el analisis sismico se utilizd
la normativa E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, se utilizo
dos métodos tanto estaticos como dinamicos. El método estatico solo se
uso para efectos de comprobacién de los resultados que arrojan el método
dinamico. Finalmente, se presentan planos adecuadamente detallados

para facilitar un correcto proceso constructivo.

Asimismo, Ruiz (2019) en su tesis “Analisis y disefio estructural para la

ejecucion de edificios en el proyecto clinica privada del distrito de los



olivos, lima”, elaborado en la Universidad Nacional Federico Villarreal,
tiene como objetivo describir el sistema estructural de los edificios en base
a porticos y placas de concreto armado y emplear la normativa E-030
Sismorresistente del reglamento Nacional de Edificaciones. Metodologia:
tipo descriptiva, teniendo como muestra dos edificios para “Clinica
Privada”, a través de un disefio estructural y sismorresistente eficiente,
cumpliendo con los parametros de las normativas peruanas, resaltando el
uso de la norma de disefio sismorresistente E-030. Concluyendo que la
“Clinica Privada” colaborara en el mejoramiento de los servicios
hospitalarios que ya existen en el distrito de los Olivos, este distrito
necesita de mas centros de salud debido a la gran cantidad de poblacion
existente, de esa forma se mejorara los servicios hospitalarios para la

seguridad de las personas.

Igualmente, Flores y Valdivia (2018), presentaron la tesis titulada “Disefio
estructural de un hotel de concreto armado”, desarrollado en la Pontificia
Universidad Catdlica del Peru, teniendo como objetivo principal analisis y
disefio de los elementos estructurales de una edificacién destinada a
hoteleria, ubicada en el distrito de Miraflores, Usando una metodologia
descriptiva de los elementos estructurales, teniendo como muestra la
edificacion que se encuentra dentro del distrito de Miraflores destinada a
hoteleria, desarrollando los analisis correspondientes tanto estatico como
dinamicos, cumpliendo con los parametros de normativa peruana E 030,
todo este proceso se analiz6 en el programa ETABS, partiendo de un
plano arquitectdnico. Finalmente, se disefidé y se detallaron en los planos

cada uno de los elementos estructurales del proyecto.

Por otro lado Leyton (2017) en su tesis “Implementacion de aisladores
sismicos en un edificio de viviendas en lima”, Peru desarrollada en la
Pontificia Universidad Catdlica del Peru, planteando como objetivo
principal reconocer la factibilidad técnica-econdmica del aislamiento
sismico en una edificacion de concreto armado en particular: Metodologia
este estudio se ha centrado en un edificio convencional para redisenar
con sistema con aislamiento en la base, teniendo como muestra el edificio

multifamiliar Basadre situado en el distrito de San Isidro, Lima, buscando



que los resultados convergen con un software de estructuras. Finalmente
se resumen los resultados que se han obtenido y se plasma en los planos
detalladamente, de igual manera se explica los beneficios de los

aisladores sismicos.

De igual modo que Aguilar (2018) tesis “Respuesta torsional de edificios
sismicamente aislados en el Peru. Comparacion de métodos estaticos y
dinamicos”, elaborado en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru. La
cual propuso el siguiente objetivo principal estimar el maximo
desplazamiento lateral en estructuras sismicamente aisladas, incluidos
efectos de torsién, a partir del planteamiento de expresiones acordes a la
realidad sismica peruana por medio de relaciones entre procedimientos
estaticos y dinamicos y verificando la aplicabilidad de las ecuaciones del
procedimiento estatico del cédigo ASCE/SEI 7-16. Metodologia tiene un
disefio correlacional, teniendo como muestras las estructuras
sismicamente aislados para la cual se empled la normativas ASCE 7-10 y
ASCE 7-16 realizandose multiples analisis en la base de las estructuras
aporticadas y estableciéndose en las mismas tres relaciones de aspecto
en planta, alturas tipicas, finalmente en conformidad con los codigos
norteamericanos ya mencionados es posible plantear propuestas que se
tengan mejor comportamiento ante sismos severos para los suelos rigidos

que estan dentro de la zona 4 de sismicidad.
2.2 Bases Teoricas
2.2.1- Aisladores Sismicos

El aislamiento sismico se define como un sistema que para efecto de
soportar las cargas por gravedad siendo verticalmente rigido y para efecto
de las fuerzas del sismo es horizontalmente flexible. Este sistema permite
que las edificaciones reduzcan notablemente sus distorsiones y sean
homogéneas o iguales en todos los niveles. (Millones, 2019, p.13). La
incorporacion de este sistema de aislacion sismica permite a la edificacion
estar casi inmoviles durante la ocurrencia del sismo, asegurando un
desempefio sismico mejor, reduciendo asi los dafios de cada uno de los

elementos estructurales. (Llerena y Tito, 2014, p.7).



El sistema de aislamiento sismico se encuentra dentro de la rama de los
sistemas convencionales que siempre se han venido desarrollando.

(Munos, p.8).

Tipos de aisladores sismicos

Existen varios tipos de aisladores

Aisladores elastomeros

2.2.1.1- Aisladores elastomérico de bajo amortiguamiento (LRD)

Antiguamente los dispositivos de aislacion de caucho natural no se
usaban con laminas de acero, sin embargo, se noto que le faltaba rigidez
vertical, ya que el caucho se esparcia con el peso de la edificacion, por
ende, se evalud y se afadid las capas de acero intercaladas con capas
de caucho y asi se logré aumentar la rigidez en cientos de veces la rigidez
horizontal. (Karswagen, Arias y Huaringa, 2012, p.7). Estos dispositivos
presentan bajo amortiguamiento que esta entre 2 y 5% como maximo, en
comparaciéon de los demas dispositivos es el que menos soporta, estos
dispositivos generalmente trabajan de la mano con disipadores de energia

para proveer amortiguamiento adicional a la estructura. (Guaygua, 2015,
p.12).

Figura 1: Aislador elastomérico de bajo amortiguamiento tipo LRD

Fuente: Camara Chilena de la Construccion (p.24).
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2.2.1.2- Aisladores elastomérico de alto amortiguamiento (HDR)

Aisladores conformados por capas de goma con laminas de acero
intercaladas, el uso de estas laminas es aumentar la rigidez vertical del
aislador y asi controlar las cargas gravitacionales generadas por la
superestructura. (Carmona y Rosas, 2015, p.10). Este dispositivo esta
conformado por capas de caucho que han sido alterados con aditivos (tales
como aceites, carbdn en polvo, resinas, por si solos entre otros aditivos que
aumentan el amortiguamiento del mismo), intercalados con laminas de acero,
adicionalmente con placas de acero en la parte superior e inferior para

confinar el nucleo. (Karswagen, Arias y Huaringa, 2012, p.12).

40,0

G =4 54 kg/cm’

30,0

Flaca gruesa de acero

20.0

(ton)

stonecinda a la columneg

mathiices ™ Caucho
= fl.’rr'l':d-F-r.ad':-

0.0

-10,0

-20.0

E—
-30,0

P u;g'..c-_n de acero conectads a la 400 |
funducian

Fuerza de Corte

-20.0 -150 100 -E0 0.0 0 100 150 200

Deformacion Lateral (cm)

Figura 2. Aislador elastomérico de alto amortiguamiento tipo HDR.
Fuente: Carmona y Rosas (2015), p.10.
2.2.1.3.- Aisladores elastoméricos con nucleo de plomo (LRB)

Los aisladores elastoméricos con nucleo de plomo representan un alto
amortiguamiento que esta entre 25% o 30%, este tipo de dispositivos son los
mas usados en la actualidad ya que presentan mayor rigidez vertical y pueden
resistir mayores cargas verticales y fuerzas del sismo, el plomo tiene una
funcién importante en el dispositivo ya que se cristaliza a la temperatura del
ambiente, también presenta una deformaciéon angular de 1.25 a 2. (Para
Zanelli y Paredes, 2019, p.7).
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Figura 3. Aislador elastomérico con nucleo de plomo (LRB).
Fuente: Camara Chilena de la Construccion (p.25).
2.2.1.4.- Aislador de Péndulo de Friccion

a. Péndulo de Friccién Simple (FPS)

Este tipo de sistemas deslizantes pertenecen a los sistemas de aislacion
basal, el mas reconocido y usado en las edificaciones es el péndulo friccional
FPS, este aislador presenta una caracteristica deslizante y esférica de acero
inoxidable que esta revestido con un material de alta capacidad basado en
politetrafluoroetileno, su amortiguamiento aproximadamente esta entre 5 a
7%, sus apoyos estan sellados con la superficie deslizante para evitar la
contaminacion de la interfaz de deslizamiento. (Zayas, low y Mahin, 1987,
p.25).

Deslizador de friccion

/

—

Supericie esferica Material de apoyo

Figura 4. Aislador de péndulo de friccion.
Fuente: Aguiar, Almazan, Dechent y Suarez (2016)

b. Doble Péndulo de Friccion (DPF)
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Los aisladores de doble péndulo friccion a diferencia de los aisladores de
péndulo simple es que presenta dos superficies cdncavas, los materiales que
se usan son los mismo que el simple, las superficies de estos dispositivos
pueden tener superficies secas para tener mayor coeficiente de friccion que

los que tienen superficie lubricada. (Ruiz, 2017, p.9).

Figura 5. Doble péndulo de friccién.
Fuente: Fens y Constantinou (2007) (p.13).
c. Triple Péndulo de Friccion (TFP)

Estos dispositivos a pesar que su nombre es triple péndulo de friccidon
presentan 4 superficies de contacto, al tener esa caracteristica también tienen
4 puntos de friccidn, 4 distancia topes, ademas alcanzan grandes periodos y
desplazamientos generando seguridad a la estructura y sus establecimientos.
(Ruiz, 2017, p.9).

Figura 6. Triple péndulo de friccion.

Fuente: Fens y Constantinou (2007) (p.15)
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2.2.1.5.- Desplazamiento de diseno:

Norma ASCI/SEI “Desplazamiento lateral para sismo de disefio, excluyendo
desplazamiento adicional debido a torsion natural y accidental, este sistema
debe ser calculado separadamente de los limites del sistema

sismorresistente”.

|
|
Il
I

Figura 7: Modelo con aislacion en la base.
Fuente: Camara Chilena de la Construccion (p.8).
2.2.2.- Diseino estructural

El objetivo del disefio es reducir el riesgo de falla por cortante en vigas y
columnas durante un sismo. Rochel (2012, p.121). Disefo estructural es el
encargado de evaluar los materiales que se van a usar en el edificio en
estudio, ademas del precio y las cantidades de cada uno de los siguientes
elementos: estructuracion, analisis, disefio y dibujo. (Cabello y Arquifiva,
2017). el disefo estructural es un proceso donde se define los elementos
estructurales que integran a la estructura, materiales dimensiones, uniones,

detalle general y su ubicacion relativa en los edificios. (Quesada, 2015).
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2.3 Marco conceptual
Concreto

Es la combinacion de los agregados tanto agregado fino como agregado

grueso y agua ya sea con o sin presencia de aditivos. (Norma E.060, p.26).

