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RESUMEN

En las Ultimas décadas, se han creado algunos avances mecanicos para mejorar
la vida util de las estructuras contrastadas con los desarrollos sismicos, uno de
estos avances son los marcos de aislamiento sismico, que se estan utilizando
actualmente en varias naciones, por ejemplo, Estados Unidos, Japén, Chile, entre
otros.

Esta vida util de las edificaciones esta regulada por la Normativa de Disefio
Sismorresistente, siendo la proyeccion de 50 afios, durante su transcurso de uso
estan expuestas a diferentes fendbmenos de la naturaleza como el caso de sismos
de diferente intensidad. En tal sentido, resulta necesario identificar la localizacion
de ocurrencia de dafios tanto en las diferentes zonas como de los elementos

estructurales.

Es asi como debe darse la importancia debida al empleo de dispositivos de control
de respuesta sismica, especificamente aislantes sismicos y que disipan energia,
ante tal inquietud se ha considerado relevante elaborar esta investigacion con el
objetivo principal de analizar de forma comparativa mediante el uso de aisladores
elastoméricos de base aislada respecto al de base fija, en la muestra utilizada del

centro de salud de Caylloma.

Para lo cual, se tuvo como problema de investigacion ¢ La inclusion de aisladores
sismicos disminuye la vulnerabilidad sismica del Centro de Salud de Caylloma con
respecto a su respuesta sismica de base fija?, para lo que se lleg6 a la conclusion
mas representativa de que el tiempo crucial de la construccion tradicional es T =
0.289 segundos, mientras que el de aisladores sismicos en la base construye el
marco de tiempo a T = 2.331 segundos, una proporcion de 8.06 veces al tiempo
principal del disefio tradicional en sentido XX; Se reducen las velocidades de
aumento del piso, las fuerzas de corte, los desplazamientos relativos, la deriva, el

dafo a los componentes estructurales y al equipo.

PALABRAS CLAVES: Diseilo sismorresistente, intensidad, elementos

estructurales, respuesta sismica, aislantes sismicos, disipadores de energia.
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ABSTRACT

In the last decades, some mechanical advances have been created to improve the
useful life of structures contrasted with seismic developments, one of these
advances is seismic isolation frames, which are currently being used in several

nations, for example, the United States, Japan, Chile, among others.

This useful life of buildings is regulated by the Seismic-resistant Design Regulations,
with a projection of 50 years, during their course of use they are exposed to different
natural phenomena such as earthquakes of different intensity. In this sense, it is
necessary to identify the location of occurrence of damage both in the different areas

and in the structural elements.

This is how the importance due to the use of seismic response control devices
should be given, specifically seismic insulators and that dissipate energy, in the face
of such concern it has been considered relevant to carry out this research with the
main objective of comparatively analyzing through the use of insulators elastomeric
materials with an isolated base compared to the fixed base, in the sample used from

the Caylloma health center.

For which, the research problem was: Does the inclusion of seismic isolators
decrease the seismic vulnerability of the Caylloma Health Center with respect to its
fixed base seismic response?, For which the most representative conclusion was
reached that the Crucial time of traditional construction is T = 0.289 seconds, while
that of seismic isolators at the base builds the time frame at T = 2.331 seconds, a
ratio of 8.06 times the main time of the traditional design in the XX direction; Floor
rise speeds, shear forces, relative displacements, drift, damage to structural

components and equipment are reduced.

Keywords: Seismic design, intensity, structural elements, seismic response,

seismic isolators, energy dissipaters.
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INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica

El Peru estd ubicado dentro de los paises con mayor sismicidad ya que se
encuentran entre las placas de Nazca y Sudamericana. La ciudad de Arequipa
es una zona con alta carga sismica, ya que se ubica en la zona 4. Esto nos
exige que las construcciones sobre todo de uso esencial puedan responder de
manera eficaz a las diversas exigencias sismicas. Por lo que la responsabilidad
de un ingeniero estructural es disminuir los dafios estructurales en las
edificaciones y asi poder evitar pérdidas econémicas y humanas.

Por otro lado, la poca confiabilidad de los modelos matematicos de prediccion
de respuesta sismica nos obliga al uso de nuevas tecnologias como sistemas
gue nos permiten reducir el impacto generado por un sismo, esto debido a la
gran incertidumbre en la prediccion de la ductilidad de los componentes de
concreto armado. Por la incertidumbre de su desempefio y seguridad, se ha
propuesto ya no seguir intentando predecir la ductilidad de los elementos
estructurales sino tratar con los sismos de manera distinta, reduciendo la
cantidad de fuerza que obliga el movimiento tellrico a la armadura a liberar, por
ese motivo se usan los sistemas de resguardo sismico, en este proyecto se
usara el aislador sismico.

Es por eso por lo que hay una gran diferencia entre la construccién de un
hospital con base fija y un hospital con base aislada, el de base aislada ya no
deberia generar una demanda de ductilidad, ya que la reduccién de las fuerzas
sismicas de un hospital aislado es mas o menos del orden del factor de
ductilidad utilizado en un hospital de base fija. En la actualidad no se cuenta
con un establecimiento de salud cerca de la Provincia de Caylloma, por lo que
se estd desarrollando un proyecto que les permita acceder a una adecuada
atencion medica con una infraestructura optima y que cuente con equipos
médicos para poder recibir atencion y tratamiento sin la necesidad de que la
poblacion viaje a la Ciudad de Arequipa.

Este proyecto, se desarrolla por requerimiento a las necesidades

fundamentales de la poblacién para la optimizacion de centros de salud que
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cuidan el bienestar integral de la poblacion, brindar las condiciones éptimas
para atencion en los establecimientos de servicios de salud, ya que los
hospitales no pueden dejar de funcionar luego de actividad sismica, en otras
palabras no pueden sufrir grandes dafios que impida su funcionamiento, ya que
por ser una edificacion esencial esta no puede tener un dafio severo. esta es
otra de las razones por la que el enfoque de disefio de edificaciones esenciales

se va al uso de sistemas de proteccion sismica.

1.2 Trabajos Previos
En el Peru, se viene implementando un nuevo método que es la construccion
con aisladores sismicos, los cuales ya estan establecidos en la nueva norma
sismoresistente E-030 en edificaciones de categoria esenciales, y a su vez se
cuenta con una norma de aislamiento sismico E-031, la cual nos permite hacer
el andlisis y disefio de estas edificaciones. También se puede emplear normas
externas internacionales que se pueden adaptar a la realidad sismica peruana.
Ya que el Pera y principalmente la Ciudad de Arequipa es una zona con una
alta sismicidad, por lo que es primordial y obligatorio construir edificaciones
esenciales con aisladores sismicos. Hoy en dia, en el Peri contamos con mas
de 10 edificios con aislamientos sismico, entre algunos de estos proyectos
encontramos durante 2012 el desarrollo del local de negocios de 7 pisos de la
organizacion Grafia y Montero compuesto por 28 revestimientos elastoméricos
y 8 deslizadores de contacto de nivel, durante el 2013 el Aula de la PUCP con
3 sOtanos y 7 niveles con separadores elastoméricos y controles deslizantes de
nivel, en 2014 comenz6 el desarrollo de la torre Atlantik de ensamblaje
multifamiliar de 15 pisos, las nuevas instalaciones de la universidad UTEC de
12 niveles, la nueva biblioteca PUCP de 4 niveles, en 2015 se ejecuta el
desarrollo de la UNI de 4 pisos en su biblioteca y la fabricacién multifamiliar de

15 pisos Colonial.

1.2.1 Antecedentes Nacionales
Medinay Choque, (2017), en la tesis “Analisis, disefio y comportamiento

en concreto armado de un edificio de un sétano y 6 niveles con aislantes
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LRB”, presentada en la UN de San Agustin, Peru, para conseguir el grado de
Ingeniero Civil.

Tenia como finalidad determinar la investigacion, la conduccion y la
configuracion en cemento reforzado de una estructura de 6 niveles con una
bodega de tormenta con aislantes LRB con la metodologia que lo sigue:
Encuentre datos sobre técnicas para mejorar la conduccion sismica de
estructuras, concentrandose en protectores, tipos, propiedades, usos y puntos
de interés; para luego detallar las contemplaciones que deben tomarse al
planificar una estructura con cubiertas. Se seleccionara un tipo de aislante en
el que se centrara la investigacion.

Para concluir que, al unir los aislantes sismicos a una estructura, el tiempo de
la estructura se expande, el piso aumenta las velocidades, los poderes de corte
de cada piso, los derivados, los dafios a los componentes basicos y no basicos
se reducen, pero las reubicaciones se expanden. Con la fusible de los aislantes
sismicos hay un periodo en el método principal de 2,530 s. (Dir. Y-Y) y en el
segundo método de 2.506 s. (X-X) con una cooperacion en masa modular del
99,91% en el modo primario y del 99,97% para el segundo modo por separado.
La cizalla flexible en la estructura de base fija es 2008.79 tonf., En el cojinete
XXy 1987.37 tonf., En el curso Y-Y. El corte versatil con la union de aislantes
sismicos es 360.08 tonf., En el rumbo X-X 'y 352.64 tonf., En el rumbo Y-Y. Lo
gue produce una disminucién con la utilizacién de aislantes sismicos de 82.07%
en el rumbo X-Xy 82.26% en el rodamiento Y-Y.

En el examen de Medina y Choque, con los resultados obtenidos, pudieron
mostrar que, al incorporar aislantes sismicos en una estructura, se amplia la
seguridad y, por el momento, es progresivamente costoso, pero cada vez mas
practico a largo plazo, ya que reduce los gastos de Reparaciones de los

componentes basicos y no auxiliares cuando ocurre un temblor.

Ventura, (2016), en sus tesis “Analisis de Comparacion de la Respuesta
de la Estructura de la Edificacion Minaya Sanchez del A.H. Independencia
con Sistemade Aislantes LRB y Sistema Convencional, distrito de Nuevo
Chimbote — 2016”, presentada en la UCV, Peru, para solicitar el grado de

Ingeniero Civil.
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Su finalidad fue elaborar la comparativa de respuesta de la estructura de la
construccion Minaya Sanchez del A.H Independencia con un método de
aislantes LRB y método convencional, en Nuevo Chimbote — 2016.
Metodologia: No experimental: ya que el aprendizaje sobre los aislantes
sismicos se utiliza para transmitir su impacto al incorporarse en el plan basico
de las nuevas estructuras con respecto a las estructuras basicas de las
estructuras regulares, para este marco habitual de la situacion. Ademas, la
exploracion fue distinta en que el especialista recopila la informacion a medida
gue realmente sucede y, ademas, retrata la conducta de la estructura regular
en cuanto a la estructura con aislantes LRB. Ademas, es similar, dado que la
reaccion basica de la estructura se analiza en los dos marcos.

Ventura Concluye que con el estudio de suelos Se podria resolver que el tipo
de suelo donde se encuentra la construccion de Minaya Sanchez es un terreno
tipo GP (suelo de roca revisado de manera inefectiva) en el terreno que
sobrevive completamente de descomposicion de roca. Con el rango plan del
temblor de seguridad estandar E030-2016, se resolvid que la estructura
separada tiene reubicaciones en general mucho mas grandes que la estructura
sin aislamiento, ademas se descubrid que los derivados entre pisos adquiridos
de la estructura en un marco ordinario disminuyen en un 60%. % a 80% cuando
el marco protector LRB se incorpora a la estructura.

En este examen de Ventura, con los resultados obtenidos, tuvo la opcion de
demostrar que Minaya Sanchez, que trabaja con el marco de separaciéon LRB,
tiene una conducta basica superior a una estructura similar en un marco

tradicional.

“Aislamiento sismologico de hospital de 4 niveles en la Region de Arequipa”
(Caceres & Aquino, 2017), realizada en la UN de San Agustin con el objetivo
de modelar, analizar y disefiar un hospital que posea 4 niveles situado en el
departamento de Arequipa con aislamiento sismico basal, para elegir el sistema
Optimo de aislacién realiza combinaciones de tipos de aisladores, aislador tipo
HDR (aislador de amortiguamiento alto) y aisladores LRB (aisladores con
nacleo plumbico) aplicando un analisis dinamico modal. Por altimo, realizaron

una comparacion de respuesta entre estructuras de base fija y base aislada.
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Concluyen que el sistema optimo es el mixto “HDR” y “LRB” puesto que
muestran un mejor comportamiento de la superestructura. Las fuerzas
generadas en cada piso del edificio aislado son 36% de las del edificio de base
fija.

“Optimizaciéon en el comportamiento de la estructura de un edificio de 5 pisos
con la base aislada mediante la utilizacion de aisladores deslizantes” (Sanchez
Zapata, 2018) realizada en la UN de San Agustin con el objetivo de optimizar
el comportamiento de la estructura en el disefio y analisis de un edificio de 5
niveles ubicado en la ciudad de Arequipa con aisladores sismicos en la base
mediante la combinacién de aisladores deslizantes y elastoméricos. Se va a
realizar el analisis estructural del edificio en estudio solamente considerando
un método de aislacion basado en aisladores elastoméricos y a su vez realizar
el analisis de la estructura de la edificacion estudiada considerando la
combinacion de aisladores del tipo deslizante y aisladores elastoméricos que
posean nucleo de plomo. Y finalmente se analiz6 el cotejo de la respuesta
estructural de ambas propuestas de aislamiento sismico.

Conclusion: La implementacion de base aislada mediante aisladores
deslizantes, mejoré el comportamiento sismico del edificio de 5 niveles
estudiado.

“Disefio de estructuras con sistemas de aislamiento sismico aplicado a una
construccion de Concreto Armado” (Trujillo Benito, 2017) realizada en la
Universidad Nacional del Centro del Peru con el objetivo de disefar un sistema
de aislamiento sismico que permita alcanzar el menor corte basal, establecido
por la normativa E-030, asi como cumplir los valores minimos de resistencias y
ductilidad, y asi tener una estructura segura y econémica.