2.2.2.1.- Elementos estructurales

Losas

Los techos que cumplen en la distribucion de las fuerzas horizontales con
direccion sobre los muros (apoyos) se llaman: losas aligeradas, nervadas o
macizas, algunas son prefabricadas o construidas en obra de forma que
integren a toda la estructura y que admitan las cargas horizontales y verticales
comportandose como un diafragma rigido. (Para Calderon, 2018, p.42).

Segun Blanco existen varios tipos de losas:
Losas nervadas

Este tipo de losas presentan viguetas cada cierta distancia que estan
confinadas por una losa maciza de espesor delgado, para el proceso
constructivo estas losas requieren de un encofrado que sigue la superficie

lateral de las nervaduras.
Losas aligeradas

Son en esencia losas nervadas, pero tiene la diferencia que entre las viguetas
este relleno de material liviano ya sea ladrillo o también puede ser poliestireno,
la finalidad de estos elementos ligeros es no producir tanta carga.

Losas macizas

Elemento estructural que se encuentra presente notablemente en la

distribucion de las instalaciones sanitarias y descansos de escaleras.
Vigas

Es un elemento estructural de gran importancia que tiene la finalidad de

soportar las cargas de los techos y la albafileria que se encuentra sobre de
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ella y transmitirlas a las columnas. Este elemento es muy importante ya que
cumple tres funciones. En el caso de un movimiento este reacciona vibrando

libremente originando esfuerzos de traccidn y compresion. (Santana, 2013).
Columna

Una columna es un elemento vertical esbelto que sostiene una carga
impuesta. (Rochel, 2012). Para el disefio de las columnas se debe escoger la
fuerza axial mayor, que presenta mayor resistencia a momentos de la

columna.

El aislamiento sismico.

El concepto de aislamiento sismico o de base como medio de proteccion
contra terremotos parece tener mas de 100 afos. Sin embargo, hasta hace
muy poco, se construyeron pocas estructuras utilizando este principio. Hoy en
dia, el concepto se ha convertido en una realidad practica y esta tomando su
lugar como una alternativa viable a la construccion sismica convencional
(base fija) resistente. (Hebilla, 1G, y Mayes, RL, 1990, p.1).

Sismos.

Los sismos son movimientos del suelo que son producto de la liberacion de

energia generada por diferentes causas de las placas tectonicas.
Edificaciones sismorresistentes.

Se llama edificacion sismorresistente cuando se disefid con la adecuada
estructuracion, distribucién y dimensiones adecuadas que puedan resistir

tanto fuerzas gravitacionales como fuerzas sismicas.
Cortante basal.

La cortante basal se utiliza para el disefio de cada uno de los elementos
estructurales de la edificacién, tanto a compresion, flexién y en conjunto

flexocompresion.

Desplazamientos.
Las estructuras con base aisladas al momento de diseharse también deben

ser consideradas las fuerzas del viento, a la igual manera que la edificacion
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empotrada debera disefarse para tener desplazamientos insignificantes con
la finalidad de proteger cada uno de los sistemas estructurales. (Cabello y
Arquidiva, 2017, p.65).

Amortiguamiento efectivo
Segun la Norma ASCE/SEI 7-10, “el valor equivalente de amortiguamiento
viscoso correspondiente a la energia disipada durante la respuesta ciclica del

Sistema de aislamiento” (p.1).

Unidad de aislador

La Norma ASCE/SEI 7-10, dice que el “elemento estructural horizontalmente
flexible y verticalmente rigido del sistema de aislamiento que permite grandes
deformaciones laterales bajo cargas de disefio sismico. Es permitido usar una
unidad de aislador como parte, o una adicion al sistema de soporte del peso

de la estructura” (p.2).

Cargas muertas

Para la Uniform Building Code “consisten en el peso de todos los materiales y

fijos equipos incorporado al edificio u otra estructura” (p.1).

Ml METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de investigacion

La metodologia basicamente se utiliza para explicar el desarrollo de la
investigacion y generar respuestas a través de las hipotesis a cada uno
de los problemas planteados, ademas Se explican entre otros aspectos
los procedimientos, las técnicas y métodos para obtener los datos, los

instrumentos de medicion. (Ponte, 2017, p.22).

Mi proyecto de investigacion que tiene como titulo “Disefio Estructural
con aisladores sismicos respecto al edificio convencional para el bloque
D del hospital de Villa Maria del Triunfo, Lima - 2020”, es de tipo
aplicativa ya que intenta transformar la realidad problematica existente,
y tiene un disefio preexperimental ya que no se hara una manipulacién

deliberada de cada una de las variables.
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lll.2.Variables y operacionalizacion
Variable independiente
Aisladores sismicos
Variable dependiente

Disefio estructural
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3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

3.4.

3.5.

Poblacion
La poblacion es el grupo de seres vivos u objetos de los que busca
investigar algo, esta poblacion puede estar formada por personas,

animales, muestras de laboratorio. (Lopez, p.69).

La investigacion presentdé como poblacién al hospital Maria

Auxiliadora de villa maria del triunfo.

Muestra
La muestra esta dirigida a una pequefia parte de la poblacién para
estudiar por completo a la poblacion de sus caracteristicas que se

quiere conocer. (Cortez y Iglesias, 2014, p.90).

El proyecto de investigacion tiene como muestra al bloque D del
hospital Maria Auxiliadora de villa maria del triunfo.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Dicha investigacion utilizara la técnica de observacion y como
instrumento el procesamiento de datos a través del programa

computacional etabs.

- Procedimientos

Como primer paso se hara visita a la ubicacion del area de
investigacion, se recolect6 toda la informacion en donde figuran los
planos arquitectonicos, en seguido todos esos datos recolectados ya
en oficina se procedera a realizar la ubicacion de los elementos
estructurales aplicando criterios de estructuracién, teniendo la
estructuracion se procedera a realizar el predimensionamiento de
vigas, columnas, losas , placas , escaleras, enseguida se realizara el
metrado de cargas a las que estaran sometidas los elementos
estructurales, a continuacion se hara el modelamiento estructural en
el programa computacional Etabs, realizando el analisis estatico,
luego el analisis dinamico cumpliendo con las distorsiones que rige la
norma E 030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, en seguida

se hara el disefio a los elementos que componen la superestructura y
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3.6.

3.7.

la subestructura de acuerdo a la norma E 060. Posteriormente se
realizara el pre disefo de la unidad de aislador elastomérico LRB con
inclusion de nucleo de plomo, el mismo que esta compuesto por capas
intercaladas de caucho y laminas de acero de espesores que seran
calculados, estos dispositivos ofrecen un amortiguamiento de entre
25% o 30%, por ciento, luego se hara el analisis dindamico modal
espectral para la estructura incluido el sistema de aislacion, también
se escalara los registros sismicos de acuerdo a la norma E 031, para
el analisis de tiempo historia, ademas se elaborara el espectro para
disefio y se verificaran de acuerdo a las normativas, el analisis de
modos, la fuerza cortante, el control de distorsiones de entrepiso, y la
verificacion de desplazamiento de disefio, por ultimo se realizara el
disefio de la superestructura de la edificacion con base aislada y el

detalle del aislador sismico.
Método de analisis de datos

El método de analisis de datos se obtendra mediante el software etabs
tanto para la edificacion convencional y el sistema sismorresistente
con aisladores sismicos, para después ser comparados de acuerdo a
las normas peruanas E 030 de disefo sismorresistente, la E 031 de
aislamiento sismico, ademas de la Norma Norteamericana ASCE 7-
10 que contempla requerimientos de disefio sismico para estructuras

aisladas.

Aspectos éticos.

El autor de esta investigacion se compromete a asumir los siguientes
aspectos éticos
« Esta investigacion se realiz6 aplicando las normas I1ISO 690 1y
ISO 690 2.
« Garantizo que la presente tesis de investigacion no contiene
plagio.
« Se ha extraido informacién de otras investigaciones y han sido
citadas.
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a. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio esta comprendida por el area donde se ubica la edificacion de
uso hospitalario con nivel de atencioén 2 de categoria 1, que se encuentra ubicada

en la Av. Miguel Iglesias 968, San Juan de Miraflores 15801.

Figura 8: Ubicacion de la edificacion a analizar.

Fuente: Plano de desarrollo urbano.

El area total techada es de 890 m2, la cual tiene 127.14m2 por piso.

Figura 9: Fotografia del estado actual del Hospital Maria Auxiliadora.

Fuente: Pagina Oficial del Hospital Maria Auxiliadora.
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La edificacion planteada se encuentra comprendida en el tipo A ya que el sistema

estructural es de porticos y/o muros estructurales de concreto armado.

Esta etapa de la investigacion es fundamental, ya que acorde a este se desarrolld
toda la investigacién, para el estudio de mecanica de suelos se recolecto
informacion de estudios cercanos a la edificacién ya que este hospital ya esta
construido, para identificar el tipo de suelo y poder disefar los elementos de la

subestructura.

b. PARAMETROS GENERALES DE DISENO DE CONCRETO ARMADO

MATERIALES EMPLEADOS EN LA ESTRUCTURACION

« Concreto: Se usé concreto f'c = 280 kg/cm?. un suelo sin agresividad
quimica.

« Acero: Se utilizé acero grado 60 en varillas corrugadas f'y=4200 kg/cm2.
NORMAS EMPLEADAS EN EL ANALISIS Y DISENO.