Conclusion: segun lo descrito a lo que se refiere en la normativa de analisis y
disefio peruana e internacional, se elabora una aplicacion de un edificio con
aislacion sismica, donde se observan la disparidad entre el disefio de
elementos estructurales propios del concreto armado y el comportamiento

dindmico.

1.2.2 Antecedentes Internacionales
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Saltos, (2016), en su estudio “Anadlisis de comparacion del
comportamiento de la estructura de una construccion de dos pisos
sometidos a presiones laterales sin aislantes y con aislantes sismicos”,
para solicitar el nivel de Ingenieria Civil, presentada en la Universidad de
Guayaquil, Ecuador.

Objetivo: la aplicacion de los aislantes en las futuras construcciones civiles,
nuestro pais puede contar con una norma ajustada de manera real a las
caracteristicas propias del suelo y sismicas.

Metodologia: se enmarca en el modo de investigacién descriptiva en un nivel
cuali-cuantitativo, por el desarrollo de datos objetivos que fueron comparados
y analizados para el desarrollo de esta investigacion.

Conclusion: Como se puede apreciar en los resultados adquiridos en los dos
modelos, la estructura que no se dobla al suelo comienza con un pequefio
descenso e incrementos en el piso subsiguiente, de lo contrario, es aquello que
ocurre en los modelos de la estructura separada que comienza en lo alto y
disminuye en el segundo nivel. Esta conducta es normal en las estructuras
desenganchadas, ya que a lo largo de su base se disemina una gran parte de
la energia, siendo el desalojo del segundo piso mas escaso que el de una
estructura habitual en esta linea la energia que influye en el piso de arriba en
el piso con el marco separado Es mas escaso que en una estructura rigida. Con
lo expuesto podemos decir que en el piso superior del marco con aislantes el
derivado se redujo en una alta tasa. Las estructuras que estan en un marco
separado, para todos los propdsitos y propdsitos equivalentes a los tiempos de
interpretacion en los axiales "X" e "Y" continuard de una manera
excepcionalmente rigida, teniendo una conducta extremadamente alta de
temblores de obstruccion. De la estructura del aislante se obtuvo una medida
de 25 cm y una estatura completa de 31,2 cm, con un total de 11 cubiertas. La
disminucién del derivado en los pisos superiores de las estructuras es vital, ya
gue se identifica con el grado de dafio basico, incluso en la disminucion de los
minutos molestos. La razén mas importante para desconectar una estructura
es la disminucion de dafios tanto en los componentes basicos como en los no
auxiliares, y en mantener a los productos e individuos en su interior en perfectas

condiciones.
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En esta propuesta, el creador puede insistir dependiendo de sus resultados de
gue la estructura que no se dobla al suelo comienza con un poco de descenso
e incrementos en el piso posterior, de lo contrario, podemos decir o que ocurre
en el sistema de la estructura independiente que comienza arriba y disminuye

en el piso posterior.

Aguiar, Almazan, Dechent y Suarez, (2016), en la tesis “Aislantes de base
elastoméricos y FPS”, presentada en la UFA, Ecuador, para optar el grado de
ingeniero civil.

Objetivo: proponer sistemas de aislacion de primera generacion.
Metodologia: la tesis fue de la clase no experimental y de la escala cuantitativa,
para calcular uso la metodologia de areas.

Conclusion: Mirando las figuras 10.16a y b, se ve que la estructura confinada
logra remociones mas notables que la aislada. La reubicacién mas extrema de
la estructura confinada esta cerca del plan compensado en DDBD. Asimismo,
se observa que el tiempo de vibracion de la estructura segregada es mas
notable (observe la divisibn de dos picos de reaccion espalda con espalda).
Debido a la estructura segregada, una gran parte de las reubicaciones se
acumularon en el LRB, por lo tanto, la excepcional distincion entre el descenso
en la parte superior y en la base del LRB. Los retiros en la base de la LRB son
las reubicaciones que experimento la seccidn. Debido a la estructura separada,
la eliminacion de la seccion fue mucho méas escasa que la de la estructura no
separada. Al observar las figuras 10.17a y b, se ve que el segmento en la
estructura no protegida entra en el rango inelastico creando enormes ciclos
histeréticos de abundancia. Esto implica que el segmento soport6 el dafio y la
energia dispersa. En la estructura segregada, los ciclos histeréticos son
extremadamente pequefios, lo que infiere que el segmento no se dafd. Los
minutos creados en la base de la seccion no separada son mas prominentes
que los del segmento separado. Esto sugiere que la proteccion cred una
disminucién en el interés por la obstruccion en el marco.

En contraste con las figuras 10.18a yb, se puede observar que en la
investigacion de las estructuras aisladas, el componente con el que se

demostré el LRB crecié enormes ciclos inelasticos con una gran difusion de
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energia. Los efectos posteriores de la investigacion de este temblor especifico
demuestran que la estructura planificada con DDBD se realiza de manera
aceptable. Los grados de poder y descenso observados estimaron muy bien
los anticipados durante el plan.

Los investigadores en base a sus resultados pudieron determinar la viabilidad
de emplear las tres clases de aislantes: los llamados elastomeros sin centro de

plomo, LRB y la clase pendular de friccion de la generacion primera FPS.

“Sistema de Aislamiento Sismico de base para edificios” (Izaguirre Corona,
2007) realizada en el Instituto Politécnico Nacional — Unidad Profesional Adolfo
Lopez Mateo Zacatenco - México con el objetivo de observar el
comportamiento de los aisladores sismicos en la base de un edificio, para
comprobar que el sistema de aislacion sismica puede reducir el movimiento a
través del suelo al momento de un evento sismico.

Conclusion: haciendo un analisis de las aceleraciones registradas, se logra
cuantificar y comparar el rango de disminucién de las aceleraciones al momento
de colocar un aislador en la base.

Y, por ultimo, concluir y comprobar la eficacia del aislante sismico de base

propuesto.

“‘Analisis de Edificios con Aisladores Sismicos mediante procedimientos
simplificados” (Saavedra Quezada, 2005) realizada en la UAC con el objetivo
de hacer un andlisis sismico sobre dos tipologias de edificios, de las cuales se
obtendra resultados que nos permita obtener un procedimiento adecuado para
el analisis sismoldgico de estructuras con aislante sismico basal de
comportamiento no lineal y lineal.

Conclusion: los resultados 6ptimos que se obtengan lograran realizar un buen
disefio previo y verifican el comportamiento de la estructura al momento de un

evento sismico.
“Andlisis de aislantes sismicos elastoméricos fabricados en el Ecuador” (Auqui

Parra, 2010) realizada en la EPEDCTC con el objetivo analizar una casa de

un piso con tres prototipos de aisladores elastdmeros, los cuales seran
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simulados y analizados para saber, cual es el aporte que cada uno de estos

prototipos hace en el sistema de aislacion sismica.

Conclusion: La inclusion de este tipo de sistemas mejora el aislamiento

sismico de las edificaciones.

1.3 Formulacion del problema

1.3.1.

1.3.2.

Problema General
¢Lainclusioén de aisladores sismicos disminuye la vulnerabilidad sismica
del Centro de Salud de Caylloma con respecto a su respuesta sismica

de base fija?

Problemas especificos

¢,Cual es el tipo adecuado de analisis que se va a utilizar para
edificaciones con aisladores sismicos?

¢, Se tiene alguna consideracién adicional al usar aisladores sismicos en
el disefio en concreto armado?

¢, Qué tipo de proteccion sismica de aisladores elastoméricos son ideales
para la construccion del Centro de Salud de Caylloma?

¢Cudles es el procedimiento segun normativa vigente para analizar
aisladores sismicos en edificaciones esenciales?

¢, Cual es el impacto que se tiene en la vulnerabilidad sismica al incluir

aisladores sismicos?

1.4 Justificacion del estudio

El uso de aisladores sismicos es de relevancia vital para edificaciones

esenciales, la norma establece que para las zonas 3 y 4, estas estructuras

deben tener un aislamiento sismico con cualquier sistema estructural.

Por lo que se eligié el uso de aisladores elastoméricos en el Centro de Salud

de Caylloma, el aislador estarA ubicado entre la subestructura vy

superestructura. Para esto, se propuso que el andlisis y disefio del Centro de
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Salud de Caylloma, el cual beneficiaria a la poblacién de sus alrededores, ya

gue en los recientes afios se va aumentando el nimero de pobladores.

Lo descrito anteriormente nos deja tres problemas, el incremento de poblacién
sin atencion medica rapida, la falta de un hospital en el distrito de Caylloma y
la necesidad de un modelo de resguardo sismico en los edificios mas
importantes, todo esto se concluye con el planteamiento de un establecimiento
de salud con aislamiento sismico ubicado entre la superestructura y

subestructura.

1.4.1 Justificacion teédrica
Mediante este trabajo se explica la relacion que existe del centro de salud
Caylloma, con aislantes sismicos elastomeéricos, por lo que se determinara esa

relacion. Toda construccion debe pasar previamente por la fase de analisis.

1.4.2 Justificacion préctica
La tesis actual se ha llevado a cabo por la necesidad de evaluar el centro de
salud Caylloma, con aislantes sismicos elastoméricos, para lo que se usé las

técnicas de aplicacion conocidas para la evaluacion correspondiente.

1.4.3 Justificacién metodoldgica
La tesis actual ayuda con los instrumentos para recabar datos correctos y
fiables que otros estudiosos podran usar en el futuro y se intentara otorgar

soluciones a los distintos problemas y asi poderlos prevenir en afios venideros.

1.4.4 Justificacion econ6mica

Los diferentes estados con aislantes sismicos, permite llegar a la opcion de
seguridad y economia responsable. Debido a que a lo largo del tiempo se
prevén gastos en refaccion o refuerzo de las mencionadas estructuras por

dafios, en casos similares representa la demolicion estructural.

1.4.5 Justificacion social
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Este tema de estudio es significativo a la luz del hecho de que permite que la

mayoria de la poblacion tenga hogares mas seguros y mas ventajosos, al

disminuir el dafio que ocurre en los hogares, ya que busca el ajuste de estos

dafos lesivos.

1.4.6 Viabilidad de la investigacion

Para la elaboracion de esta tesis, se tiene acceso a la informacién para
desarrollar la investigacion.

Se cuenta con software ETABS que incluye un elemento para el analisis
de aisladores sismicos (link con modelos matematicos de aislamiento).
Se cuenta con lineamientos técnicos para el uso de aisladores sismicos
Norma E:030 y ASCE 7-10.

En el Peru existen proveedores de sistemas de aislacion.

En la presente investigacion no se realizaran ensayos a escala, por lo

que el presupuesto para la elaboracion de la tesis no es impedimento.

1.4.7 Limitaciones del estudio

Se elaborara el estudio del Centro de Salud de Caylloma, por lo que los
demas sectores no seran analizados.

No se realizaran ensayos a escala, por lo que se hara uso de las
especificaciones técnicas del fabricante y modelos de histéresis por
computadora.

Los planos del proyecto no contemplan el uso de aisladores, por lo que

se har& una propuesta.

1.5 Hipotesis de la investigacion

1.5.1. Hipotesis General

La vulnerabilidad sismica de una edificacion con base aislada utilizando
aisladores elastoméricos se reduce en comparacién a una edificacion

con base fija.

1.5.2. Hipotesis especificas
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Es viable realizar un correcto analisis de tipo estructural del Centro de
Salud de Caylloma utilizando aisladores sismicos.

Se deben tener en cuenta consideraciones adicionales de indice y factor
para realizar el andlisis de los aisladores sismicos para estructura de
concreto armado del Centro de Salud de Caylloma.

La proteccion sismica de aisladores elastoméricos es ideal para la
construccion del Centro de Salud de Caylloma.

Es posible evaluar el Centro de Salud de Caylloma mediante a la
normativa sismo resistente y sus requerimientos sobre sistemas de
aislacion.

El impacto que se tiene en la vulnerabilidad sismica al incluir aisladores

sismicos es favorable.

1.6 Objetivos

1.6.1. Objetivo General

Realizar un analisis comparativo de la vulnerabilidad sismica del Centro
de Salud de Caylloma de base aislada con aislante elastomérico con el

de base fija.

1.6.2. Objetivos especificas

Realizar el analisis de tipo estructural del Centro de Salud de Caylloma
utilizando aisladores sismicos.

Determinar las consideraciones adicionales de los aisladores
elastoméricos en el analisis en concreto armado del Centro de Salud de
Caylloma, como indice o factor.