+ Norma Técnica de Edificacién E.020 (Cargas)

« Norma Técnica de edificacion E.030 (Disefio Sismorresistente)
+ Norma Técnica de edificaciéon E.050 (Suelos y Cimentaciones)
« Norma Técnica de edificaciéon E.060 (Concreto Armado)

v ACI-318-2014. (Requisitos del Reglamento de Construcciéon para
Concreto Estructural).

v ASCE / SEI 7-10. (Minimum Design Loads for Building and Other
Structures).
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c. PREDIMENSIONAMIENTO
PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

1.- METRADO DE CARGAS METODO JAPONES
CM kg/m? | m? kg
P.Losa 300 31 9200 Tabla n°02; Factor de forma de columna
P.Acabados 150 31 | 4650 Tipo de Columna Valor de"P"y "n"
P:Tabiqueria 150 31 | 4650 (1 |Paralos primercs pisos|  Columna Interior ~ P=L.10F,n=0.30
P:Viga 100 31 3100 Para los 4 ltimas
TOTAL 21700 C1| pisossupericres  nna Interior P=1.10F n=0.25
€2 | Columnas extrzmas de porticos inericres  P=1.25F n=0.25
CV a3 Columnas de esquing P=150,n=0.20
PV 200 | 31 | 6200
METODO GEOMETRICO
2.-AMPLIFICAION DE CARGAS
Ag = 1.10P
0.30*F'c
| Wu=1.4{CM)+1.7(CV) |
P=100%PD+PL
Wu= 40920
. PD=CM x AT
3.- AREA DE COLUMNA * PL=S/C x AT
PD = 21700
PL = 6200
columna centrica P = 27900
0.45
g 2 2435.71
Ag> PU*N¢ niveles
0.45*(pf'y+f'c)
Ag = 1546.49 COLUMNA 40x 70
40 cm
70 cm
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PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

DIRECCION DEL ALIGERADO VIGA 1

Lx= 6.00 mts VIGAPRINCIPAL
Ly= 8.50 mts VIGASECUNDARIA
PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA
TENER EN CUENTA REGLAMENTO
FORMULA DATOS PARA ELECCION DE LA FORMULA
Ly= 8.50 mts
Hla= L H : 0.40
21
Hla= 8.50 _ 0.40 PESO DE LA LOSA ALIGERADA
21 lyla= 300 kg/m2
PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGA
VIGA PRINCIPAL
Hv=L/12 = 85 061 mts
14
0.70
Hv= L/10 = 8.5 071
12
0.4
PROMEDIO
VP= 0.4 x 0.70
b= 0.3 Tomando en cuenta la base de la columna
VIGA SECUNDARIA
[ VS$=0.25x0.70 |
Hv= L/12 = 6.00 _0.50 0.25
12
0.70
b= 0.25
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Para continuar con el modelamiento se trazo los ejes en donde ubicaremos los

elementos estructurales para lo cual se muestra la planta arquitecténica.

Fuente: libro del ingeniero Blanco Blasco

Figura 10: Plano de arquitectura



d. ANALISIS DE ACUERDO A LA NORMA E -030 DEL RNE
Para realizar el analisis de la edificacion de uso hospitalario se tomé en cuenta
los limites y parametros que demanda la norma E.030 del Reglamento Nacional
de edificaciones, cumpliendo con las distorsiones, con los modos de vibracién,
ademas con la estructuracién correcta para tener resultados efectivos, se empled
el programa Etabs 2016 V.2, para realizar todo el analisis correspondiente

respetando normas y reglamentos.

Figura 11: Modelo tridimensional de la edificacién.

Fuente: Elaboracion propia Etabs.
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Figura 12: Modelo en planta de la edificacion

Fuente: Elaboracion propia Etabs

ANALISIS DE IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL.

Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o irregulares para los

fines siguientes:
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CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de la

Edificacién Zona Restricciones
4,3y 2 | No se permiten irregularidades
Aly A2 y P g
1 No se permiten irregularidades extremas
B 4,3y 2 | No se permiten irregularidades extremas
1 Sin restricciones
4y 3 No se permiten irregularidades extremas
C 5 No se permiten irregularidades extremas excepto

en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total

1

Sin restricciones

Tabla 1: Analisis de Irregularidad Estructural

Fuente: Norma técnica E.030 - disefio sismorresistente

FACTOR DE IRREGULARIDAD (la, Ip).

Si existen diferentes irregularidades en altura, solo se tomara el menor valor

correspondiente para el analisis de la edificacion, asimismo el factor de

irregularidad en planta se establecera el menor valor de las diferentes

irregularidades presentes en la edificacion.

PARAMETROS DE ANALISIS SiSMICO (E.030).

A.- ANALISIS DE MODOS DE VIBRACION.

Los modos de vibracién estan distribuidos por niveles, presentando tres

grados de libertad en cada uno de los pisos, generando traslacion en los ejes

X -Y y rotacion en el eje Z.
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En el primer modo de vibracién con base empotrada se muestra un modo de

0.403 con traslacion en Y-Y

Figura 13: Primer modo de vibracién en la edificacién con base empotrada.

Fuente: Elaboracion propia.

En el segundo modo de vibracion con base empotrada se muestra un modo de
0.39 con traslacion en X-X.

Figura 14: Segundo modo de vibracion en la edificacién con base empotrada.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el tercer modo de vibracién con base empotrada se muestra un modo de

0.278 con rotacién en Z-Z.

_[[+433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.278

1

Figura 15: Tercer modo de vibracion en la edificacion con base empotrada.

Fuente: Elaboracion propia.

Period Sum Sum
Case Mode UX Uy RZ RX RY SumRZ
Modo 1 0.403 05991 0.0536 00616 00236 0248 0.0616
Modo 2  0.39 0.0461 0.6637 00088 03043 02664 0.0704
Modo 3 0278 00769 00005 06531 0.3045 03002 07235
Modo 4 0097 01796 0.0001 00083 03047 07184 0.7318
Modo 5 (096 (1)'561 E- 01922 00003 07422 07185 0.7321
Modo 6 0073 00047 0.0004 01746 0.7431 07354 0.9068
Modo 7 0046 00339 00227 00007 08021 0822 0.9075
Modo 8 0046 00234 00335 00001 08896 0882 09076
Modo g (035 8'579'5' 0.0001 00548 089 0882 0.9624
Modo 45 (.031 0.0001 0.0208 8502'5' 0.9585 0.8823 0.9624
Modo 11  0.03 0.0217 0.0001 0.0002 09588 09522 0.9627
Modo 12 0027 00013 0 00028 09588 09564 0.9654
Modo 13 (024 8'583'5' 0.0078 0.0007 09842 0.9565 0.9661
Modo 14 0024  0.0005 0.0002 00153 0985 09581 0.9814
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Modo

Modo

Modo

Modo

Modo

Modo

Modo

15

16

17

18

19

20

21

0.023

0.021

0.02

0.019

0.019

0.018

0.018

0.008

1.62E-
05

0.0015

0.0018

4.02E-
06

0

0.0006

6.61E-
06

0.0028

2.05E-
05
3.16E-
06

0.0007

0.0002

1.61E-
06

0.0027

3.88E-
05

0.0033

0.0023

0.0001

3.81E-
05

0.0004

Tabla 2: periodos de la estructura con base empotrada

Fuente: elaboracién propia

FACTOR DE ZONA

El Peru ya tiene establecido las zonificaciones, indicando que las zonas con

0.985

0.9953

0.9953

0.9954

0.9976

0.9985

0.9985

0.9843

0.9843

0.9897

0.9958

0.9958

0.9958

0.9979

0.9841

0.9841

0.9874

0.9897

0.9898

0.9898

0.9902

mayor proximidad al mar tienen mayor aceleracién, la edificacién es estudio se

encuentra en la zona 4, equivalente al 0.45 g.

"H N

= N W

0.10
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De acuerdo con esto, el proyecto esta ubicado en la ciudad de Lima, en el distrito

San Juan de Miraflores, teniendo como zona 4.

V4

0.45

CONDICIONES GEOTECNICAS.
La edificacidon en estudia se encuentra ubicada en un suelo de perfil tipo S2 que

de acuerdo a la norma E.030 del Reglamento Nacional de edificaciones nos dice

que son suelos intermedios. Los suelos se han clasificado en 5 tipos de los

cuales nuestro edificio esta ubicado.
Perfil tipo SO=Roca dura.

Perfil tipo S1=Roca o suelos muy duros.

|Perfil tipo S2=Suelos intermedios.

Perfil tipo S3=Suelos blados .

Perfil tipo S4=Condiciones excepcionales.

Jjun el estudio de mecanica de suelos el perfil del suelo clasifica
10 un S2-SUELOS INTERMEDIOS

PARAMETRO DE SITIO (S, TP, TL)

De acuerdo con la Norma E.030 para encontrar los parametros Tp y TL se debera

interpolar la zonificacion y el tipo de suelo.

N

4
Z3
z2
Z1

SO
0.80
0.80
0.80
0.80

FACTOR DEL SUELO "S"

S1
1.00
1.00
1.00
1.00

S2
1.05
1.15
1.20
1.60

S3
1.10
1.20
1.40
2.00
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Tabla 3: Factor del suelo

Fuente: Norma técnica E.030 - disefio sismorresistente

FACTOR DEL SUELO

PERFIL DEL SUELO

S0 s1 s2 sS4
TP(S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TI(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Tabla 4: perfil del suelo

Fuente: Norma técnica E.030 - disefio sismorresistente

F.- CATEGORIA DE LA EDIFICACION Y FACTOR DE USO.

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
Al: Establecimientos de salud del Sector Salud (publicos y
. A. privados) del segundo y tercer nivel, segin lo normado por el Ver nota 1
Edificaciones | \inisterio de Salud.
Esenciales =

Tabla 5: categoria de las edificaciones y factor de uso.

Fuente: Norma técnica E.030 - diseino sismorresistente.

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria A1 tendran aislamiento sismico
en la base cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas
sismicas 1y 2, la entidad responsable podra decidir si usa 0 no aislamiento
sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el valor

de U sera como minimo 1,5.

SISTEMA ESTRUCTURAL Y COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION DE LA
FUERZA SiSMICA (Ro).

Los sistemas estructurales se clasifican segun los materiales usados y el
sistema de estructuracion sismorresistente en cada direccion de analisis.
Cuando en la direccién de analisis, la edificacion presente mas de un sistema

estructural, se tomara el menor coeficiente RO que corresponda.
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SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Basico de
Reduccién Ry (*)

Concreto Armado:
Porticos
Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

B O N

Tabla 6: categoria de las edificaciones y factor de uso.

Fuente: Norma técnica E.030 - diseno sismorresistente.

ESTIMACION DEL PESO SiSMICO

[> En edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50 % de la carga viva. ]

Cargas vivas minimas repartidas (Segun E.020).