Determinar qué tipo de proteccion sismica de aisladores elastoméricos
son ideales para la construccion del Centro de Salud de Caylloma.
Evaluar el Centro de Salud de Caylloma frente a la normativa sismo
resistente y sus requerimientos sobre sistemas de aislacion.
Determinar el impacto que se tiene en la vulnerabilidad sismica al incluir

aisladores sismicos.
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ll. MARCO TEORICO

2.1 Teorias relacionadas al tema

2.1.1. Variable independiente: Aisladores sismicos elastoméricos.

Los aislantes sismicos; son dispositivos de proteccion, también llamados
aislantes, son componentes auxiliares verdaderamente adaptables en el curso
plano e increiblemente rigidas en la vertical que permiten enormes distorsiones
incluso antes de las cargas sismicas. La separacién sismica comprende el
desacoplamiento de la estructura de la tierra. un plano nivelado. (Arias,

Huaringa y Korswagen, 2012, p.11)

Aislador: “Elemento estructural del sistema de aislamiento sismico que es
verticalmente rigido y horizontalmente flexible, y que permite grandes
deformaciones laterales bajo solicitaciones sismicas.” (Norma Técnica E.031

“Aislamiento Sismico”, 2019)

La idea de la segregacion sismica se ha creado durante mas de 100 afios; sin
embargo, solo en los ultimos 40 afios se ha extendido para conectarse a la
tierra'y en los ultimos 15 afios su aplicacion se ha expandido exponencialmente
debido a La gran ejecucion de la pareja de estructuras separadas ante la vista
de los temblores. En 1909, JA Calantarients de las Islas Britanicas redacté una
carta al Director del Servicio de Sismologia de Chile, donde expresé que una
estructura fundamental podria trabajarse en una Una nacién sismica con un
bienestar absoluto si existiera una union entre las bases de la estructura y el
terreno lleno de materiales finos (mica, arena o talco) que le permitiera
deslizarse a lo largo de la ocasién sismica, lo que causa que las potencias se
transmitan a la estructura se reducira y, como resultado, no se derrumbara. Lo
que el cientifico aludido fue una idea cruda de la segregacion sismica. El
principal desunido que trabaja en los Estados Unidos es Foothill s Centro de
Justicia y Leyes de las Comunidades (FCLJC) ubicado en Rancho Cucamonga,
Los Angeles. Esta estructura, que se trabajo a principios de 1984 y se completd

a mediados de 1985, se realizO con protectores hechos con un alto elastico
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comun. Debido a América del Sur, Chile ha sido una de las principales naciones
en consolidar aislantes sismicos en sus estructuras. Ademas, cuenta con el
estandar chileno NCh2745 - 2003, que es el efecto posterior del ajuste a la
verdad chilena del codigo UBC (Cédigo de construccién uniforme) de 1997 y su
similitud con el estandar chileno NCh433.0f1996. (Huaringa, Arias y
Korswagen, 2012, p.8).

El aislante sismico es una estrategia de control que podria ser distante o unida
a los marcos de amortiguacion u otras estrategias de control que se entiende
como desapego inteligente. Esencialmente, la desconexidon sismica es un
método que consiste en desacoplar una estructura a partir de la etapa mas
temprana, un sistema entre Establecimientos de la estructura y el suelo. Este
artilugio es verdaderamente adaptable de manera uniforme y, al mismo tiempo,
muy poco inclinado en el encabezado vertical. Como la estructura es realmente
adaptable en el curso plano, las estructuras de poca a mediana altura
experimentan enormes reubicaciones, en cualquier caso, las eliminaciones en
la estructura permanecen en el nivel flexible con deformaciones insignificantes,
de otro modo, la reaccidén que retrata estas estructuras, distorsiones elevadas
y breves periodos, se ajusta. En este sentido, las estructuras sismicamente
separadas descubren como tener una conducta, por un amplio margen, mejor
gue la de las estructuras que no tienen dispositivos de proteccidén esenciales,
es decir, después de un terremoto en el que las estructuras se pueden habilitar
con prontitud, ya que un hardware profundamente delicado no soportard un
dafio mas notable. (Meza y Sanchez, 2010, p.15).

El aislante central de plomo (LRB) se cre6 en 1975 en Nueva Zelanda y se ha
utilizado en general en los Estados Unidos y Japon. Por lo general, estan
construidos con elastico de baja amortiguacion sustituido con placas de acero
y en el interior se deja una abertura en la que se ubica el centro del cable, bajo
tensién y se transforman en una unidad. La razén del centro principal es
proporcionar otros métodos para la diseminacion de la energia, lo que
proporciona un limite de ingesta de energia adicional a través de varias

repeticiones histeréticas estables, ya que esta corriente (a una presion de 102
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Kg / cm2) y se cristaliza nuevamente a temperatura ambiente; Esto logra que

tenga una proteccion aceptable contra la debilidad.

2.1.1.1. Sistema de aislamiento

Es la disposicion de los componentes basicos que incorpora cada uno de los
protectores, sus asociaciones y los componentes auxiliares que transmiten la
potencia entre el marco de proteccion y las super y subestructuras. La
estructura sobre el marco de proteccién se conoce como la superestructura y

la que esta debajo La subestructura. (Huaringa, Arias, Korswagen, 2012, p.11).

Las cargas minimas de disefio para edificios y otras estructuras" es un estandar
que describe dos técnicas para la investigacion y el plan de estructuras con
cubiertas sismicas: el examen inicial, estatico que se maneja en los
confinamientos, por ejemplo, la estatura y la normalidad de la estructura. ; el
segundo, un examen dindmico que incorpora el examen de la reaccién
sobrenatural, la investigacion con el rango del plan del territorio en la que se
construye y la investigacion del tiempo-historia. El método de examen y plan
depende principalmente de los parametros de eliminacién de estructura DD y

el DM mas extirpado. (Arias, Huaringa y Korswagen, 2012, pagina 32).

Figura 1. Aislante Elastomérico.

Fuente: Coorporacion de Desarollo Tecnoldgico, 2011
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En el documento técnico “Proteccion Sismica de Estructuras” realizado por
(Coorporacion de Desarollo Tecnoldgico, 2011) en cuanto a proteccion sismica

se clasifican en: Sistemas activos, sistemas pasivos y sistemas semi-activos.

Sistemas activos: Equipos que producen fuerza de control para transformar las
respuestas dinamicas de una estructura, hacen uso de un algoritmo para afadir
y procesar datos en tiempo real de las acciones del terreno y de esta forma
disminuyen los efectos del sismo a través de la aplicacion de fuerzas en los
transmisores. Los sensores ubicados logran medir los movimientos externos y
captar la respuesta en la estructura; mientras que el procesador calcula la

fuerza de control necesaria para estabilizar las estructuras.

Sistemas semi-activos: Estos sistemas cuentan con un esquema muy parecido
a los sistemas activos, y se diferencian de éstos en que el control de la
estructura se logra a partir de los equipos de tipo reactivo, con unas
caracteristicas mecénicas controlables, lo que logra modificar la propiedad

dinAmica de la estructura.

Sistemas pasivos: Son aquellos sistemas que tienen dispositivos de proteccion
sismica, que no cuentan con retroalimentacion estructural y no requieren de un
suministro de energia exterior. Estdn compuestos de elementos sencillos que

responden de manera mecanica.

Amortiguamiento efectivo: Es el valor del amortiguamiento viscoso equivalente
correspondiente a la energia disipada en la respuesta ciclica del sistema de
aislamiento sismico, expresado como fraccion del amortiguamiento critico.

(Norma Técnica E.031 “Aislamiento Sismico”, 2019)
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Tabla 1. Clasificacion de los métodos de control de respuestas sismicas.

Sistema de Control Tipo Tipo Dispositivo
Control pasivo Aislamiento sismico Mecanismos Apoyo de rodillos
deslizantes o de . .
rodillos Apoyo de placa deslizante, tipo pendulo,

basculante

Capa deslizante

Otros

Elemento flexible

Elastomero de multicapas

Dispositivo flexible

Otros

Disipacion de energia

De tipo histerético

Acero

Plomo

Otros

De tipo friccionante

De tipo fluido

Hidraulico

Viscoso

Otros

De tipo viscoelastico

Efecto de masa

De masa y resorte

adicional De tipo pendular
Vibracién de liquido
Oftros
Otro
Control semiactivo Control de Sistema de De tipo hidraulico
amortiguamiento amortiguamiento variable Otro
Control de rigidez Sistemas de rigidez Riostra
variable Otro

Otro

Control activo e
hibrido

Efecto de masa

Amortiguamiento activo de masa

Amortiguamiento hibrido de masa

Control de fuerza

Tenddn activo

Otro

Otro

Fuente: (Oviedo & Duque, 2006)

2.1.1.2. Sistemas de control pasivo

Los marcos de control o equipos no involucrados son componentes de la

capacidad receptiva en los que su reaccién no se controla y depende solo de

la tierra y la condicion de trabajo en que se hallen. Estos dispositivos se incluyen

cambiando la propiedad dindmica de la estructura, lo que produce una

disminucién en su reaccion auxiliar. Sus preferencias principales seran en

general: su intensidad financiera y su conducta productiva.
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Su conducta es reconocida en la figura que sigue.

Figura 2. Esquemas de la actividad de un marco de control separado (ped:

dissipation energy passive)

PED

‘l EXCITACION | STRUCTURE I RESPUESTA I

Fuente: Ariel Izaguirre - Estudio Instituto Politécnico Nacional.

En los sistemas principales para control pasivo contamos:

2.1.1.2.1. Sistemas de aislamiento de base

El procedimiento fundamental de este marco es separar las estructuras del
desarrollo del terreno para protegerlo del impacto de los temblores sismicos.
Esto se logra gracias a los equipos que se encuentran entre los
establecimientos y las estructuras, que consiguen el desarrollo a nivel y son
rigidas al desarrollo vertical. Asimismo, se espera que se consolide la
amortiguacién auxiliar para restringir las eliminaciones de la superestructura a

cualidades satisfactorias de acuerdo con la norma.

La proteccion de la base se sugiere en estructura rigida sobre terreno firme,
ademas, las estructuras no tendran una alta relacion entre la estatura y la base,
ya que el incremento de minutos molestos correspondiente a esta relacion, que
puede conllevar una pérdida de igualacion de la superestructura.

Entre los mas importantes aislantes de bases se hallan:

2.1.1.2.1. 1. Aislantes elastoméricas de alta amortiguacion (HDR)

Los aisladores elastoméricos de alto amortiguamiento (HDR) son similares a

los aisladores elastémeros de bajo amortiguamiento (LRB) con la diferencia de
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gue estan fabricados de un caucho modificados con aditivos (tales como carbon
en polvo, resinas, aceites, polimeros u otros elementos que le permiten
conseguir un amortiguamiento mayor por si solos), intercalando con laminas de
acero y en la parte inferior y superior se les coloca unas placas de acero para
rodear al nucleo. Esto permitié eliminar la necesidad de utilizar dispositivos
extras que brinden amortiguamiento, ya que el mismo aislador lo brindaba en
valores de 10 a 20% con una deformacion unitaria al corte del 100%. Los
valores bajos alcanzados corresponden a caucho de baja dureza (dureza del
durémetro de 50 a 55) y modulo de corte de 0.4 MPa, mientras que, los valores
altos alcanzados a caucho de alta dureza (dureza del durémetro de 70 a 75) y

maddulos de corte de 1.40 MPa. Las metodologias de fabricacion no cambiaron.

2.1.1.2.1. 2. Aislantes de péndulo de friccion (FPS)

Estas cubiertas utilizan capas de acero y material inico que tiene caracterizado
su coeficiente de contacto. El marco deslizante se utiliza junto con una reaccion
de péndulo. ElI marco del péndulo de contacto estd hecho de un deslizador
enunciado sobre superficies de acero. La parte del respaldo de la explicacion
estan en contacto con las superficies circulares, englobadas por una pelicula

de un material compuesto de baja molienda: teflon.
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Figura 3: Aislante de base pendular
w

- SUPERFICIE DESLIZANTE CONCAVA
TEREON CON RADIO R’

[

PARAMETROS DE ruucnoumamm;/\/ \

DESLIZADOR
PERICDD: T = 2TIYR/g FRICCIONANTI

RICIDEZ: K = W/R

Fuente: Ariel Izaguirre - Estudio Instituto Politécnico Nacional.

El control deslizante avanza hacia la superficie circular hundida, de este modo,
cualquier desarrollo de la base proporcionara una reubicacion del control
deslizante a lo largo de la superficie, dispersando la energia mediante el
esmerilado. Dado que esta reubicacién ocurre en la superficie doblada, la
potencia vertical que se transmite por el control deslizante produce una parte

digresiva que, en general, enfocara el marco.

2.1.1.2.1. 3. Aislante elastomérico con centro de plomo. (LRB)

El aislante central de plomo (LRB) se disefié en 1975 en la nacién de Nueva
Zelanda y se ha utilizado en gran medida en los Estados Unidos y Japén. Por
lo general, estan construidos con elastico de baja amortiguacion sustituido con
placas de acero y en el interior se prepara un hueco en el que se ubica el centro
del cable, bajo tension y se convierten en una unidad. La motivacion detras del
centro principal es proporcionar métodos adicionales para la dispersion de la
energia, lo que otorga un limite de ingesta de energia adicional a través de

varios ciclos histeréticos de estabilidad, ya que esta corriente (a una presién de
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102 Kg / cm2) y se cristaliza de nuevo a temperatura ambiente; esto consigue

gue tenga una proteccion aceptable contra el agotamiento.

Nixieo de plomo Caucho naural

. Placas de
- / atero

j— -
= _1, Recubrimiento

’ Placa inferior

Figura 4. Aislador de nucleo de plomo

Fuente: (BRIDGESTONE, 2003)

Los LRB estan compuestos de caucho y poseen un escaso amortiguamiento
con intercalado, usando laminas de acero dejando un orificio en el cual se
coloca el nucleo de plomo a presion. El plomo en el dispositivo busca
desvanecer la mayor porcion de energia, en el rango del 15%-35% del

amortiguamiento efectivo. (Ramos Choquehuanca, 2018).

Placa de Acero conectada a la Superestructura

Laminas de Acero Nicleo de Plomo
_<

Caucho

Placa de Acero conectada a la Fundacion
Figura 5. Componentes del LRB.
Fuente: (BRIDGESTONE, 2003)
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2.1.1.2.1. 4. Disipadores de energia

La estructura regular sobrevive bajo un temblor sismico extremo, dispersando
la energia en los componentes prioritarios, con la expansion de los disipadores
de que la energia es consumida por los aparatos, esencialmente disminuyendo
las desfiguraciones y los dafios basicos. Su uso es adecuado en estructuras
altas, actuando mediante la alteraciéon de la propiedad de amortiguacion
dinamica del marco bésico, con el objetivo de que la vibracion instigada por la
excitacion sea consumida por los dispositivos. Los mas significativos son los

siguientes:

2.1.1.2.1. 5. Disipador por plastificacion metélica.

El plastificado de los metales en la dispersion de la energia es posible crearlo
debido a fuerzas béasicas o por el procedimiento de expulsién. Cuando todo esta
dicho, cualquier tipo de esfuerzo, inclinacion, cizallamiento o pivote puede

provocar el plastificado de los metales.

Con el fin de disminuir la reaccion basica de una estructura, es correcto que la
energia se esparza desde los @mbitos de baja potencia y eliminacién, es por
ello que los disipadores de acero de bajo punto de ruptura flexible y con un
excepcional limite de alargamiento son los mas utilizados; Este acero no es

equivalente al utilizado en el desarrollo regular.

2.1.1.2.1. 6. Disipador de flexion

Un destacado entre otros disipadores conocidos que trabajan por torsion es el
supuesto ADAS (Agregado de amortiguacién y rigidez) formado por una gran

cantidad de placas en paralelo que enmarcan un trapezoide si se realiza un

segmento cruzado.
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Figura 6. Disipador de flexion

Fuente: Tesis IPN — Ariel Izaguirre.

El nimero de placas es variable de acuerdo a las necesidades basicas, se evita
gue cada placa gire en sus acabados, por lo que, si se creara una reubicacion
relativa entre ellas hacia una trayectoria opuesta al plano de la placa, se

obtendria una dispersion de momento de inclinacion directa y simétrica.

2.1.1.2.1. 7. Disipadores de friccion

Estos marcos diseminan la energia a través de métodos para el roce que
existen entre dos areas en contacto bajo tension y el deslizamiento entre estas.
La desventaja de este tipo de disipadores de calor es que su factor de contacto,
a lo largo del descenso, dependiendo de los estados del area a pesar de la
velocidad y el peso tipico. La figura 4 muestra una especie de disipador de

energia de contacto.
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Figura 7. Disipadores por friccion.

Fuente: Tesis Instituto Politécnico Nacional — Ariel 1zaguirre.

2.1.1.2.1.8. Comportamiento viscoelastico

El estandar fundamental de movimiento del marco visco-versatil comprende el
ensamblaje de un componente a través de un liquido espeso. Este es el medio
por el cual aparecen las potencias que contradicen el desarrollo del
componente, que son relativas en extension a la velocidad. Existen diversos
liquidos pegajosos que se utilizan de manera efectiva, entre los que tenemos:
aceites, siliconas, etc. Uno de los inconvenientes de estos marcos es que los
liguidos espesos son susceptibles a las variables de temperatura, a pesar de
gue requieren unos pocos disipadores con el objetivo de que la reaccién a un
terremoto extremo se considere efectiva.
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Figura 8. Disipadores visco-elastico.

Brazo Cilindro Silicona
del Piston ;

Cabeza
del Piston

Sello Valvula de Control

Fuente: Tesis Instituto Politécnico Nacional — Ariel 1zaguirre.

2.1.1.2.2 Criterios generales de disefio

En un plan de estructuras del modo habitual, se intenta dar resistencia y
naturaleza rigida para controlar las remociones superiores antes de un
desarrollo sismico; Esta es la razon por la que se utilizan los marcos auxiliares
que dan estas cualidades, lo que permitird que la estructura tenga la opcion de
ver poderes mas prominentes, y los componentes basicos normales de soporte
enfocado en poderes seran importantes. Con las estructuras separadas
sismicamente se tiene una perspectiva alternativa, sobre la base de que el
intercambio de poderes disminuye considerablemente y no es fundamental la
utilizacion de componentes basicos con una resistencia extraordinaria ni de una

alta naturaleza rigida como en el plan tradicional.

2.1.1.3. Reaccién de la estructura

Actualmente, la idea de reaccidn auxiliar es un importante aparato de
elementos basicos, excepcionalmente util en la zona de estructura sismica.
Cuando todo esta dicho, podemos caracterizar el rango como un grafico de la
reaccion mas extrema (comunicado como en la reubicacién, la velocidad, el
aumento de la velocidad u otro factor de intriga) que crea una actividad
dindmica decidida en unas estructuras u osciladores de un nivel de variacion.
(Elbio, 2002, p.1).
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2.1.1.4. Espectro de disefio: Es el punto en el que los poderes sismicos se
pueden determinar por la conexién entre la carga de la estructura y la
aceleracion creada por la vibracion del terremoto. En vista de esta informacion,
se han caracterizado las curvas llamadas espectros de plan, que rednen la
disposicion de la velocidad maxima mas extrema se estima que puede influir
en varias estructuras segun lo indicado por sus atributos vibratorios, estos se
basan en su inflexibilidad y numero de pisos, entre otros factores. Un rango
plan, en ese punto, es el dispositivo, que posibilita disefiar los desarrollos,
considerando la accion sismica del distrito, los estados cercanos de la reaccion
de la tierra y las cualidades de la estructura (tiempo de vibracion). En el
momento en que un especialista auxiliar debe planificar una estructura, esta
situado en una de las zonas establecidas en la microzonificacion segun lo
indicado por la zona de la ciudad donde se encuentra la estructura, representa
el tiempo de vibracién de la estructura dependiente de t Las cualidades del
equivalente, y con el rango caracterizado por esa region, caracteriza el poder
sismico que debe ampliarlo para la estructura. (Elbio, 2002, p.3).

2.1.1.5. Desplazamiento: ElI movimiento del plan se basa en la medida de lo
posible y también se basara en si las contemplaciones basicas no son cada vez
mas prohibitivas. Dado que el dafio se identifica deformacionalmente con un
componente auxiliar, para algunos puntos aleatorios expresan la ejecucion
basica. por limites de desfiguraciones del material. El dafio a componentes no
bésicos puede ser considerado por flotacion. (Bono, 2009, p.4).

- Desplazamiento de Disefio:

:Q * Sp1* Tpy

D
b 472 = By,

Desplazamiento de Disefio - ASCE 07.10.

g: gravedad.

SD1: Caracteristica de acelerado del espectro para un tiempo de 1 segundo en
una amortiguacion disefiada del 5%.

TD: Tiempo Optimo de las estructuras separada para el movimiento disefiado.
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BD: Grado numeral correspondiente a la amortiguacion efectiva del marco de
aislamiento para el movimiento disefiado. Es posible observar las cifras en la
tabla siguiente:

Tabla 2: Factor de amortiguacion

Effective Damping, [3p or Py

(percentage of critical)*” B, or B, Factor

<2 0.8

5 1.0

10 1.2

20 1.5

30 1.7

40 1.9

=30 2.0

Fuente: American Society of Civil Engineers, 2010-Table 20.3-1 Site
Classification.

Tiempo de efecto del movimiento disefiado:

W

Tp=2nx |—m8
KDminx g

Periodo Efectivo para desplazamientos de célculo.
W: Carga estructural encima de capa de aislamiento.
KDmin: Resistencia minima efectiva del marco de aislacion en el sentido
considerado para el movimiento disefiado.

g: gravedad.

- Movimiento Maximo:
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*
_ 9 Su'Tm

Dm = 5
4B,

Periodo Efectivo para desplazamientos de célculo - ASCE 07.10.

g: gravedad.

SM1: Caracteristica de acelerado del espectro de un temblor maximo para el
tiempo de un segundo en una amortiguacion disefiada del 5%.

TM: Tiempo de efecto estructural aislado para el movimiento maximo.

BM: Valor numérico con relacion a la amortiguacion efectiva del marco de

aislamiento para el movimiento disefiado.

2.1.1.6. Fuerza en la base: "La calidad en la base o corte basal, es la respuesta
que tiene su estructura cuando esta sujeta en su mayor parte a poderes
incidentales (planos) como viento o temblor. Esta determinada por el coeficiente
de zonificacion (z), el coeficiente de utilizacion de la estructura (u), segun el
(los) coeficiente (es) del piso y como lo indica la carga de la estructura (p) ".
(NTEO030, 2016, p.11).

2.1.1.7. Caracteristicas

- El centro de plomo se extiende entre el 15 y el 33% de la distancia absoluta a

través de la cubierta.

- Tiene un alto caréacter rigida de partida debido a que la carga de rendimiento
de la ventaja alcanza valores de alrededor de 10 MPa.

- La energia de dispersién es mayor en la LRB, en contraste con la LDRB y la

HDRB, esto se puede encontrar en el diagrama siguiente.

- Cambios de amortiguacion entre 25 - 30%.
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Figura 9. Fuerzas de corte vs deformaciones laterales para ciclo de LRB.

Fuente: NCh2745-2013.

2.1.1.8. Propiedades

Los aislantes se encuentran enmarcados por una cantidad importante de
laminas elasticas (elastbmeros) con placas de acero dispersas
respectivamente, logrando la adherencia de estos materiales debido a la
vulcanizacion del elastico al aplicar peso a alta temperatura en la temporada de
su ensamblaje. La calidad de agarre de estos materiales se controla mediante
la prueba ASTM D429 Método B, esta disposicion de laminas incorpora un
centro de plomo expulsado que generalmente se ajusta como un violin. El
elastbmero (compuesto en el que se excluyen los metales) es un vulcanizado,
es decir, un polimero o elastico verséatil, generalmente hecho de carbono,
hidrogeno, oxigeno o silicio, cuya marca registrada fundamental es su alta
flexibilidad y adaptabilidad frente a las cargas antes de la fisuracion. Numerosas
razones por las que el plomo se utiliza como centro en este tipo de cubiertas
son la manta humeda del equivalente en esfuerzos de corte con
desfiguraciones generalmente bajas, que se mantienen fuertes como un
plastico versatil, que restablecen sus propiedades mecéanicas (Choun, Park y
Choi 2014) durante la distorsion del equivalente a temperatura ambiente
proporciona cualidades de gran cansancio y hay un acceso extraordinario al

material de alta virtud, al obtener un material viable para utilizarlo. Tal como lo
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indican los estudios realizados (W. Robinson y Tucker 1981), se observa que
el plomo es un material trabajado en caliente a temperatura ambiente, por lo
que los procedimientos mediante los cuales el plomo recupera los atributos
mecénicos bajo distorsion plastica son: solidificacion por deformacion,

recristalizacion (desarrollo de Nuevos granos no torcidos) y desarrollo de grano.

La adaptabilidad del elastbmero permite enormes reubicaciones laterales, y las
placas de acero proporcionan al conjunto una excepcional inflexibilidad vertical,
para esto se hacen al menos una brecha redonda, con la cual se integra el
centro del cable de un ancho mas prominente que el de la abertura. lograr el
confinado, normalmente un 1% mas en volumen de la apertura garantizando
que coopera. El centro del plomo proporciona una capacidad adicional para
dispersar la energia sobre el elastdmero, de la misma manera que se suma a
la naturaleza vertical sin flexion de la reunién. En la figura 06 se puede observar

la configuracion de un encapsulado. LRB

-
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- 1 . 1 &
-'.' | A b
L _— J & r | .
o " _:_._: Ir\““'-
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- e i,
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Figura 10. Aislante de elastobmero con centro de plomo.

Fuente: (W. H. Robinson and Tucker 1976).

La conduccion de la cubierta elastomérica con el centro del cable depende de

la potencia paralela a la que esta oprimida, cuando la carga lateral es baja, sera
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consumida por el centro del cable manteniendo el marco en la zona versatil, al
expandir la carga horizontal en el centro del centro. el plomo comienza a
experimentar deformaciones en un punto en el que comienza a transmitir y

dispersar la energia.

2.1.1.9. Ventaja

- Naturalmente, ofrece un nivel de firmeza de arranque critico para la
administracion o las cargas de viento.

- El plomo es un elemento que cuenta una alta inflexibilidad plana previa de
llegar su limite y tiene una conducta plastica consumada posterior a su manta
humeda.

- El plomo es un elemento en el que los procedimientos de recristalizacion y
recuperacion se producen al mismo tiempo a temperatura ambiente. - Las
propiedades del centro principal no muestran cambios reales durante la vida

atil.

2.1.1.10. Desventaja

- Los aumentos en la temperatura que abarca pueden influir en su firmeza
plana.

- Con la expansion de la carga del buje, su naturaleza plana e rigida disminuira

en general.

2.1.2. Variable dependiente: vulnerabilidad sismica.
La debilidad sismica basica esta relacionada con la vulnerabilidad de los
componentes o las partes basicas para soportar dafios a causa de un

terremoto. (Palomino, 2010).

En este caso Yépez, y otros (2005), “concluyen definiendo como vulnerabilidad
sismica de una estructura al grado que ocasionan los dafios por consecuencia
de sismos de variada intensidad”. Asimismo, Barbat (2008), sefala que para
evaluar la vulnerabilidad puede ser del respectivo andlisis con formatos
numericos para dafio sismico en las estructuras, asi como inspeccionar en el

lugar las diferentes construcciones. Aqui se debe discernir entre la debilidad
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gue se observa, el significado de vulnerabilidad el cual fue derivado en base a
la investigacion de los deterioros desde del sismo, asi como el andlisis
estadistico para poder definir el tipo adecuado estructural, y su debilidad
estimada, qué significado tiene vulnerabilidad que se deriva del examen

numeérico utilizando el modelo de estructuras.

2.1.2.1. Densidad de muros

Para Mosqueira, (2012), estudiar la vulnerabilidad ante sismos de las
construcciones con procedimiento de albafiileria confinada se procede ante
todo comparando la densidad de muros, entre los que ya existen, y lo que se
requieran para las viviendas que puedan resistir el cortante sismico que lo
ocasiona los sismos severos (tener en cuenta la aceleracion méaxima 0.45 g).
Al soportar la mayor carga sismica el primer nivel de las diferentes

construcciones habitacionales, se verificd los muros respectivos.

Esta inecuacion permite calcular la superficie minima de las paredes.

EVR (L.1)

V
—_< —
Ar Ae

Dénde:

V = Es lafuerza de corte que actia en el origen del sismo intenso (kN)

VR = Viene a ser la fuerza de corte que resisten las paredes en un grado (kN)
Ar = Es la superficie que requiere los muros (m?)