Hospitales Kg/m2
Salas de operacion, 3,0 (300)
laboratorios y zonas de

servicio

Cuartos 2,0 (200)
Corredores y escaleras 4,0 (400)

Tabla 7: cargas vivas

Fuente: Norma técnica E.020 - cargas

Metrados de cargas en losa aligerada E=0.20m para el modelamiento en

ETABS.
PISO TIPICO
wD 500 | kg/m2
peso propio 350 | kg/m2
Piso Terminado 150 | kg/m2
WL 300 | kg/m2
Sobrecarga 300 | kg/m2

AZOTEA
wD 450 | kg/m2
peso propio 350 | kg/m2
Piso Terminado 100 | kg/m2
WL 150 | kg/m2
Sobrecarga 150 | kg/m2
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Tabla 8: metrado de cargas.
Fuente: elaboracion propia.

44 Mass Source Data

Mass Source Name

50% cv + 100%cm

Mass Source
[] Element Self Mass
[] Agdttional Mass
Specified Load Patterns
Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction

This Ratio of Diaphragm Width in Y Direction

Cancel

Mass Muttipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier
Di |1
ead v I Add
Live 0.5 Modify

Delete

Mass Options
Include Lateral Mass

[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Figura 16: Masa Participativa ingresados el programa.

Fuente: Elaboracion propia etabs.

ANALISIS ESTATICO O DE FUERZAS ESTATICAS EQUIVALENTES.

Para este método de analisis estatico se presentan las solicitaciones sismicas

por nivel actuantes en los diferentes pisos de la edificacion estas fuerzas las

hallamos por medio de la siguiente relacién basada en los datos obtenidos

anteriormente.

Resumen de parametros para analisis sismicos

X
TX= Period
Z= 0.45 ZONA 4
U= 15 EOSPlTA
$= 1.05 Suelo S2
TP= 0.6
TL= 2
CX= 2.5

Y
TY= sec
Z= 0.45 ZONA 4
HOSPITA
U= 1.5 L
S= 1.05 Suelo S2
TP= 0.6
TL= 2
CY= 2.5
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OK

RX= 7
la= 1
Ip= 1
6
PESO 10329.45;
COEFICIENTE
sismico ¢
VEX=ZUCS/R 0.253125
VEX= 2614.6439
3| ton

OK

RY= 7
la= 1
Ip= 1
6
10329.457
PESO 5
VEY=ZUCS/
R 0.253125
2614.6439
VEy= 3| ton

DISTRIBUCION DE LA FUERZA SiSMICA EN ALTURA.

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i, correspondientes a la

direccién considerada, se calcularan mediante:

PESOPOR |\ TURAS hi _ _
PISOS NIVEL plxhlk alfai fi
TON m
7 1461.3896 19.8 20320.7649 0.24805158 648.567
6 1461.3896 17 17447.1214 0.21297358 556.850
5 1461.3896 14.2 14573.4778 0.17789558 465.134
4 1461.3896 114 11699.8343 0.14281758 373.417
3 1461.3895 8.6 8826.19023 0.10773957 281.701
2 1461.3896 5.8 5952.54729 0.07266157 189.984
1 1472.7104 3 3101.59378 0.03786055 98.992

Tabla 9: Distribucion de la fuerza sismica en altura eje x-x.

Fuente: elaboracién propia.
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DISTRIBUCION DE LAS FUERZAS SISMICAS EN EL

EJE X-X
25
20
15
10
5
0
0.000 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000
Figura 17: Distribucion de las fuerzas sismicas en el eje x-x
Fuente: Elaboracion propia.
PESO POR
ALTURAS hi
PISOS NIVEL plxhlk alfai fi
TON m
7 1461.3896 19.8 19380.6827 | 0.24805205 300.000
6 1461.3896 17 16639.9801 | 0.21297398 500.000
5 1461.3896 14.2 13899.2775 | 0.17789592 | 465.134
4 1461.3896 11.4 11158.5749 | 0.14281785 373.418
3 1461.3895 8.6 8417.87175 | 0.10773977 281.701
2 1461.3896 5.8 5677.16969 | 0.07266171 189.985
1 1472.7104 3 2957.95903 | 0.03785872 98.987
Tabla 10: Distribucién de la fuerza sismica en altura eje y-y.
Fuente: elaboracion propia.
DISTRIBUCION DE LAS FUERZAS SISMICAS EN EL
EJEY-Y
25
20 =
15
10
5
0
0.000 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000

Figura 18: Distribucion de las fuerzas sismicas en el eje y-y
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Fuente: Elaboracion propia.

COEFICIENTES SiSMICOS PARA INSERTAR EN EL PROGRAMA ETABS.

| £ Seismic Load Pattern - User Defined x
Direction and Eccentricity Factors
L] xDr L1 YO Base Shear Cosfficient, C 0253125
X Dir + Eccentricity [] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Bxp.., K -1
[] X Dir - Eccentricity ] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
W
Ecc. Ratio (All Diaph.) |0.05 Top Story Story8
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base s
0K Cancel
| 43 Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
(] XD (1Y Dr Base Shear Coefficient,C 0253125
[] X Dir = Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Bxp.. K v '
[ X Dir - Eccentricity ] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) [005 | Top Story Story8 v
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base v
0K Cancel

Figura 19: Ingreso de coeficientes sismico al programa.

Fuente: Elaboracion propia etabs.
ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL.

Para el hospital en estudio se determind la respuesta maxima elastica esperada
correspondiente al efecto conjunto de los diferentes modos de vibracion
obtenidos, dicha respuesta maxima también puede estimarse mediante la
combinacion cuadratica completa (CQC) de los valores calculados para cada

modo.

Por otro lado, la fuerza cortante minima en la base no sera menor al 80% de la
fuerza obtenida del analisis estatico por ser una estructura regular, de acuerdo a

lo indicado en la norma E.030.
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Cuadro de resumen de parametros para analisis sismico.

Perfil de Suelo = S2
Zona Sismica = Z3
Categoria = C
Z 0.45
Tr (S) 0.6 TL
Factor de suelo "S"= 1.05
Factor de Uso "U"= 15
Rx 7
Ry 7
T C
0 2.5
0.1 2.5
0.2 2.5
0.3 2.5
0.4 2.5
0.5 2.5
0.6 2.5
0.7 | 2.1428571
0.8 1.875
09| 16666667
1 15
11| 1.3636364
12 1.25

1.3| 11538462
1.4] 1.0714286
1.5 1
1.6 0.9375

1.7] 0.8823529
1.8]0.8333333
1.9]0.7894737
2 0.75
2.1] 0.6802721
2.2| 0.6198347
2.3| 0.5671078
2.4|0.5208333
2.5 0.48
2.6| 0.443787




2.7

0.4115226

2.8

0.3826531

2.9

0.3567182

0.3333333

3.1

0.3121748

3.2

0.2929688

3.3

0.2754821

34

0.2595156

3.5

0.244898

3.6

0.2314815

3.7

0.2191381

3.8

0.2077562

3.9

0.1972387

0.1875

4.1

0.1784652

4.2

0.170068

43

0.1622499

44

0.1549587

45

0.1481481

4.6

0.1417769

47

0.1358081

4.8

0.1302083

4.9

0.1249479

0.12

Figura 19: Espectro de respuesta de la edificacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Titulo del eje

Figura 20: Espectro de respuesta de la edificacion.

Fuente: Elaboracion propia.

| 44 Response Spectrum Function Definition - From File >
Function Name [ESPECTRO TVC |
Function Damping Ratic Values are:
= () Frequency vs Value
— @) Period vs Value
Function File
File Name

C\Users"\Rios"Desktop \DESARROLLO DE
TESIS\ESPECTRO DINAMICO tx

Header Lines to Skip |0

Canvert to User Defined View File

Function Graph

280 -

2.40
2.00 - \

1.80 — AN

1.20 -
0.80 -
040 —

0.00 1 1 1 1 ] I I | | 1
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Figura 21: Espectro de respuesta de la edificacion.

Fuente: Elaboracion propia etabs.
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CONTROL DE DISTORSION DE ENTREPISO.

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (@1 hei)
|Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0.005
muros de ductilidad limitada ’
Tabla 11: Limites de distorsion de entrepiso

Fuente: elaboracién propia.

Se multiplicaran 0,75R de los resultados obtenidos de analisis lineal y elastico,

ademas para estructuras regulares como es el caso de la edificacién en estudio,

ademas para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calcularan

multiplicando por R los resultados obtenidos del analisis lineal elastico.

A.- DIRECCION DE ANALISIS X-X.

Load
Story Case/Comb Direction
o

Story7 DERIVA XX
Story6 DERIVA XX
Story5 DERIVA XX
Story4 DERIVA XX
Story3 DERIVA XX
Story2 DERIVA XX
Storyl DERIVA XX

X X X X X X X

Tabla 12: Control de derivas x-x.
Fuente: Elaboracion propia.

Drift Label
0.006522 53
0.006915 53
0.006992 53
0.006606 53
0.006585 53
0.005781 53
0.002886 53

X

1240
1240
1240
1240
1240
1240
1240

48 00
4800
4800
4800
4800
4800
4800

1980
1700
1420
1140
860
580
300

43



Story

Story7
Story6
Story5
Story4
Story3
Story2

Storyl

Load
Case/Combo

DERIVAYY
DERIVAYY
DERIVAYY
DERIVAYY
DERIVAYY
DERIVAYY

DERIVAYY

Direction Drift

Y 0.005485
Y 0.00582
Y 0.005928
Y 0.005722
Y 0.005103
Y 0.003974
Y 0.002131

Tabla 13: Control de derivas y-y.

Fuente: Elaboracion propia.

Label

27

27

27

27

28

27

28

X Y

cm cm
2080 3600
2080 3600
2080 3600
2080 3600
2080 4200
2080 3600
2080 4200

cm

1980

1700

1420

1140

860

580

300

La norma peruana establece un limite en la deriva de 7%o. En el caso de nuestro

edificio las maximas derivas fueron de 6.9%o0 y 5.9%0 en la direccion XX e YY

respectivamente, por lo tanto, se cumple con la exigencia de las distorsiones de

entrepiso permisibles.

DISENO DE LOSA ALIGERADA

- METRADO DE CARGAS POR UN METRO DE ANCHO DE LOSA

CARGA MUERTA m
Aligerado (h =20 cm) - Norma E-020 300 kg/m/m 0.4
Acabados 100 kg/m/m 0.4
Tabiqueria Equivalente 100 kg/m/m 0.4

CM TOTAL= 200

CARGA VIVA

S/C vivienda - Norma E-020 300 kg/m/m 0.4

CVTOTAL = 120

Wu = 1.4CM + 1.7CV 484 kg/m/m

Graficamente tendremos.
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Luego, al analizar la vigueta de acuerdo al diagrama arriba mostrado mediante
el software ETABS 2016 nos da como resultado el siguiente diagrama de

momentos flectores.

-0.64,

fio! I - 0 | | il
- 1%[,__1/-1 inLJ/J | e KL J_‘;" J/ J i
Teniendo como principales momentos de disefio
Mu max positivo = 0.6081 tn-m
Mu max negativo = -0.6451 tn-m

Determinamos el acero requerido para los momentos de disefio.

Cuantia minima.

Asmin=0.7+Vf cf "y*bxd=0.7+v280*4200%10%20=0.52cm2

Cuantia instalada.

As—=191/2+103/8 =1.98cm?2 ok

As+=101/2" =1.27cm?2 ok
DISENO POR CORTE.

De acuerdo al analisis, tenemos el siguiente grafico de fuerzas cortantes
actuantes sobre la vigueta:
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Las fuerzas cortantes maximas a “d” de la cara del tramo de la vigueta son:
Vu = 1.02 ton (positivo)
Vu = -1.15 ton (negativo)

La resistencia del concreto por corte de la vigueta es:

Vc=0+1.1%0.53*V f cxbxd

Vc=0.85%1.1%0.53%x/280%10%18

Vc=2816.20kg=2.82tn
No requiere ensanche por corte.
DISENO DE VIGAS.

Para el disefio de vigas se hace un disefio por flexion para calcular la cantidad
de acero vertical ademas del diametro de la barra a utilizar y el disefio por corte
donde se obtendra como resultados el acero por corte es decir los estribos, razén
por la cual se consideran las cinco combinaciones de carga para determinar los

esfuerzos de disefio.

COMBO 01=1.4 CM + 1.7CV

COMBO 02=1.25 (CM +CV) +- SIS XX
COMBO 03=1.25 (CM +CV) +- SIS YY
COMBO 04= 0.9 CM +- SIS XX
COMBO 05=0.9 CM +- SIS YY

ENVOLVENTE.= COM 01 + COM 02 + COM 03 + COM 04 + COM 05
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Una vez realizadas las 5 combinaciones se procede a realizar la envolvente que

nos sirve para el disefo de las vigas.
e DISENO POR FLEXION.

Se presentan los momentos generados por la envolvente de disefio

+ A — S

+ + + 4 Stey?
+ ¥ + §-— S0
+ + + s
+ + + 4 Swir
+ + + 4 Sy
+ + 1 4+ Swny2
¥ - 4 Sty

& dch cheh -]

Figura 22: Diagrama momento flector eje 1, 2.

Fuente: Elaboracion propia etabs.

Figura 23: Diagrama momento flector eje 3, 4.

Fuente: Elaboracion propia etabs.
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Figura 23: Diagrama momento flector eje 3, 4.

Fuente: Elaboracion propia etabs.
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Figura 24: Diagrama momento flector eje 5, 6, 7, 8, A

Fuente: Elaboracion propia etabs.

x

-y
E
IN

ch iy
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Figura 25: Diagrama momento flectoreje B, C,D , E, F.

Fuente: Elaboracion propia etabs.

- METRADO DE CARGAS VIGA PRINCIPAL

e

B

VIGA: 1 ‘ Ancho Tributario = 5 Luz = 4.78
ELEMENTOS P.UNIT Altura PESO
(kg/m)
LOSA ALIGERADA 300 kg/m2 1410
CARGA TABIQUERIA 100 kg/m2 500
MUERTA | ACABADOS ] 100 kg/m2 500
PESO DE VIGA PRINCIPAL 2400 kg/m3 0.30 0.70 504
TOTAL = 2914 kg/m
CARGA ELEMENTO P.UNIT |Ancho |Altura | TOTAL
VIVA | HOSPITAL 300 kg/m2 1500 kg/m
CARGA MUERTA CM SUTELED
kg/m CARGA _
255000 | ULTIMA | W® =|  6629.60 kg/m
CARGA VIVA Cv )
kg/m
Wu= 6.63 ton/m
luz= 478 m

Grafica de Momentos Ultimos Resistentes
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Mu+ = 6.31 ton/m

Determinamos el acero requerido en la viga principal

s S %
3445 788  24.60 0.243.01 8.80 25686  B14  34.18 { Story®
788 1518 1181 | 8.193.01 500 | 12d7 1539 818 [
f —A1
4
[ T
| ) |
T f
\;zm" LW
. VIGA (500 n

aTPO-1 ESCALA: 1/25

DISENO POR CORTE.

Tenemos los siguientes diagramas de fuerza cortante que actuan en la
estructura.
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Figura 26: Diagrama de fuerza cortante eje 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Fuente: Elaboracion propia etabs.
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Figura 27: Diagrama de fuerza cortante eje 7, 8, A, B
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Fuente: Elaboracion propia etabs.
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Figura 27: Diagrama de fuerza cortante eje C,D,E,F.

Fuente: Elaboracion propia etabs.

Vu=__15.84 ton

Vu

15.84 ton

Seguidamente se disefara la viga con mayor fuerza cortante.

Caracteristicas de viga

fc= 210
fy=| 4200
= 25
= 70
= 63.75
¢ menor = 3/8”
B1=| 0.85

55



s

| 4 Diagram for Beam B29 at Story Story6 (VP 40%70)

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @® Load Combination () Modal Case 0.4000 m
envolvente + | | Max and Min v J-End | |8.4000 m
Length |8.4000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3} v (® Show Max () Scroll for Values
Shear V2
Max = 50.2953 tonf
at 8.4000 m
Win = -42.6102 tonf
at 0.4000 m
Moment M3
Max = 35 3488 tonf-m
at 3.6000 m
Min = -72.2047 tonf-m
at81800 m

Cortante ultimo de disefo:
Vu=42.61tn
Calculo de la resistencia del concreto al corte:

Vc=0.53+ Vf cxbwxd
Vc=0.53% \/280*25*70=17,367.13kg=17.37 tn
Calculo de la resistencia del acero al corte:

Vs=Vu/¢@-Vc
Vs=42.61tn/0.85-17.37 tn=32.75 tn

Limitacion de la contribucion maxima de los estribos a la resistencia en seccion

cortante.

Vs<2.1x v f cxbwxd

Vs<2.1x V280%25%x70=56,926.35kg=56.93tn 2

Vs=3275tn <5693 tn.......... ok

DISENO DE COLUMNAS.
Los disefios de columnas se realizaran por flexocompresion y cortante.
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Consideraciones particulares de disefio.

« La resistencia a compresién minima del concreto sera 210 kg/cm2.

« El esfuerzo maximo de fluencia del acero de refuerzo sera 4200 kg/cm2.
« El ancho de la columna sera como minimo de 25 cm.

+ La relacion entre la dimensiéon menor y mayor de la seccion transversal

de la columna no sera menor que 0.4.

+/ La cuantias minima y maxima en columnas son: p 48 mi 21%. P max <6%.

e DISENO POR FLEXO COMPRESION.

TIPO DE COLUMNA rectangular
AREA 0.29 m2
NUMERO DE COLUMNAS 12 und
RECUBRIMIENTOS 0.04 m?2
Fc 210 kg/cm?2
Fy 4200 kg/cm?2

De acuerdo al analisis, tenemos los siguientes resultados por los casos de carga

muerta, viva, sisSmo X-X y Sismo y-y:

PISOS COLUMNA NOMBRE CARGAS ESTACION P M2 M3

PISO 1 C26 1510 Dead 0 -443.5793 | -1.6006 0.2139
PISO 1 C26 1510 Live 0 -92.3389 | -0.5952 0.0751
PISO 1 C26 1510 SISXX Max 0 94.9115 0.843 2.2409
PISO 1 C26 1510 SISYY Max 0 22.276 2.46 0.6921

Tabla 14: Resultados por casos de cargas disefio por flexocompresion.

Fuente: elaboracién propia.

Seguidamente realizamos las combinaciones de cargas para las dos direcciones

tanto en eje X como el eje Y.
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COMBINACIONES DE DISENO

COMBINACIONES 8 o SEE
GRAVEDAD | 1.4CM+1.7CV 267.87342 2.98744 -5.4566
1.25(CM+CV)+SISXX 1 06 552225 12.15185 33.120775
SIS XX 1.25(CM+CV)-SISXX | 35 933975 -7.03935 -42.448025
0.9CM+SISXX 423.06407 11.06278 35.12661
0.9CM-SISXX -122.42213 -8.12842 -40.44219
1.25(CM+CV)*SISYY 530 430325 15.02835 -0.434725
SISYY 1.25(CMHCV)-SISYY | 137 187025 |-9.91585 -8.892525
0.9CM+SISYY 246.94217 13.93928 1.57111
0.9CM-SISYY 53.69977 -11.00492  |-6.88669
Tabla 15: Resultados de combinaciones de cargas.
Fuente: elaboracion propia etabs.
SISMO XX
COMBINACIONES P M22 M33
GRAVEDAD |1.4CM+1.7CV 267.87342 |2.98744 -5.4566
1.25(CM+CV)+SISXX |506.55223 |12.15185 |33.120775
SISXX 1.25(CM+CV)-SISXX [-38.933975 [-7.03935 |[-42.448025
POSITIVO g 9CM+SISXX 423.06407 |11.06278 |35.12661
0.9CM-SISXX -122.42213 |-8.12842 |-40.44219
1.25(CM+CV)+SISXX
506.55223| -12.15185| -33.120775
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1.25(CM+CV)-SISXX
SISXX -38.933975 7.03935|  42.448025
0.9CM+SISXX
NEGATIVO 423.06407| -11.06278| -35.12661
0.9CM-SISXX
-122.42213|  8.12842 40.44219
Tabla 16: combinaciones de cargas para el eje X-X.
Fuente: elaboracion propia etabs.
SISMO YY
COMBINACIONES P M22 M33
GRAVEDAD 1.4CM+1.7CV 267.87342 |2.98744 -5.4566
1.25(CM+CV)+SISYY | 330.43033 |15.02835 |-0.434725
SISYY 1.25(CM+CV)-SISYY [137.18793 |-9.91585 |-8.892525
POSITIVO 0.9CM+SISYY 246.94217 [13.93928 |1.57111
0.9CM-SISYY 53.69977 -11.00492 |-6.88669
1.25(CM+CV)+SISYY | 330.43033 |-15.02835 |0.434725
SISYY 1.25(CM+CV)-SISYY [137.18793 |9.91585 8.892525
NEGATIVO 0.9CM+SISYY 246.94217 |-13.93928 |-1.57111
0.9CM-SISYY 53.69977 11.00492 |6.88669

Tabla 17: combinaciones de cargas para el eje Y-Y.