Ae = Viene a ser el area que ya existen de los muros confinados (m?)

Para la norma NTE-0.30, 2016, la fuerza cortante basal “V” se puede expresar:

y=ZUcs p (1.2)
R

De lo cual se desprende:

Z = Representa el factor para el area
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U =Es el coeficiente de utilizacion de las viviendas

S = Representando al coeficiente de terreno

C = El coeficiente para aumento sismico

R = Mide el coeficiente para disminucién

P = La carga estructural (kN)

“El coeficiente de area asignada correspondiente a las zonas sismicas donde
se encuentran las viviendas, cuestionado como ser aceleracion mayor del suelo

con 10 % de que sea probable para su exceso hasta 50 afos”, NTE-0.30, 2016.

Tabla 3: Factor de zona

ZONA 4
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: NTE-0.30, 2016.

El coeficiente de utilizacién (U) esta categorizado conforme a la tabla que sigue:

Tabla 4. Clases de edificaciones.

Categoria Descripcion Factor
U

Al: Centros de salud de la zona
(privados y publicos) del tercer y
segundo nivel, segun la normativa

del MS.
A

o A2: Construcciones principales cuyo
Edificaciones _ _
] _ uso no se deberd interrumpir
Primordiales o
en el momento siguiente que ocurra L5
un terremoto grave como siguen:

- Centro Médico no incluidos en la

clase Al.
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- Aeropuertos, locales municipales,
puertos, centrales de
telecomunicaciones. Centros de
bomberos, policia, cuarteles de las
FF.AA.

- Instalaciones que generan Yy

transforman la electricidad,
depositos y
PTAR.

Las construcciones que sirvan de
refugio posterior a un
sismo, como colegios educativos,
institutos y universidades.

Estan incluidas las construcciones
que su colapso represente un mayor
riesgo, como los grandes hornos,
depésitos y fabricas de materias
inflamables o]
toxicas.

Edificios de almacén de documentos

e informacion importante del Estado.

B
Edificaciones

Importantes

Construcciones de reuniéon masiva
como cines,
coliseos, centros comerciales,
teatros, estadios, estaciones de
viajeros,

carceles, o que almacenan
patrimonio valioso como
bibliotecas y museos.

Por otro lado, se tienen en cuenta
almacenes de grano Yy otros
depadsitos relevantes para

abastecimientos.

1.3
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C Construcciones comunes como: 1.0
Edificios hoteles, restaurantes, oficinas,
Comunes viviendas, almacenes e
instalaciones de industria cuyo
colapso no conlleve peligros
suplementarios

de incendio o fuga de contaminante.

D Edificaciones temporales para
Edificaciones almacenaje, casetas y otros.
Provisionales

Fuente: NTE. 0.30, 2016

En caracteristicas para sitios (S,Te y TL), se consideran las clases que permitan
describir los parametros de la localidad, para lo que utilizaremos cantidades
que correspondan al coeficiente de minoracion del terreno (S) y los
correspondientes ciclos (Tep y Ti). (NTE-0.30, 2016).

Tabla 5. Coeficiente de suelo.

So S1 S2 S3
Zo 0.80 1.00 1.05 1.10
Z1 0.80 1.00 1.05 1.10
Z> 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.05 1.10

Fuente: NTE-0.30, 2016

Tabla 6: Periodo TP y Periodo TL.

Perfil de suelo

So S1 S2 S3
Tp 0.3 0.4 0.6 1.0
TL 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: NTE-0.30, 2016
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Las clases tipos de secciones para los terrenos:
SO: Piedra resistente

S1: Piedra o Terrenos duros

S2: Terrenos medios

S3: Terreno blando

S4: Caracteristicas especiales

Para coeficiente de ampliacidén de sismos (c), acuerde a los parametros de cada

zona, definiéndose:

T<Tp; C=2.5 (1.3)
. c=25(1r
Te<T<Ty; C=2.5(%) (1.4)
T>T.; C=25 (TF;ZT L); siendo “T” el periodo (1.5)

Interpretdndose este factor como el coeficiente de ampliado de la aceleracion
de la estructura sobre el aceleramiento del terreno.

Segun el tipo de material empleado, asi como su marco de estructura resistente
a sismos de cada vivienda estudiada, es posible especificar los sistemas

estructurales.

Tabla 7: Sistemas Estructurales (RO).

_ Coeficientes Basicos
Sistemas Estructurales .
de Reduccion Ro

Hormigén armado

Aporticado

Mixto

muro portante

Paredes de ductibilidad limitada

Albaiiileria confinada

~N| W M o] N @

De Madera (Por cargas admitidas)

Fuente: NTE-0.30, 2016.
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Para determinar la carga de una vivienda tenemos:

P = Att.y (1.6)

En la que:
y = Carga kN/m?

Att = Es la adicion de toda area techada (m?) de los niveles de las viviendas.

Expresando la carga de corte resistente, asi:

VR =0.5(vm.a.t.) +0.23P_ (1.7

Donde:

a = Coeficiente de la disminucion por la esbeltez, que cambia de 1/3 <a<1.

t = Grosor (m) que tenga la pared analizada.

| = longitud (m) que mide la pared analizada.

Pg = El peso que gravita (kN) con sobrecarga disminuida.

v'm = “Es lo que resiste a comprensiones diagonales en los muros de
albafileria. En el caso de ladrillos fabricados de forma manual, 510 kPa”, (NTE-
070, 2006 pag. 39).

A fin de que las diferentes viviendas no lleguen a colapsar, es necesario
determinar cuando la carga actuante o sismica sea igual a la resistencia de las

paredes estructurales.

En tal sentido, la ecuacién (1.1) se expresaria asi:

V_ZVR
Ar_ Ae

(1.8)

Para calcular VR se hace una variacion a la ecuacion (1.7), teniendo en cuenta
que a=1y 0.23Pg=0, en consecuencia, dicha ecuacion quedaria:

VR=0.5.vm.a.t.l

. . (1.9)
Si Ae =t. |, sigue:

Sale la variable Arde la férmula (1.8) y cambiando las férmulas (1.2), (1.6) y

(1.9) se tiene:
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Z.S.Att.'{
300

Considerando la relacion Ae/Ar debido a los valores parametrados:

¢ Si Ae/Ar < 0.8 pues, determinamos que la construccion no tiene una correcta
densidad de paredes.

¢ Si Ae/Ar =2 1.1 pues, determinaremos que la construccién posee una correcta

densidad de paredes.

2.1.2.2. Caracteristica geométrica. - La geometria representa un factor
primordial, debido a que es fundamental para ahorrar en las edificaciones con
la optimizacion del material, al tener menor pérdida y aprovechando en mayor
cada material. De la misma manera, la duda generada es lo que se puede
realizar en una construccion, o la ausencia de geometria. (Aguiar, 2016, p.108)

2.1.2.3. Caracteristica estructural: Concentrar las vibraciones de los cuerpos
adaptables, como norma general, las distorsiones relativas sobre diversas
piezas estructurales; son tan poco exigentes que los estandares de los
componentes del cuerpo que no se doblan se pueden unir en diversos

segmentos de las estructuras. (Garcia, 1998, p.2).

La estructura es una disposicion estable de componentes seguros de un
desarrollo para ayudar a las cargas y transmitirlas para, finalmente,
transportarlas al suelo; es una reunion equipada para aceptar cargas externas,
oponerse a ellas dentro y transmitirlas a sus respaldos, donde el terreno es el
que recibe cada uno de los impactos creados por estos poderes. (Giordani,
2013, p.45).

2.1.2.4. Estimacion de las cargas internas: El coeficiente de seguridad que
se uso en el plan para las cargas verticales, le da una ventaja a la que muy bien
se puede dar vuelta y que garantiza una obstruccién adicional contra los

poderes sismicos verticales del desarrollo de la tierra. En cualquier caso, la
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parte vertical del desarrollo del paisaje puede ser de vez en cuando tanto como
el 66% del segmento de nivel. (Martinez, 1988, p.227).

2.1.3. RNE - Normativa Técnica E- 030

Dispone los requisitos de base para que las estructuras planificadas tengan una
conducta sismica segun los estandares demostrados. Esta conectada al plan
de cada estructura nueva, al soporte de los existentes y al arreglo de aquellos
que seran dafados por La actividad de los temblores. A pesar de lo que se
muestra en esta normativa, se deben considerar estimaciones preventivas
contra los fiascos que pueden ocurrir como resultado del desarrollo
sismologico: maremotos, incendios, derrames de materiales riesgosos,
grandes avalanchas u otros. La norma peruana piensa acerca de un examen
estético, una investigacion dinamica por mezcla fantasma y una investigacion
de la historia del periodo. Dentro del plan sismico, la forma de pensar de la
norma es mantenerse alejado del ndmero de muertos, garantizar la
congruencia de las administraciones esenciales y limitar el dafo a la propiedad.
Los parametros son considerados para elaborar el rango del plan: Factores de
area: De acuerdo con el area de la estructura, Factores de suelo: depende del
tipo de terreno sobre el que se halla la estructura, la clase de la estructura, el
coeficiente de disminucién sismica y el coeficiente de intensificacion de sismos.
(NTE 030, 2016, p.4).

2.1.4. RNE - Normativa Técnica E- 031

Se trata de la Norma Técnica que establece los requisitos minimos para el
disefio y construccion de edificaciones con cualquier tipo de sistema de
aislamiento sismico, tanto como las disposiciones para aplicar sobre los
ensayos requeridos para comprobar el comportamiento de los dispositivos

pertenecientes al sistema de aislamiento sismico.

2.1.5 Definicién de términos
- Efecto de torsion. - (Timoshenko, y otros, 2007 pags. 90-96)
La tension torsional que experimenta la estructura de soporte de una

estructura cuando se expone a ansiedades extraordinarias y uniformes
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se denomina torsion en la planta. Este impacto es especialmente enorme
en los temblores. La curva en la planta se muestra por el capricho entre
el punto focal de solidez de una historia y el punto focal de masa del
montdn que sostienen, en otras palabras: el punto focal de masa de ese
pisSO y pisos superiores

Traccion en los aislantes. - (R. Aguiar, et al., 2008 pagina 199) En el
disefio de estructuras y en el disefo, la carga interna a la cual un cuerpo
esta oprimido se llama la utilizacion de dos poderes que actian de la
otra manera, y en general lo estiraremos. Coherentemente, se considera
que las tensiones que tienen cualquier segmento opuesto a estos
poderes son tipicas de ese segmento y tienen facultades inversas a los
poderes que intentan estirar el cuerpo.

Efectos del segundo orden. - (Roberto, 2008 péagina 139) Las
reubicaciones en la interfaz de desprendimiento pueden producir un
capricho de la pila que resulta en minutos adicionales que la estructura
debe tomar. ME

Juntas de separacién. - (Bartolomé, 2006 pagina 190) Junta que
permite la libertad de dos macizos adyacentes, con el objetivo de que el
desarrollo de uno suceda de manera autonoma del otro.

La vida de los aislantes. - (Alexander, y otros, 2012) Como esta
innovacion es nueva, no hay mucha informacién genuina acerca de los
cambios mecanicos que ocurren en los aislantes es después de algun
tiempo.

Espectro de respuesta. - (El Peruano, 2014 péagina 12): estimacion
utilizada en figuras de construccion sismica, que estima la respuesta de
las estructuras a la vibracién de la muestra que las soportan. Se llama
reaccion, ya que lo que mide es la manera en que la estructura reacciona
a las actividades que son instigadas desde el exterior.

Rigidez. - (E. Blanco, y otros, 2015 pagina 54) En la construccion, la
inflexibilidad es una proporcién subjetiva de la protecciéon contra
deformaciones flexibles creadas por un material, que reflexiona sobre el
limite de un componente basico para resistir cargas sin una seguridad

enorme. desfiguraciones.
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Esfuerzo de corte. - (Bartolomé, 2006 pags. 89-90) es la presion interior
o resultante de las deformaciones paralelas al area perpendicular de un
cristal mecanico (modelo.

Momento flector.- (Timoshenko, y otros, 2007 pag. 268)Se
llama momento flector (o "flexor"), o momento de flexion, a un momento
de fuerzas resultantes de la distribucion de fuerzas sobre una seccion
perpendicular de un prisma mecénico flexionado o a placa transversal al
eje longitudinal sobre el que se produce la flexion.

Momento de inercia. - (Bartolomé, 2008 pags. 9-10) es una graduacion
de la inercia de rotacion de un cuerpo. Cuando el cuerpo gira alrededor
de uno de los ejes de inercia principales, la inercia de rotacién puede ser
identificada como una magnitud graduada denominada momento de
inercia.

Respuesta sismica: Es una cantidad utilizada en los disefios de
ingenieria sismica, esto para poder evaluar la estructura frente a una
demanda sismica.

Elastomero: Esta compuesto por materiales no metalicos, y posee
caracteristicas elasticas.

Amortiguamiento efectivo: El valor equivalente de amortiguamiento al
amortiguamiento viscoso, comparando la energia que es disipada en un
ciclo del sistema de aislacion.

Interfaz de aislacién: El espacio entre la superestructura (la cual esta
aislada) y la subestructura, donde se encuentra el sistema de aislacion.
Unidad de aislacion: Es el elemento estructural del sistema de aislacion
flexible horizontalmente y rigido verticalmente, que permite grandes
deformaciones laterales bajo cargas sismicas de disefio, puede
considerarse dentro del sistema para soportar el peso de la que posee
la estructura.

Scragging: Las cargas ciclicas de trabajo en los aisladores a base de
caucho (elastémeros), efectian una reduccion en las propiedades de
rigidez, una parte de esta se recupera en el tiempo.