Fuente: elaboracion propia etabs.
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4 )

ACERO COLOCADO 4 DE %” + 8
DE 5/8”, teniendo como area
de acero de 27.4 cm2

\_ /

Con el acero colocado en la columna obtenemos el diagrama de iteraciones

-250 -200 -150 250

-400

O COMBOS =0==M22-90° =O==M22-270°

Figura 28: Sismo M22 eje X-X.

Fuente: Elaboracion propia etabs.
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-200

1400

200

-150

-400

O COMBOS =0O=—M33-0° =0O—M33-180°

Figura 29: Sismo M33 eje X-X.

Fuente: Elaboracion propia etabs.

-200

1400

-150 200

-400

O COMBOS =0O=M33-0° =O==M33-180°
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Figura 30: Sismo M33 eje Y-Y.

Fuente: Elaboracion propia etabs.

1400

-250 250

-400

COMBOS =0O=M22-90° =O=M22-270°

Figura 31: Sismo M22 eje Y-Y.

Fuente: Elaboracion propia etabs.

Tanto en el diagrama de iteracion del eje X como en el diagrama del eje Y
observamos que los puntos se encuentran dentro, por lo tanto la distribucion del

acero sera la planteada en la columna.

DISENO POR CORTE.
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Para la columna disefiada
tenemos la siguiente
cortante V= 11.05 tn

ﬂ 2.6868

e

-

Cortante ultimo de disefo:
Vu=11.05 tn

Calculo de la resistencia del concreto al corte:

Vc=0.53+ v f cxAo

Vc=0.53x v280x(+35) = 34,130.36kg=34.13 tn

Si la resistencia al corte del concreto es mayor a la cortante ultima se colocara
estribos de confinamiento especificadas en la norma E.060:

Vu<vVe
Longitud de zona de confinamiento = Ln/6 =3.00/6=0.5 m

La distribucion de estribos en la zona de confinamiento es:

v El primer estribo se ubica a 5 cm. de la cara del nudo.

v Resto de estribos a S=10 cm.

Espaciamiento fuera de la zona de confinamiento, no es menor a:

v 16 veces el diametro de la barra longitudinal de menos diametro.
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v La menor dimension de la seccion transversal del elemento.

v 30 cm

1[3/8",1@0.05,5@0.10,Rest @ 0.20

DISENO DE PLACAS.

PLACA ASCENSOR
CONFIGURACION DE PLACA C m2
NUMERO DE COLUMNAS 2 und
RECUBRIMIENTOS 0.04 m

F'c 280 kg/cm2
Fy 4200 kg/cm2

De acuerdo al analisis, tenemos los siguientes resultados por los casos de carga

muerta, viva, SiSmo X-X y sismo y-y:

PISOS PLACA CARGAS UBICACION P M2 M3

PISO 1 PLACA ASCENSOR Dead BASE 480.9698 -14.2735 | 18.1712

PISO 1 PLACA ASCENSOR Live BASE -63.9733 | -2.313 2.1996

PISO 1 PLACA ASCENSOR S'\l/?;(;( BASE 217.8022 | 208.6307 | 203.2566
SISYY

PISO 1 PLACA ASCENSOR Max BASE 96.2428 | 128.7154 | 144.3427

Tabla 18: Resultados por casos de cargas disefio por flexocompresion.

Fuente: elaboracion propia.

Seguidamente realizamos las combinaciones de cargas para las dos direcciones

tanto en eje X como el eje Y.
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COMBINACIONES DE DISENO

COMBINACIONES |P M22 M33

GRAVEDA
2292.23512 |-9.26178 179.31269

D 1.4CM+1.7CV

1.25(CM+CV)+SISX

X 2392.839025 |434.770475 |3615.8049
SIS XX 1.25(CM+CV)-SISXX | 1592.338225 | -451.146725 |-3306.5609

0.9CM+SISXX 1653.30663 |437.33639 |3554.10259

0.9CM-SISXX 852.80583 |-448.58081 |-3368.26321

1.25(CM+CV)+SISY

v 2383.161525 | 1681.95208 |799.2058
SISYY 1.25(CM+CV)-SISYY | 1602.015725 | -1698.32833 |-489.9618

0.9CM+SISYY 1643.62913 |1684.51799 |737.50349

0.9CM-SISYY 862.48333 |-1695.76241 |-551.66411
Tabla 19: Resultados de combinaciones de cargas.
Fuente: elaboracion propia etabs.
SISMO XX

COMBINACIONES |P M22 M33
GRAVEDAD |1.4CM+1.7CV 2292.2351 |-9.26178 179.31269

1.25(CM+CV)+SISXX |2392.839 |434.77048 |3615.8049
SISXX

1.25(CM+CV)-SISXX |1592.3382 |-451.14673 |-3306.5609
POSITIVO

0.9CM+SISXX 1653.3066 [437.33639 |3554.1026
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0.9CM-SISXX 852.80583 |-448.58081 |-3368.2632
1.25(CM+CV)+SISXX | 2392.839 |-434.77048 |-3615.8049
SISXX 1.25(CM+CV)-SISXX |1592.3382 |451.14673 |3306.5609
NEGATIVO 9 9CcM+SISXX 1653.3066 |-437.33639 |-3554.1026
0.9CM-SISXX 852.80583 |448.58081 |3368.2632
Tabla 20: combinaciones de cargas para el eje X-X.
Fuente: elaboracion propia etabs.
SISMO YY
COMBINACIONES  |P M22 M33
GRAVEDAD | 1.4CM+1.7CV 2292.2351 |-9.26178 | 179.31269
1.25(CM+CV)+SISY
Y 2383.1615 |1681.9521 |799.2058
SISYY 1.25(CM+CV)-SISYY |1602.0157 |-1698.3283 |-489.9618
POSITIVO
0.9CM+SISYY 1643.6291 | 1684.518 | 737.50349
0.9CM-SISYY 862.48333 |-1695.7624 |-551.66411
1.25(CM+CV)+SISY
Y 2383.1615 |-1681.9521 |-799.2058
SISYY 1.25(CM+CV)-SISYY |1602.0157 |1698.3283 |489.9618
NEGATIVO
0.9CM+SISYY 1643.6291 |-1684.518 |-737.50349
0.9CM-SISYY 862.48333 [1695.7624 |551.66411

Tabla 21: combinaciones de cargas para el eje Y-Y.

Fuente: elaboracion propia etabs.

66



Acero colocado
en los
confinamientos es

3

1

Acero utilizado en

el

resto de la placa del

ascensor es de %"

Figura 32: Detalle de acero propuesto en la placa a disefiar.

Fuente: Elaboracion propia etabs.

Con el acero colocado en la placa del ascensor obtenemos el diagrama de
iteraciones.
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-8000 -6000 -4000 -2000 6000 8000

-2000

O COMBOS =O=M33-0° =O=M33-180°

Figura 33: Sismo M33 eje X-X.

Fuente: Elaboracion propia etabs.
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O COMBOS =O=M22-90° =0O=M22-270°

Figura 34: Sismo M22 eje X-X.

Fuente: Elaboracion propia etabs.
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-2000

O COMBOS =0O==M33-0° =O==M33-180°

Figura 35: Sismo M33 eje Y-Y.

Fuente: Elaboracion propia etabs.
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COMBOS =0=—M22-90° =0O=—M22-270°

Figura 36: Sismo M22 eje Y-Y.
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Fuente: Elaboracion propia etabs.

Descripcion ‘ Espectro ‘ Registro 1966 ‘ Registro 1974 ‘ Registro 2007
DBE EW (Ton) | NS (Ton) | EW (Ton) | NS (Ton) | EW (Ton) | NS (Ton)
(Ton)

PISO 1 20.00 16.39 11.60 15.99 16.44 17.07 15.72

PISO 2 196.23 161.49 113.88 155.61 157.36 165.04 160.28

PISO 3 352.77 286.53 200.79 273.14 273.90 285.91 291.98

PISO4 | 475.35 372.55 259.34 349.56 348.99 378.57 397.97

PISO 5 593.21 429.98 309.82 388.87 386.73 458.29 487.19

PISO6 | 700.18 484.79 383.11 449.75 409.39 582.79 536.68

PISO7 | 820.20 496.26 396.12 465.12 429.32 621.15 602.21

Analisis tiempo historia
Se realizo el escalamiento de los registros sismicos de Lima 1966, Lima 1974 e

Ica 2007 y se lleg6 a la conclusion que el registro de Ica del 2007 es el que

trabaja para el edificio en analisis.

Tabla 22: Espectro tiempo historia.

Fuente: elaboracion propia etabs.

Time History Function Name [Matched ICA_E-W]
Function File Values are:
File Mame Browse... () Time and Function Values
D:\CURSO AISLADORES SISMICOS\CURSO DE ~
AISLADORES SISMICOS - CHIMBOTE ® Values 2 Equdl itarvaisof 001
Header Lines to Skip [1 | Fomat Type
Prefix Chars. Per Line to Skip 0 (@ Free Format
Number of Paints per Line ‘: () Fixed Format
Convert to User Defined View File Characters per ltem

Function Graph

OK Cancel
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Figura 37: analisis tiempo historia Norte y Sur Ica 2007.

Fuente: Elaboracion propia etabs.

Time History Function Name |[ES
Function File Values are:
File Name Browse... (O) Time and Function Values
'DACURSO AISLADORES SISMICOS\CURSO DE @ Values at Equal Intervals of 0.01

AISLADORES SISMICOS - CHIMBOTE

Header Lines to Skip |1 -| Format Type

Prefix Chars. Per Line to Skip 0 ' (@ Free Fomat
Number of Points per Line 1 | () Fixed Fomat

Convert to User Defined View File Characters per ltem

Function Graph

450 —

]
0.0 5.0 10.0 15.0 200 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0

Figura 38: analisis tiempo historia Este y Oeste Ica 2007.

Fuente: Elaboracion propia etabs.
DISENO DE AISLADOR SiSMICO
SISTEMA DE PLACAS

R= 6
PESO DE LA EDIFICACION
WT | 101292.89 KN |

NUMERO DE PUNTOS.
Nrb= | 48.00 ais |

PESO POR COLUMNA O APOYO
Wrb= | 4052.21 | KN




PERIODO DE LA EDIFICACION
Tfb = 0.70 sg

SEGUN LA IBC - DESPLAZAMIENTO DE DISENO
Sdi1= 0.56

PERIODO PRELIMINAR DEL AISLAMIENTO
Tdpre= 3*Tfb 2.10 sg

PARAMETROS DE 2.5 A 3 segundos
Tdpre = 2.50 sg

COEFICIENTE DE REDUCCION PARA BASE AISLADA

Ri

Ri = 2 si 3*R/8 >2
Ri = 2.25

Ri = 2

FRACCION DE AMORTIGUAMIENTO CRITICO -- ASUMIDO
Bd = 0.15

FACTOR DE REDUCCION DE AMORTIGUAMIENTO

B= 1.38068

MODULO DE CIZALLAMIENTO DEL CAUCHO G
G= 415.00 Kp
MODULO DE COMPRESIBILIDAD DEL CAUCHO

k= 2000000.00 Kp

DESPLAZAMIENTO DE DISENO

Dd = Dd= 0.25m



Ul Z
U2

X
u3 Y
LINEAL u2,u3
K eff= 2609.17 kN/m
PROPIEDADES PARA EL, CASO NO LINEAL
Ku LRB = 7891.08 kN/m
RIGIDEZ POST FLUENCIA
kp LRB= 912.81 kN/m
RATIO DE RIGIDEZ POST FLUENCIA
kp LRB/ Ku Irb 0.115676048
Fy 68.10 KN

Tabla 23: Propiedades de los aisladores.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 39: Modelo edificio aislado.

Fuente: Elaboracion propia etabs.
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ANALISIS DE MODOS DE VIBRACION.

Los modos de vibracién dependen de la rigidez y la distribucién de masas de la
edificacion. Cada modo de vibracion esta asociado a 3 grados de libertad por
piso (traslacion en el eje X-X, traslacion en el eje Y-Y y rotacion en el eje Z-2) y
con su correspondiente periodo fundamental de estructura.

En la siguiente tabla se muestra los modos de vibracidon mas importantes del
edificio en cada direccion de analisis, con sus respectivos periodos y porcentajes
de masa participante.

En el primer modo de vibraciéon con base aislada se muestra un modo de 2.325 con

traslacion en Y-Y.

[+ 433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 2.325 '] =

Figura 40: Primer modo de vibracién en la edificacion con base aislada.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el primer modo de vibracién con base empotrada se muestra un modo de 2.162

con traslacion en X-X.

Figura 41: Segundo modo de vibracion en la edificacion con base aislada.

Fuente: Elaboracion propia.

En el primer modo de vibracion con base empotrada se muestra un modo de 1.869
con rotacién en Z-Z.

Figura 42: tercer modo de vibracién en la edificacion con base aislada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Period Frequency Circular Eigenvalue

Case Mode Frequency
sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?

Modal 1 2.325 0.43 2.7025 7.3038
Modal 2 2.162 0.463 2.9063 8.4468
Modal 3 1.869 0.535 3.3623 11.3054
Modal 4 0.363 2.752 17.293 299.0462
Modal 5 0.336 2.977 18.704 349.8409
Modal 6 0.254 3.937 24.7347 611.8056
Modal 7 0.073 13.751 86.4031 7465.493
Modal 8 0.071 14.108 88.641 7857.2328
Modal 9 0.054 18.364 115.3826 13313.1453
Modal 10 0.037 26.719 167.878 28183.0278
Modal 11 0.037 26.846 168.6765 28451.762
Modal 12 0.03 33.52 210.6126 44357.6612
Modal 13 0.027 37.515 235.7124 55560.3558
Modal 14 0.026 38.352 240.9699 58066.5081
Modal 15 0.025 39.547 248.4816 61743.1026
Modal 16 0.021 46.713 293.5076 86146.7204
Modal 17 0.021 46.863 294.447 86699.0535
Modal 18 0.02 49.034 308.0922 94920.8168
Modal 19 0.019 51.787 325.3847 105875.231
Modal 20 0.019 53.276 334.74 112050.853
Modal 21 0.019 53.947 338.9574 114892.135

Tabla 24: periodos de la estructura con base aislada.

Fuente: elaboracién propia.

[[1413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 1.859 | 41Story Response |

v % | [(#3DView |

7z

Story

Story Shears

000 050 100 150 200 250 300 350 400 450 SO00Es3

Figura 43: Fuerza cortante en eje X-X

Fuente: Elaboracion propia etabs.
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Figura 44: Fuerza cortante en eje Y-Y.

Case/Combo
The load case orload combination for which the

Story Shears

Story2 -

story1 -

Force, kN

000 060 120 180 240 300 360 420 480 540 GOOE3

Fuente: Elaboracion propia etabs.

DERIVAS DE LA ESTRUCTURA CON BASE AISLADA

PISOS Load Direction Drift Label X v z
Case/Combo
m m m
PISO 7 DERIVA XX X 0.002827 53 12.4 48 19.8
Max
PISO 6 DERIVA XX X 0.00301 53 12.4 48 17
Max
PISO 5 DERIVA XX X 0.003202 53 12.4 48 14.2
Max
PISO 4 DERIVA XX X 0.003389 53 12.4 48 114
Max
PISO 3 DERIVA XX X 0.003528 53 12.4 48 8.6
Max
PISO 2 DERIVA XX X 0.003571 53 12.4 48 5.8
Max
PISO 1 DET\I/I\Q XX X 0.003543 53 12.4 48 3

Tabla 25: Control de derivas X-X en estructura con base aislada.

Fuente: Elaboracion propia.
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PISOS Load Direction Drift Label X Y Z

Case/Combo
m m m
PISO 7 DERIVA YY Y 0.002286 27 20.8 36 19.8
Max
PISO 6 DERIVA YY Y 0.002452 27 20.8 36 17
Max
PISO 5 DERIVA YY Y 0.003624 27 20.8 36 14.2
Max
PISO 4 DERIVA YY Y 0.003797 27 20.8 36 11.4
Max
PISO 3 DERIVA YY Y 0.003944 27 20.8 36 8.6
Max
PISO 2 DERIVA YY Y 0.003029 27 20.8 36 5.8
Max
PISO 1 DERIVA YY Y 0.003137 28 20.8 42 3
Max

Tabla 26: Control de derivas Y-Y en estructura con base aislada.
Fuente: Elaboracion propia.

Se concluye que el sistema de aislacion planteado para la estructura analizada
cumple con los desplazamientos de disefo calculados anteriormente dando
como resultado la conformidad de este sistema de aislamiento para la edificacion

analizada, procediendo asi al disefio de la super estructura.
DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA

Después de finalizar el disefio del aislador pasaremos al disefio de los elementos
estructurales en donde la anterior estructura del sistema de aislamiento debe ser
disefiada y construida para soportar una fuerza de corte minima, Vs, utilizando

todos los requisitos adecuados para una estructura no aislada.
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ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL.

Para el hospital Maria auxiliadora se determiné la respuesta maxima elastica

esperada correspondiente al efecto conjunto de los diferentes modos de

vibracién obtenidos, dicha respuesta maxima también puede estimarse mediante

la combinacién cuadratica completa (CQC) de los valores calculados para cada

modo.

Por otro lado, la fuerza cortante minima en la base no sera menor al 80% de la

fuerza obtenida del analisis estatico por ser una estructura regular, de acuerdo a

lo indicado en la norma E.030.

Cuadro de resumen de parametros para analisis sismico.

Perfil de Suelo = S2
Zona Sismica = Z3
Categoria = C
Z 0.45
Tr (S) 0.6 TL
Factor de suelo "S"= 1.05
Factor de Uso "U"= 15
Rx 7
Ry 7
T C
0 2.5
0.1 2.5
0.2 2.5
0.3 2.5
0.4 2.5
0.5 2.5
0.6 2.5
0.7 | 2.1428571
0.8 1.875
09| 16666667
1 15
11| 1.3636364
12 1.25
1.3] 1.1538462
14| 10714286
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1.5

1

1.6

0.9375

1.7

0.8823529

1.8

0.8333333

1.9

0.7894737

0.75

2.1

0.6802721

2.2

0.6198347

2.3

0.5671078

24

0.5208333

2.5

0.48

2.6

0.443787

2.7

0.4115226

2.8

0.3826531

2.9

0.3567182

0.3333333

3.1

0.3121748

3.2

0.2929688

3.3

0.2754821

34

0.2595156

3.5

0.244898

3.6

0.2314815

3.7

0.2191381

3.8

0.2077562

3.9

0.1972387

0.1875

4.1

0.1784652

4.2

0.170068

43

0.1622499

4.4

0.1549587

45

0.1481481

4.6

0.1417769

47

0.1358081

4.8

0.1302083

4.9

0.1249479

0.12

Tabla 26: Espectro de respuesta de la edificacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 45: Espectro de respuesta de la edificacion.

Fuente: Elaboracion propia.
Finalizando el andlisis estatico y dinamico podemos realizar el disefio de la

superestructura, tanto en vigas, columnas.

DISENO DE VIGAS

—A1
A
[ LR
| p |
Y T
Mzm" LZW
V|GA (.25x.70) Ly
aTPo-1 ESCALA: 1/25
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DISENO DE COLUMNAS

10 varillas de 5/8” en
refuerzo vertical.

Acero de confinamiento

1[13/8",1@0.05,5@0.10,Re
st @ 0.20

DETALLADO DE AISLADOR SiSMICO LRB

Si bien el disefio propiamente dicho de la geometria y caracteristicas mecanicas
de los aisladores fue previamente expuesto, dejamos para esta parte los detalles
estructurales del correcto anclaje de los aisladores a la estructura para que de

esta forma puedan desempenar su funcion dentro de la misma.

Estos detalles dependen del tipo de aislador a usarse, ya que varian entre
fabricantes, para nuestro caso en particular se utilizé aisladores elastoméricos
con nucleo de plomo de la empresa BRIDGESTONE (seismic isolation product
line -up) por ser una empresa de amplia experiencia en la fabricacion de los
mismos, ademas que se hizo uso de sus recomendaciones para el

predimensionamiento y disefio de nuestros aisladores.

Finalmente tenemos los siguientes resultados y dimensiones del aislador sismico

Do= 57 cm Diametro exterior.

Di= 15 cm Diametro interior.

c. de goma 32 und Numero de capas de goma.
tr= 0.8 cm Espesor de capa goma.

ts= 0.2 cm Espesor de capa acero.

L= 62 cm Long. placa cuadrada.
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t= 2.5 cm Espesor de placa.

N pernos 8 und Numero de pernos.

@ perno 2.7 cm Diametro de perno.
Tr=2tr= 24 cm Espesor total de capa de g.
H= 37 cm Altura total del aislador.