Subestructura: Esta conformada por diversos elementos necesarios

para que la superestructura puede sostenerse, como es el caso de los
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apoyos, estribos, pilares y las cimentaciones. Tiene una funcion
importante, la cual es transferir de manera eficaz las cargas que envia
la superestructura hacia las cimentaciones.

Superestructura: Esta parte de la edificacion, es el conjunto estructural
ubicado en la parte superior, la cual se sostiene en columnas y diversos
elementos de apoyo. Ubicado por encima del nivel del suelo, por ende,
se diferencia de la infraestructura la cual est4 ubicada por debajo del

nivel del suelo.
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. METODO

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Para (Kerlinger, 2002), mantiene que la disposicion y estructura de una
investigacion se denomina comunmente plan de investigacion. Es la
disposicion y estructura de un examen destinado a obtener respuestas a las
preguntas de una investigacion. La configuracion de exploracion muestra el
mejor enfoque para conceptualizar un problema de examen y el mejor enfoque
para colocarlo dentro de una estructura que sea una guia para la investigacion
0 no (como para esta situacion de un plan sin experimentacion) y para el surtido

de informacién y la investigacion.

El plan de esta exploracion en cuanto a su control de factores es en esta linea
preexperimental, metodolégicamente se caracteriza por su metodologia, que

es cuantitativa.

3.1.1. Fases del proceso de investigacion
3.1.1.1. Enfoque
Gomez (2006:121) indica que, desde el punto de vista cuantitativo, el recabado

de datos es lo mismo que medir.

Esta investigacion se focaliza en un enfoque cuantitativo porque se intenta
optimizar la cantidad de datos del muestreo, que se intenta conseguir mediante
de la recoleccion de esos datos, lo que nos permitira realizar un estudio
detallado de las variables que seran metradas por mediacion de la informacion

cuantificada.

3.1.1.2. Tipo de investigacién

Con respecto a (Mendoza, 2012, pag. 12), EI examen se llama practico o
empirico, esta firmemente identificado con la investigacion esencial, ya que se
basa en las revelaciones y avances de los ultimos mencionados, mejorandolos,
con el uso y los resultados utiles del aprendizaje. La investigacién conectada

debe saber, hacer, Actuar, construir y cambiar.
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Por lo tanto, se puede interpretar muy bien que el presente examen es del tipo
aplicado, ya que el cientifico busca resolver un problema y descubrir respuestas
a consultas explicitas. Al final del dia, la acentuacién de la investigacion
conectada son los objetivos utiles de un problema en una circunstancia

particular.

3.1.1.3. Nivel de investigacion

Para Alvarado [et al.] (1994, p.84), las investigaciones diagndésticas o
explicativas buscan responder por qué ocurre un evento especifico, cual es la
raiz o el factor de riesgo relacionado, o cual es el resultado de esa razon o

factor de peligro. [...] buscar la relacion entre los factores.

Segun el retrato de Alvarado, el grado del presente examen es descriptivo-
explicativa, ya que reaccionara la conveniencia del uso de aislantes sismicos

en edificios multifamiliares.

3.2 Variables, operacionalizacion

3.2.1 Variable Independiente: Aislantes sismicos LRB

Aislantes sismicos; son dispositivos de proteccion, ademas de cubiertas, son
componentes auxiliares totalmente adaptables en el encabezado plano
y excepcionalmente rigidas en la vertical que permiten enormes
deformaciones incluso antes de cargas sismicas. El confinamiento
sismico comprende el desacoplamiento horizontal de la estructura de
la tierra en un plano nivelado. (Arias, Huaringa y Korswagen, 2012,
p.11).
Los aislantes sismicos LRB son elementos de proteccion estructural
gue permiten separar la superestructura del suelo para reducir la
energia sismica en el sentido horizontal y dar rigidez en el sentido

vertical.

3.2.2 Variable Dependiente: Vulnerabilidad Sismica
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La vulnerabilidad ante sismos de la estructura esta relacionada con la
debilidad de los componentes o partes basicas para soportar el dafio

debido a un temblor. (Palomino, 2010)

3.2.3. Operacionalizacion de las variables.

La operacionalizacion concibe el camino hacia la toma de una variable
desde un nivel dindmico a un plano progresivamente solido, su
capacidad es indicar al grado méas extremo el grado dado a una variable
en un informe determinado.

En cuanto a esto las variables seran susceptibles de medirse, para
conseguirlo las variables prioritarias se deberan dividir en otras mas
concretas denominadas dimensiones, de la misma manera, es
importante interpretar estos indicadores y dimensiones, (Calderén y
Alzamora, 2010, 32 p.).
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Tabla 8: Operacionalizacion de las variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES DEFINICION DIMENSION INDICADORES EI\?ISSII&?O?\IE
- Célculo de ingenieria
) o i “Es una importante herramienta de sismica.
“El aislante sismico se invento | LOS @islantes sismicos, seran Respuesta la dindmica estructural, de gran | - Reaccién de la
en 1975 en Nueva Zelanda. con | €valuados por su respuesta estructural utilidad en el area del disefio estructura.
la finalidad de proveer medios | &Structural, desplazamiento y sismorresistente”. (Elbio, 2002, p. 1) | - Espectro de
adicionales de disipacion de | Y73 en la base, con los respuesta.
energia propgrcionando indicadores correspondientes “El desplazamiento de disefio | - Maximo
capacid’ad adicional de | como célculos de ingenieria depende  del estado limite desplazamiento
absorcién de energia mediante | S'Smica,  reaccion de dla considerado y también dependera si | - Medio desplazamiento
Aisladores sismicos numerosos ciclos histeréticos f:;:)“ucég{:_v m éiisr’ﬁgcurzedio 3 Desplazamiento las con&deracmnets. (te'strugturges 0 | - Bajo desplazamiento
: ' no son mas restrictivas.”. (Bono,
:a;;zit?jlﬁsydaequigzste:(luycerég)una bajo desplazamiento; factor 2009, p. 4).
recristaliza  a te?n eraturg zona, factor suelo y peso de la
bi . h P edificacion. Siendo medibles
am 'egte’ esto hace que tengla con las fichas de recoleccién "Fuerza en la base o cortante basal,
una buena resistencia a la | = o | d es la reaccion que tu estructura tiene
fatiga.”. (Arias, Huaringa vy e datos, los ensayos de . . - Factor zona
Korswagen, 2012, p. 11 laboratorios, asi  como el | Fyerza en la base cuando esta sujeta principalmente a |- g o syelo
orswagen, »p-11) ETAB’ Fuerzas Accidentales (horizontales) e
s : : - Peso de la edificacion
como viento o sismo”. (NTEO030,
2016, p. 11). )
RAZON

Vulnerabilidad sismica

La vulnerabilidad sismica
estructural estd asociada a la
susceptibilidad de los elementos
o los componentes estructurales
de sufrir dafio debido a un sismo.
(Palomino, 2010)

La vulnerabilidad sismica sera
evaluada con su caracteristica

geomeétrica, caracteristica
estructural 'y calculo de
esfuerzos internos, con sus

indicadores como ubicacion,
robustez, uniformidad de
elementos resistentes; calidad
del concreto, albafileria sin
confinamiento, agrietamientos;
columna, viga y losa. Medibles
con las fichas de recolecciéon
de datos, ensayos de
laboratorio y el ETAB’s

Caracteristica
geométrica

“La geometria juega un papel muy
importante, ya que es esencial para
economizar la edificacion con el
ahorro de materiales, al tener menos
desperdicio y aprovechar mejor cada
material”. (Aguiar, 2016, p.108)

Ubicacion

Robustez
Uniformidad de
elementos resistentes

Caracteristica

“Estudia las vibraciones de cuerpos
flexibles, en muchos casos las
deformaciones relativas entre

Calidad del concreto
Albanileria sin

estructural algunas partes de la estructura”. Zon_flnam_lento
(Garcia, 1998, p.2). - Agrietamientos
“El factor de seguridad que se utilizé
en el disefio para la carga vertical,
roporciona un margen al cual se
. prop . 9 - Columna
Célculo de puede recurrir y que asegura una | Vioa
esfuerzos internos resistencia adicional contra las | Logsa

fuerzas sismicas verticales del
movimiento del terreno”. (Martinez,
1988, p. 227).

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion
“La poblacion es el grupo de elementos que resultan como un tema de

estudio; estadisticamente”, (Borja S., 2012 péag. 30).

La poblacion estara dada por los centros de salud situados en zona de

vulnerabilidad sismica.

3.3.2. Muestra
Para Arias (2012, p.82) nombra que un conjunto especifico y que limita la

separacion de la poblacion se define con muestra.

La muestra es un centro de salud de Caylloma.

3.3.3. Muestreo

Muestreo: “Hay dos metodologias para elegir muestras de poblacion: el
muestreo probabilistico y el muestreo no probabilistico o de juicio.”
(Martinez Bencardino, C., 2012)

De acuerdo la investigacion realizada en este caso el muestreo que se
realizara es no probabilistico del tipo intencional, ya que se va a seleccionar
una obra determinada de donde se van a obtener las muestras. Con
respecto a nuestro examen, se conectara la percepcion directa de las
realidades (imagenes fotogréaficas, investigacién narrativa, planes), lo que
nos permite recopilar datos exactos y especificos sobre nuestras unidades

de investigacion, al igual que las pruebas del centro de investigacion.

Por lo tanto, los criterios de muestreo fueron no probabilisticos y

direccionados a la edificacion a tratar.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
3.4.1. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Con respecto a los métodos para recopilar informacion de nuestro examen,

se conectara la percepcion directa de las realidades (imagenes
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fotogréficas, investigacién narrativa, planes), lo que nos permite recopilar
datos exactos y especificos sobre nuestras unidades de investigacion, al
igual que las pruebas del centro de investigacion. Esa es legitimidad del

presente examen.

3.4.2. Validez

Valarino et al. (2015), sostiene que:

La validez alude a la forma en que se debe mantener un nivel de seguridad,
lo que se esta estimando es lo que se espera y no algo diferente, que el
sistema utilizado estima el evento que debe cuantificarse o que el testigo
ocular puede organizar una conducta en una Clasificacion con un nivel

especifico de verdad.

La legitimidad de este trabajo de examen sera estimada por los efectos
posteriores de las diversas pruebas adquiridas a través de las estrategias
establecidas para la investigacién, que seran aprobadas por trabajos

anteriores o comparativos.

3.4.3. Confiabilidad

Valarino et al. (2015), sostiene que: "La calidad confiable alude al
instrumento que estima el equivalente cada vez que se utiliza o que varios
testigos presenciales miden el equivalente en condiciones comparativas y

pueden lograr acuerdos”. (p.229).

En la presente investigacion, la confiabilidad depende de la experiencia del
consultor y profesional en el territorio de las estructuras, que se uniran para

mejorar la exploracion.

3.5. Procedimientos.
El procedimiento para la elaboracién de la presente tesis ha sido el

siguiente:
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Primera fase:
- Se realizard una inspeccién bibliografica sobre el procedimiento de
analisis y tipos de aisladores sismicos.
- Se investigara acerca de las normativas el caso de estudio.

Segunda Fase

- Se realizara el pre-dimensionamiento de cada elemento estructural.

- Se realizara el estudio convencional de la edificacion de concreto
armado.

- Se realizaran los analisis y disefios estructurales de las edificaciones
de concreto armado de base fija.

Tercera Fase

- Se disefnara los aisladores elastomeros.
- Se realizaran los andlisis y disefios de las edificaciones de concreto

armado con aisladores.

Cuarta Fase

- Se hard una evaluacion en el desempefio sismico de la edificacion
cony sin aislador.

- Se elaborara un analisis de costos e interpretacion de resultados
obtenidos.

3.6. Método de andlisis de datos.

Para el actual examen, se utilizaran softwars como MS Office, AutoCAD y
para la investigacion de los datos se utilizara el ETABS, utilizando la
informacion obtenida a través de un plan de estructuras y estimaciones

directas de las estructuras que se llenaron como ejemplo.

Para procesar la informacién y datos se seguiran los procedimientos
aplicables segun la normativa:
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— (NTP E.O030 “Disefio Sismo resistente”, 2018)

— (NORMA A.50 "Salud", 2012)

— (ASCE/SEI, 2010) “Minimum loads design for buildings and other
structures”

Las herramientas para desarrollar la investigacion:

— Software ETABS version 16.2.1.
— AutoCAD 2018 (version 22.0).

— Microsoft Office version 2019.

3.7 Puntos de vista éticos.

El especialista a cargo de este examen es consciente de suscribirse a la
veracidad de la sustancia y los resultados aparecieron hacia su finalizacion.
En esta medida, se llama la atencién a que los creadores a cargo del
sistema hipotético han sido referidos apropiadamente como la premisa neta

de todo este examen.

Respeto

Es un incentivo importante en todos los aspectos de nuestra propia vida
laboral y académica; de esta manera, este estudio de examen cuenta con
datos honestos y breves, con los cuales se hara referencia a la acumulacion

de datos de diferentes creadores con la norma correspondiente.

Integridad

El especialista es directo en el avance de la empresa de exploracion,
independientemente de si en la investigacion de la informacion y con las
visitas de campo a la empresa, las fuentes solidas estaran disponibles para

la argumentacion de la tarea.
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IV. RESULTADOS

4.1. Realizar el analisis de tipo estructural del Centro de Salud de Caylloma

utilizando aisladores sismicos.

4.1.1. ANALISIS ESTATICO

Para todas las estructuras se realizan en primer lugar los analisis estaticos,
obteniendo las fuerzas cortantes minimas por encima de la fase de aislamiento.
Siendo el coeficiente Rl fundamentado en el sistema de resistencia y energia
sismica usada para las estructuras del método de aislacion siendo de 3/8 del

valor de Ro con un maximo valor de 2.0 y un minimo valor de 1.0

Siendo el RO=6 de la cimentacion tradicional, operando sale lo que sigue:
3

Ry =% 6 =225

para ello suponemos 2.
RI=2

Kerp-Dp

Ve =

= 833.468 tonf

4.1.2. ANALISIS DINAMICO

Tal y como se conoce, para elaborar un analisis de tipo dinamico hay un par de
metodologias de analisis: el analisis historia tiempo y el analisis espectral

dinamico; en el caso nuestro elaboraremos el analisis espectral dinamico.
En primer lugar, definimos el disefio del espectro conforme la normativa E.030-

2018 y ASCE/SEI 7-10, con la que se ha determinado las caracteristicas

sismicas en el primer paso:
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Z=0.45 U=1
¢ =250 §$=1.05
Sa=ZUCS g MCE = 1.50 * Sa

Es posible contemplar el espectro de la respuesta para el mayor movimiento
teldrico que se tiene en cuenta (MCE) siendo una vez y media el espectro total

de respuestas para el sismo para el que se ha disefiado.

a) Modelado de sistema aislado incluyendo LRB

El modelado se elaborara usando como técnica el software Etabs v.16, el modelo
considerara a los aislantes de clase LRB que seran ubicados desde la base de
la construccién, ya habiendo calculado las caracteristicas; se define en el

software como podemos observar en las figuras siguientes:

|dentification
Property Name LRB
Direction u1
Type Rubber Isolator
NonLinear No

Linear Properties

Effective Stiffness 148578.233] tonf/m
Effective Damping C} tonf-s/m

Figura 11: Caracteristicas del aislante LRB en el sentido Ul

Fuente: Etabs V.16

|dentification
Property Name LRB
Direction U2
Type Rubber Isolator
NonLinear No

Linear Properties

Effective Stiffness 101.705) tonf/m
Effective Damping | 9.814 tonf-s/m

Shear Deformation Location

Distance from End-J 0.373 m
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Figura 12: Caracteristicas del aislante LRB en los sentidos U2 y U3

b) Verificacion.

Fuente: Etabs V.16

- Verificaciones de las masas participativas

Tabla 9: Periodo y participaciones modales de las estructuras aisladas.

Period. participaciones modales

Mode

N

© 00 ~NO 01 bW

10
11
12
13
14
15

PES’L'COO' UX UY  SumUX SumUY RZ  SumRZ
2331 00967 00031 09967 00031 1.33E-06 1.33E-
06
2328 00031 09968 009998 0.9999 0 1.33E-
06
0513 1.78E-06 0 09998 009999 09848 0.9848
0.226 0.0001 0 1 09999 00003 0.9851
0.211 0 0.0001 1 1 4.42E-05 0.9851
0.144 0 0 1 1 00145 0.9996
0.085 0 8.93E-07 1 1 1.05E-06 0.9996
0.079 1.40E-06 0 1 1 8.46E-06 0.9996
0.053 0 0 1 1 1.74E-06 0.9996
0.051 0 0 1 1 00001 0.9997
0.05 0 0 1 1 2.10E-05 0.9997
0.046 0 0 1 1 2.75E-05 0.9997
0.04 0 0 1 1 00002 0.9999
0.038 0 0 1 1 5.32E-07 0.9999
0.037 0 0 1 1 2.08E-06 0.9999

Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos observar en la tabla anterior, el periodo principal de la estructura

aislada corresponde a 2.331 segundos, teniendo en cuenta la participacion

modal de 99.67% en el eje X, siendo importante que los periodos de traslaciéon

son iguales, lo que es muy peculiar en estructuras con aislamiento y que de esta

manera se han vuelto flexibles notoriamente las estructuras.

- Desplazamiento:
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El desplazamiento del método de aislamiento para el sismo que se ha disefiado
y el sismo mayor en consideracion, para lo que se calcula el valor de DD y DM

respectivamente para los analisis estaticos.

_g-5p1-Tp

= = 0.315
D=4 2B, m

_9-Sm1-Tp

_ — 0.473
M= 42 B, n

Para los andlisis dinamicos se calcula en funcién a lo que sigue, siendo T el

periodo de la construccion tradicional sin aislador sismico.

Dy = =0.313m.
2
1+ (T%)

Dy’ = Dv_ _ p469m
2
1+ (TT—D)

Para calcular el desplazamiento de todo el disefio y el desplazamiento mayor es

posible reescribirlo de la forma siguiente.

i 12.e
DTD = DD . 1 + y (b7- n dz) = 0391 m.

i 12.e
DTM = DM . 1 +y. (b2 T dz) = 0.586 m.
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En la tabla que sigue se puede contemplar el desplazamiento de diseiio para
cada una de las direcciones y deriva maxima en la estructura no debe ser mayor
de 0.015h, donde h es la elevacion del entrepiso de la construccion, viendose

como esta cumpliendo con la normativa.

Tabla 10: Desplazamientos absolutos, relativos y deriva en el sentido Y-Y

Desplaz. Absoluto Desplaz.

Story Altura (m) Relativo Deriva
(m)
X-Dir Y-Dir (m)

Story5 21.773 8.919 29.611 0.002 0.0004509
Story4 17.973 8.893 29.440 0.002 0.0005001
Story3 13.973 8.823 29.240 0.002 0.0005521
Story2 9.973 8.744 29.019 0.002 0.0005804
Storyl 5.973 8.660 28.787 0.002 0.0003792
Capitel 0.700 8.567 28.578

AB 0.373 8.564 28.574

Base 0 0.000 0.000

Fuente: Elaboracion Propia

DESPLAZAMIENTOS DE DISENO DIRECCION Y-Y

22

20

——Y-Dir =™—X-Dir

E 3
C
0 16
(8]
(]
O 14
&=
S 12
< 10
3
o 8
o©
S 6
>
< 4

2

0

0 4 8 12 16 20 24 28 32

Desplazamientos (cm)
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Figura 13: Desplazamientos absolutos del sismo disefiado en el sentido Y-Y

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 11: Desplazamientos absolutos, relativos y deriva en el sentido X-X

Desplaz. Absoluto Desplaz.

Story Altura (m) Relativo Deriva
(m)
X-Dir Y-Dir (m)
Story5 21.773 29.637 8.915 0.001 0.0003246
Story4 17.973 29.513 8.865 0.002 0.0005456
Story3 13.973 29.295 8.803 0.002 0.0006182
Story?2 9.973 29.048 8.735 0.003 0.0006607
Storyl 5.973 28.783 8.664 0.003 0.0005368
Capitel 0.700 28.491 8.600
AB 0.373 28.483 8.598
Base 0 0.000 0.000
Fuente: Elaboracion Propia
DESPLAZAMIENTOS DE DISENO SENTIDO X-X
22
20
=3 18 —Y-Dir =™X-Dir
=
?8 16
§ 14
T 12
= 10
Q
Y
©
3 6
< 4
2
0
4 8 12 16 20 24 28 32

Desplazamientos (cm)

Figura 14: Desplazamientos absolutos del sismo disefiado en el sentido X-X

Fuente: Elaboracion Propia
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- Cortantes

Las cortantes dinamicas obtenidas no deben ser menores al 90% de las

cortantes estaticas calculadas anteriormente, en el caso de que no cumplieran

se deben de escalar los cortantes por encima del interfaz del marco de

aislamiento, tal y como ha sucedido en el presente estudio, donde se han tenido

gue escalar los cortantes de disefio segun se muestra en la tabla ¢ continuacion:

Tabla 12: Fuerzas cortantes dindmicas escaladas en toda direccién analizada.

Cortantes
Story Estéaticos

Cortantes
Dinamicos

Factores
de
Escalado

VX (tonf) 833.468
Vy (tonf) 833.468

751.785 1.198
751.734 1.196

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se pueden contemplar las cortantes disefiadas en cada uno

de los niveles que se utilizaran para disefiar los elementos de la estructura:

Tabla 13: Fuerzas cortantes de disefio para cada sentido

Fuerzas Cortantes Dinamicos
Story Vx (tonf) Vy (tonf)
Story5 7.938 7.893
Story4 112.682 112.224
Story3 265.455 264.698
Story2 422.374 421.628
Story1l 577.567 577.068
Capitel 742.103 742.027
AB 751.785 751.734

Fuente: Elaboracion propia
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CORTANTES PARA SISMOS DISENADOS X-X
100 200 300 400 500 600 700 800
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Story5
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Figura 15: Fuerzas cortantes disefiadas para todo nivel en el sentido X-X

Fuente: Elaboracion Propia

CORTANTES PARA SISMOS DISENADOS Y- Y
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Story5

Story4

-

Figura 16. Fuerzas cortantes disefiadas para todo nivel en el sentido Y-Y

Story3
Story2
Storyl

CAP.
AB

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 17. Modelamiento centro de Salud Caylloma.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 18. Asignacion de carga a modelado estructural.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. Determinar las consideraciones adicionales de los aisladores
elastoméricos en el analisis en concreto armado del Centro de Salud de

Caylloma, como indice o factor.

Para nuestro estudio, se completara el examen subyacente para los dos marcos,
el marco tradicional (base fija) y el marco con separacion sismica en la base,
para hacer la investigacion primaria los limites establecidos en la norma E.030-
2018 fueron pensados en "Disefio resistente a terremotos” para el marco regular
y para el marco de base protegido dependemos de las directrices ASCE / SEI7-
10 parte 17 y E.030-2018 "Disefio Seguridad sismica", la investigacion primaria
comprendera el examen estatico y la investigacion modular dinamica de la
construccion, obteniendo posteriormente los esfuerzos para el plano de los

componentes subyacentes.

4.2.1 Predimensionado de elementos estructurales

El predimensionado es el ciclo mediante el cual se evaltan los componentes de
los componentes subyacentes (secciones, radiaciones, segmentos, divisores,
etc.), que dependen de las propuestas de la practica de disefio estructural y
contemplaciones de la norma E.060 - 2009, se nos dan modelos que dependen
de desvios, control figurado y cargas sismicas, estas reglas deben dotar a la
construccion de grandes resistencias, inflexibilidad y maleabilidad,
continuamente en cuanto a la circulacidén de los espacios compositivos y otras
fortalezas afines del emprendimiento.

Losas aligeradas: Para el presente proyecto de postulacion, hemos tomado una
seccion de aligerada de dos sentidos; segun el Ing. Antonio Blanco los forjados
tienen dos capacidades principales; la principal, conectada a la carga de
gravedad que es la transmision a los ejes, a partir de los propios pesos,
sobrecargas, secciones y otros de la pieza; el segundo conectado a las cargas
de temblor, que es la adquisicion de la unidad de construccion, por lo que tiene
una conducta uniforme en cada piso. Tomando estas importantes
contemplaciones, la seccién de aligeramiento se propone de dos formas

(bidireccionalmente). El peralte de los tramos sera predimensionado atendiendo
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a las contemplaciones de la norma E.0.60 Hormigobn Armado; muestra que el

peralte de una secciéon de dos formas no tiene por qué ser superior a:

(800+0.071f,)
H=Ln 36000

En el presente emprendimiento contamos con tableros cuadrados con longitudes
de 7,20m, como lo indican las contemplaciones de rangos superiores a los 6,00m
sugerimos piezas de dos formas, siendo este nuestro caso colocamos una
seccion de aligerado en dos sentidos de 25 cm de profundidad.

Para confirmar la deflexion, sustituimos la condicion de la normativa E.060 -
2009:

) 5o (B00+007124200) .
= 36000 T envbmE Lo cm

Por tanto, no sera importante comprobar el desvio ya que el peralte que estamos

considerando es de 25 cm.

Losas macizas: Dichas piezas se utilizan en el piso de proteccion, también
llamado piso especializado, el cual sera bidireccional, para conocer el peralte del

tramo fuerte tomaremos la ecuacion adjunta:

perimetro  28.8

180 180:16cm2200m

Viga: La capacidad principal de cada viga es tomar los pesos de las piezas y
comunicarlos a los pilares y / o separadores. En nuestro emprendimiento

contamon con las siguientes luces:

El sentido X-X: Ln=7.20m
El sentido Y-Y:Ln=7.20m

Para la pre-medicion tendremos las contemplaciones de la normativa E.060 -

2009 "Hormigon Fortificado".

75



Ly
P i
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por tanto, tendremos h = 0,72 mo 0,60 m. Para el presente estudio, nos
decidimos por un peralte de 70 cm en los ejes en los dos sentidos, que obtendra
los pesos de las secciones de dos maneras y dard una inflexibilidad mas
prominente en las dos formas.

Para el espesor de las vigas sugerimos que en cualquier caso sea mayor de 25

cm.

b—B > 0.25
o0 = 0™

Donde B es el ancho correspondiente a nuestro estudio, el ancho del tramo es
7,20, por lo que aceptaremos 35 cm como ancho; la estructura de emision de luz

en los dos sentidos sera de 35x70 cm.

Columna: Estos segmentos son los componentes verticales y son los
responsables de aceptar todos los pesos gravitacionales de las losas y pilares
para enviarlos a los cimientos.

En el punto en el que los segmentos se exponen a la carga perpendicular y se
torsionan en segundo lugar (flexién por presion), deben dimensionarse teniendo
estos dos impactos todo el tiempo; para la estructura propuesta tenemos
divisores de cortante y secciones en las dos formas; Para presimensionar los
elementos de los segmentos, serd como lo indique la situacion donde se

encuentra el segmento:

Columna central:

Pservicioxl 1

Ae ==030xf ¢

Columna de esquina:
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Pservicioxl .5

Ae =0 25xf ¢

Columna medianera:

Pserm’cio x1.25
0.25xf"c

Donde P (servicio) = Area Tributaria x # pisos x 1000 kg / m2

Tomando estas contemplaciones para el disefio bajo investigacién tenemos:

Columnas de seccion (C-1)
Usando las articulaciones expresadas, se han determinado obteniendo

secciones de 60x60 cm2 para toda la estructura, con lo que se disefara.