Tabla 27: Detalles finales del aislador.

Fuente: Elaboracion propia.

V. RESULTADOS

Habiendo realizado por separado el analisis y disefio estructural de cada caso,
se compard respuesta sismica, disminucion de derivas, diferencia de costo,
diferencia entre secciones de elementos estructurales tales como columnas,

pacas.

4.1. Resultados de la diferencia de garantia de seguridad diseno estructural

con aisladores sismicos respecto al edificio convencional.

o Vw3 Viode Shape Wiada “Wode “Peied a3 [ da Elevation View - 3 Mode Shape (Modal) - Mode | - Perod 2325 |

Story?

Story®

Storyd

Storyd
Story2

Story!

Figura 46: comparativo de modos de vibracion de la edificacion de base

empotrada y base aislada en el eje X-X.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: En la siguiente figura 46 Podemos observar que los
desplazamientos en la edificacion con base empotrada son mas vulnerables en
los pisos superiores llegando a un maximo de 0.403, en cambio en la edificacidon
con base aislada es de 2.32 la cual son desplazamientos homogéneos, eso

implica que es casi igual el desplazamiento en todos los pisos.

4.2. Resultados del comportamiento de disefio estructural con aisladores

sismicos respecto al edificio convencional.

El comportamiento estructural se verifica de acuerdo a los desplazamientos de
la edificacién, a continuacion, mostraré los desplazamientos de ambos sistemas

estructurales.
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Figura 47: comparativo de desplazamientos de la edificacion de base

empotrada y base aislada en el eje X-X.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 48: comparativo de desplazamientos de la edificacion de base empotrada
y base aislada en el eje Y-Y.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El sistema de aislamiento reduce un 25% las fuerzas del sismo,

eso implica que es una estructura mas segura ante cualquier evento telurico.

4.3. Resultados de las diferencias de distorsiones del diseiio estructural

con aisladores sismicos respecto al edificio convencional.

PISOS Deriva Deriva Aislado  Lim. Reduccion de
Convencional Distorsion drift %
E0.30

PISO 7. 0.006522 0.002827 0.007 56%
PISO 6 0.006915 0.00301 0.007 46%
PISO 5 0.006992 0.003202 0.007 46%
PISO 4 0.006606 0.003389 0.007 35%
PISO 3 0.006585 0.003528 0.007 23%
PISO 2 0.005781 0.003571 0.007 12%
PISO 1 0.002886 0.003543 0.007 0%

Tabla 28: Comparativo de derivas — Eje X-X.

85



Fuente: Elaboracion propia

PISOS Deriva Deriva Aislado Lim. Distorsion Reduccion de
Convencional E0.30 drift %

PISO 7. 0.005485 0.002286 0.007 55%
PISO 6 0.00582 0.002452 0.007 48%
PISO & 0.005928 0.003624 0.007 45%
PISO 4 0.005722 0.003797 0.007 34%
PISO 3 0.005103 0.003944 0.007 22%
PISO 2 0.003974 0.003029 0.007 11%
PISO 1 0.002131 0.003137 0.007 0%

Tabla 29: Comparativo de derivas — Eje Y-Y.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: La norma peruana establece un limite en la deriva de 7%.. En el
caso de la edificacion convencional la deriva maxima es de 6.9%o y 5.9%o0 en la
direccion XX e YY respectivamente y en el caso de la edificacion aislada es de
3.5%0 y 3.9%0 en la direccion XX e YY respectivamente, por lo tanto, se cumple

con la exigencia de las distorsiones de entrepiso permisibles.

4.4. Resultados de la diferencia de costo del diseio estructural con

aisladores sismicos respecto al edificio convencional.

item Descripcion Parcial S/.

01 CONCRETO SIMPLE 20,242.05
02 CONCRETO ARMADO | 2,325,125.05
02.02 COLUMNAS 425,125.00
02.03 PLACAS 328,125.33
02.04 VIGAS NIVEL 1° - 8° 358,325.68
COSTO DIRECTO 3,456,943.10

Habiéndose concluido con el disefio de las estructuras, se procede a realizar una
comparacién y un calculo del porcentaje de variacién del costo directo en
elementos estructurales tales como cimentacién, columnas, placas y vigas. Para

lo cual se tuvo que realizar un metrado y posterior presupuesto.

Tabla 30: Resumen de presupuesto — estructura convencional.

Fuente: Elaboracion propia

86



item Descripcion Parcial S/.
01 CONCRETO SIMPLE 20,242.05
02 CONCRETO ARMADO | 2,325,125.045
02.02 COLUMNAS 425,125
02.03 PLACAS 328,125.325
02.04 DADOS DE 458,526.325
CONCRETO
02.05 VIGAS PISO TECNICO | 55,741.03
02.06 VIGAS NIVEL 1° - 8° 358,325.68
03 AISLADORES 311,120.55
SiSMICOS
COSTO DIRECTO 4,282,331.01

Tabla 31: Resumen de presupuesto — estructura con base aislada.

Fuente: Elaboracion propia.

C.D. estructura
convencional

C.D. estructura

aislada

Incremento de
costo S/.

Incremento de
costo %

S/. 3,456,943.10

S/. 4,282,331.01

S/.825,387.91

8.95%

Tabla 32: Comparativo del costo directo de ambas estructuras.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 32 se observa que el costo directo de la estructura

convencional es de S/. 3,456,943.10,y en el costo directo de la estructura aislada
S/. 4,282,331.01,teniendo un incremento de S/.825,387.91.
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DISCUSION DE RESULTADOS.

De los resultados obtenidos luego de haber realizado la investigacion
correspondiente y basandonos en los antecedentes recopilados, en las
normativas nacionales e internacionales y los calculos matematicos para el

disefio de los aisladores sismicos, se precisa lo siguiente:

Flores y Valdivia en su tesis titulada Disefio estructural de un hotel de
concreto armado afirman que el uso de aisladores sismicos le da un mejor
comportamiento a la edificacion, la cual presenta un desplazamiento de 0.52
seg en la edificacién, en mi tesis de investigacion he obtenido un

desplazamiento de 0.403 seg en la edificacion con base fija de 7 pisos.

Aguilar en su tesis respuesta torsional de edificios sismicamente aislados en
el Peru, las distorsiones de los edificios sismicamente aislados reducen entre
un 20 al 25 %, en mi proyecto de edificacion con aisladores sismicos tiene un
mejor comportamiento debido a que reduce notablemente las distorsiones de
entrepiso en un 25% aproximadamente, esa diferencia hace que la estructura
tenga un mejor comportamiento ante un evento sismico ya sea severo o

moderado.

Los parametros que establece la norma peruana, la cual tiene como limite en
la deriva de 7%o. En el caso de la edificacion convencional la deriva maxima
es de 6.9%0 y 5.9%o en la direccion XX e YY respectivamente y en el caso de
la edificacién aislada es de 3.5%0 y 3.9%0 en la direccion XX e YY
respectivamente, por lo tanto, se cumple con la exigencia de las distorsiones
de entrepiso permisibles, es por ello que la edificacion con base aislada tiene
un mejor comportamiento debido a que los aisladores absorben gran

cantidad de las fuerzas sismicas.
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VI.

Segun Leyton en su tesis implementacion de aisladores sismicos en un
edificio de viviendas en lima, Peru, menciond que la edificacidon con base
aislada en el presente proyecto, se encontré un incremento del 6.1% del
costo directo del proyecto con aisladores; entonces, se puede asumir que el
presupuesto de obra vea también un incremento en torno a ese porcentaje,
en mi proyecto de investigacion la edificacion aislada resulté mas costosa por
S/. 825,387.91 equivalente a un 8.95%, en comparacion con la edificacién
convencional, por el incremento de un piso técnico, asi mismo 43 unidades
de aisladores elastoméricos con nucleo de plomo (LRB) conjuntamente con
sus respectivos dados de concreto superior en inferior. Sin embargo, este
incremento es justificado con la importancia de su funcionalidad durante y
después de un evento sismico de gran magnitud y adicionando la proteccién
del equipamiento que llegan a ser grandes inversiones, ya que la funcién de
la edificacion es hospitalaria, fortaleciendo la hipdtesis establecida e

informacioén recabada.

CONCLUSIONES

Concluyo que la edificacion con base aislada brinda mejor seguridad, ya que
reduce notablemente las fuerzas sismicas, presentando desplazamientos
homogéneos de 2.32 y eso impide la deflexion de los elementos verticales,
lo que en la edificacion con base empotrada presenta desplazamientos de

0.403 lo cual se denominan grandes deformaciones.

Se concluye que el comportamiento de la edificacion con aisladores en la
base es verticalmente rigido y horizontalmente flexible, el mismo que reduce

el 25% del sismo, respecto a la edificacion con base fija o empotrada.

Concluyo que las distorsiones de cada uno de los sistemas estructurales
tienen resultados distintos debido a que la edificacion con base aislada posee

distorsiones de entre 3.5 al 3.9, la cual es favorable para los elementos
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VII.

estructurales verticales ya que no presentan grandes deformaciones, por otro
lado, la edificacion con base fija o empotrada presentan distorsiones de 5.9
a mas y que pueden someter a la estructura a presentar grandes

deformaciones, llegando asi a una falla estructural.

Se concluye que la edificacidon con base aislada es mas costosa ya que
aumenta un piso que sirve para separar los pedestales de la estructura y
también aumenta su costo con los dispositivos de aislacion, ademas por la
disminucion de las secciones de los elementos estructurales. todo es costo

es aproximadamente 8.95%.

RECOMENDACIONES

Se debera realizar investigaciones mas profundas sobre temas de aislacion
sismica e implementar mejor la norma E.031 de aislamiento sismico para

cumplir las distorsiones que demandan.

Se recomienda dictar cursos en la universidad para tener conceptos mas
claros y reales sobre el desarrollo de los aisladores sismicos y poder

implementar con mayor seguridad y claridad en el pais.

El Peru debera incrementar el uso de aisladores sismicos debido a que se
encuentra en una zona altamente sismica llamada cinturén de fuego del

pacifico, para reducir los dafios ocasionados por los sismos.

Utilizar diferentes dispositivos de aislacion sismica que ofrece el mercado y
poder verificar cual tiene mejor comportamiento y durabilidad y comparar

precios de acuerdo a su durabilidad.

Realizar el analisis de la estructura con diferentes programas
computacionales, corroborados con un manual como guia y ver cual de ellos

se aproxima mas a los resultados obtenidos.
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