Placas y / o divisores de corte: Los divisores o placas de corte tienen la
motivacion detras de poderes sismicos absorbentes, controlando asi las
reubicaciones laterales de la estructura. Para tener la opcion de pre-
dimensionamiento de los divisores de corte debemos aceptar que las placas
asimilen el 100% de la potencia de corte actuante (Vu), en esta linea los
elementos de los divisores deben ser con el objetivo final de que la resistencia
de corte (@Vc) sea mas notable que el Vu, para esto se completa un examen
sismico aproximado utilizando la técnica estatica recomendada por el estandar
E.030 "Disefio sismico seguro” para adquirir el cortante basal de la construccion,

este se dispersara entre los componentes subyacentes en el sentido examinado.

_zucs
basal — R

Calculos de presion de corte:
Cortantes resistente.
OV, =053 x,/fcx Area
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Realizando las figuras con las articulaciones tenemos separadores de 20 cm de

grueso para todo el disefio.

Gradas: Para estimar el tramo promedio de escaleras, tiene una contrahuella de
0.175 y una huella de 0.25 m, el espesor de garganta se determina como 1/30

del rango libre entre apuntalamientos para losa maciza.

Espesor (losa de escalera) = e =L/ 30

Con esta articulacion, ejecutando los céalculos, obtenemos un grosor de garganta
de 20 cm.

4.2.2 Célculo de cargas.

En disefios que estan expuestos a las cargas gravitacionales que se le imponen
debido a su uso esperado durante su valiosa vida. Estos pesos actuaran con las
mezclas respaldadas y no provocaran focos que superen las resistencias
permisibles de los materiales (Disefio de Fuerza). La estimacion de cargas
gravitacionales es un complemento de la estimacion del plan de estructuras
seguras frente a temblores. La medicién de carga es un ciclo mediante el cual
se evallan las cargas que actian sobre los componentes primarios de la
estructura.

Hay dos clases de cargas que siguen a la construccion y estas se denominan
cargas gravitacionales. (carga propia de la estructura y cargas vivas) y carga

lateral provocada por temblores sismicos o vientos.

4.2.3. Metrado de cargas por gravedad

a) Cargas muertas

Cargas muertas son cada una de esas cargas gravitacionales fijas, que actuaran
durante la existencia util del disefio, por ejemplo, la carga de los componentes
subyacentes (losa, viga, columna, muro, etc.), carga del acabado, carga de los

divisores de espacios, entre otros que se caracterizaran en el estudio, la tabla
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siguiente muestra las cargas que seran utilizadas para la medicién de cargas en

nuestro estudio de propuesta.

Tabla 14: Unidades de cargas muertas

Descripcion Pesos Unitarios
Densidad del concreto 2400 kg/m3
Acabados + Ladrillo de techo 158 kg/m2
Tabiqueria fija 150 kg/m2

Fuente: Cargas estandar E.020

b) Cargas vivas

Las cargas vivas se caracterizan como cada uno de esos pesos de gravedad
portatil y no concluyente, por ejemplo, la carga de los habitantes, equipo verséatil
y entre otros caracterizados en el emprendimiento, como podemos encontrar en

la tabla siguiente segun normativa E.020 Cargas que tener como sigue:

Tabla 15: Cargas unitarias de cargas vivas

Descripcion Pesos
Unitarios
Corredores y escalera 400 kg/m2

Salas de operacion, laboratorios, y areas de 300 kg/m2
servicio
Azotea 100 kg/m2

Fuente: Cargas estandar E.020
Vale la pena mencionar que estos pesos se caracterizan en la tesis, segun la

base que se ha tomado para el examen de la construccion, para el avance de

esta teoria se penso en la estimacion de los pesos asentados en la tabla anterior.
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4.2.4. Pesos constructivos
Para decidir la carga de la estructura, se han considerado los estandares
adjuntos para completar la medicién en pesos, como se puede encontrar en la

figura siguiente:

P = Carga MUERTA + % Carga VIVA
P ) 4-_-:/" Losa
PR AT L. Vigas
< 2l Columnas
T (— [ Piso "i" Muros
= = 150 1 Acabados
AT | Tabiqueria
R ——— Al +
sl
picg L ~1 % Sobrecarga
L ;;;'/
hn I J T (] |—1]
] L~ e
hi L Pl
./,_,,U_* HIHI—
A -
U L
L J v
s = =l
e =~

Figura 19: Criterios para elaborar los metrados de cargas

Fuente: Elaborado por autora

El percentil de las cargas vivas es 50%CV para clase Al Edificios Esenciales

(hospitales), en la tabla siguiente se puede ver la carga total de la estructura.

N° PISOS 2 CM+0.50CV (tonf) PESO.POR.NIVEL (tonf)
PISO 02 1802.08 587.78
PISO 01 5627.91 1653.89

PESO TOTAL (tonf) ~ 7429.99

Tabla 16: Pesos de la estructura tradicional
Fuente: Elaborado por autora
4.3. Determinar qué tipo de proteccion sismica de aisladores elastoméricos

son ideales para la construccion del Centro de Salud de Caylloma.

Con la funcién de determinar el tipo de aislador elastomérico es el 6ptimo para
este estudio se han valorado las propiedades tanto positivas como negativas de
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cada uno de los tipos existentes, de manera que se va a realizar un andlisis

cualitativo, para poder evaluar cual de ellos es el mas adecuado para la inclusion

el en Centro de Salud de Caylloma segun la Norma Técnica E.031.

AISLADOR

VENTAJAS

DESVENTAJAS

LDRB

amortiguamiento)

(Bajo

Son los mas simples
Econdmicos

Féaciles de fabricar

Bajo nivel de disipacion
Se usa en conjunto con otros

aisladores.

LRB (Nucleo de

Plomo)

Mayor nivel de
amortiguamiento.

25-30% de disipacion.
Elevada rigidez horizontal.

Vida util: 50 afnos.

Alta temperatura ambiental.

Influencia de cargas
historicas
Sensible al fuego.

Alto costo.

HDRB (Alto

amortiguamiento)

Alta capacidad disipacion.
Vida util: 30 afios

Alto costo

Baja amortizacion

Péndulos Son autocentrantes. Incertidumbre de activacion.
friccionales Reducen las dimensiones | Deformaciones residuales.
(FPS) de disefio.

Tabla 17: Comparacién de tipos de aisladores

Fuente: Elaborado por autora

Viendo las propiedades cualitativas de la tabla anterior, se ha seleccionado el
aislador sismico LRB elastomérico con nudcleo de plomo debido a las
caracteristicas del Centro de Salud Caylloma donde se va a instalar, ya que no
va a estar sometido a altas temperaturas, se poseen sistemas contra incendios
gue van a mitigar esa desventaja, y gracias a su alto grado de disipacion de entre
el 25y 30%, unido a su vida util elevada, hace que su plazo de amortizacién sea

el menor de todos.
A continuacion, se hace un analisis cuantitativo de los resultados de la aplicacion
de este tipo de aislador sismico elastomérico de nucleo de plomo (LRB) que

corrobora la eleccién del mismo.
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4.3.1. Apropiacion de aisladores de base en el edificio.

La estructura en este proyecto de centro de salud consta de 02 pisos con una
apertura profunda y dos tramos de escaleras, la estructura consta de estructuras
fundamentales de clase Al, y segun la norma E.030-2018 demuestra que para
estructuras de clasificacion Al debe tener un marco de seguridad sismica
cuando se encuentren en las zonas 4 y 3, por lo que se colocaran cubiertas
elastoméricas con centro de plomo (LRB), las cuales son transportadas en cada
componente vertical que llega al suelo, consecuentemente se estan diseminando
56 unidades de protectores en la base con los atributos esenciales para cumplir
con los prerrequisitos de la estructura, la figura siguiente muestra la apropiaciéon
de las cubiertas y en la figura subsiguiente podemos ver el modelo subyacente
propuesto:

ik

=ik

d'm Ll

l

=il

Figura 20: Distribuciones de aisladores de nucleo de plomo

Fuente: Planos Centro de Salud Caylloma

Figura 21: Modelo del centro de salud de 02 pisos con aisladores.
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Fuente: Planos Centro de Salud Caylloma

4.3.2. Disefio de aislador basico

Para el examen y plano del disefio con base protegida, la norma estandar ASCE
/ SEI 7-10 y estandar E. 030-2018.

El plan del marco de proteccion de la base asegurara que los aisladores sean
aptos para soportar la mayor ayuda de la construccion durante su valiosa vida,
para el plan de los revestimientos nos basaremos en la hip6tesis del modelo
recto aclarado en el libro de Naeim y Kelly.

Para decidir las propiedades del marco de proteccién, se seguira lo siguiente por

fases:

Etapa 01: La zona sismica y la mayor aceleracion espantosa imaginable se
caracterizan por un tiempo de 0,20 segundos (SS) y 1 segundo (S1), con una
probabilidad de superacion del 2% en 50 afios. En el segmento estandar ASCE
/ SEI7-10, se caracteriza dos términos que se utilizan para garantizar velocidades

crecientes de otro mundo.

SMS = FaSS
SM1 =FVS1
Dénde:

SMS = méaxima aceleracion imaginable de otro sistema durante un tiempo de
0,20 segundos

SM1 = Aceleracién maxima imaginable de otro sistema durante un tiempo de 1
segundo

Fa = Factor de amplificacion por tipo de territorio durante un tiempo de 0,20
segundos FV = Estimacion maxima de aceleracion sobrenatural de la guia

durante un tiempo de 1 segundo

Luego, decidimos los limites sismicos.

Z=0,45
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U =1 Para edificios con aislamiento sismico
C =250
S = 1.05 Suelo intermedio (S2) y suelo moderadamento blando (ASCE7 - 10)

Etapa 02: determinamos la velocidad cada vez de mayor grado y mas extrema

durante un tiempo de 0,20 segundos y 1 segundo

§§=7Z.U.C.§5=1,181
$1=0,709

Para decidir los elementos Fa, Fv se adquiriran de las tablas siguientes.

Tabla 18: Factores de amplificacion por tipo de territorio durante un tiempo de

0,20 s.
Factores de amplificacién del suelo para periodo corto Fa
| Tipo Suelo Respuestas espectrales para periodo corto 7
<025 Ss=05 S=075 Sg=10 Ss=125
I: Afloramiento Rocoso (Vs>750) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
m/s
II: Suelo firme (360<Vs<750) m/s 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
III: Suelo moderadamente blando 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
(180<Vs<360) m/s
IV Suelo muy blando (Vs<180)m/s 25 1.7 1.2 0.9 0.9

Fuente: ASCE/SEI 7-10

Tabla 19: Factor de ampliacién del terreno para el periodo de 1 s.
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Factores de amplificacién del suelo para pericdo de 1 segundo Fv

Respuestas espectrales para periodo de 1 segundo
Tipo Suelo
5 =01 5, =02 5 =03 5, =04 5 =05
I: Afloramiento Rocoso (Vs>750)
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
m/s
II: Suelo firme (360<Vs<750) m/s 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
III: Suelo moderadamente blando
24 2.0 1.8 1.6 1.5
(180<Vs<360) m/s
IV Suelo muy blando (Vs<180)m/s 3.5 3.2 28 2.4 24
Fuente: ASCE/SEI 7-10
F, = 1.028 Fy = 1.50
SMS = FaSS =1.214 SMI = Fvsl = 1.064

La aceleracion del espectro de disefio para periodos de 0.20 segundo y 1

segundo se determinaran con las siguientes ecuaciones:

2 2
SDS - §SMS - 081 SDl - ESMI - 0709

Se construyen espectros de respuesta para los maximos sismicos considerados.
Los espectros de disefio para los maximos sismicos considerados no deben ser
tomados para menos que 1.50 veces el espectro de respuestas para los sismos

de disefo:
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ESPECTRO DE ACELERACIONES
20 ‘
) | ——SD (R=2)
s \ ——MCE
£ 15
2 \
=
=]
2 \
> —
:E O —_—
0 1 2 3 4 5
Periodo (Seg.)

Figura 22: Disefios de espectros de aceleraciones de disefios y maximos sismos
considerados

Fuente: Elaborado por autora

Etapa 03: Se calcula la rigidez horizontal absoluta del sistema de aislamiento,
con la carga de pesos propios mas 25% de las cargas vivas que ascienden a W=

7034.523 tonf, para determinarla asumimos un periodo objetivo de:
Tp =2314s g =9.807 sﬂz

K, =W 22 500677 PO
Dmin — g .(TD) - . m

Etapa 04: Calculo de los desplazamientos de disefios preliminares de los
sistemas de aislacion, para ello asumiremos una amortiguacion efectiva de
13.10% como dato inicial y se obtiene el coeficiente de amortiguacion de acuerdo

a la tabla siguiente.
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Tabla 20: Coeficiente de amortiguacion
Table 17.5-1 Damping Coefficient, B), or By,

Effective Damping, B, or By

(percentage of critical)*” B, or B,, Factor

<2 0.8

5 1.0

10 1.2

20 1.5

30 1.7

40 1.9

>50 2.0

Fuente: ASCE/SEI 7-10

Para los amortiguamientos efectivos asumidos interpolados obtenemos los
coeficientes de amortiguacion:

BD =1.293 SDI =0.709 s.

i g‘SDI' TD

=920 D _ 315
D=4 2B, n

Etapa 05: Calculando la energia disipada por etapa, se define la igualdad
siguiente:

tonf
Keff = KDmin = 5288677 T

D=DD=0.315m.
ED = 2m. Keff. D2. Beff = 432.456 tonf. m

Etapa 06: Calculando un valor inicial para las fuerzas caracteristicas “Q”, los

valores del desplazamiento de fluencia “Dy”, son muy pequefios y se desprecian.

Ep
Q = m = 343.013 tOTlf

Etapa 07: Con la aproximacion inicial del valor de las fuerzas caracteristicas “Q”

se puede realizar un célculo de la rigidez post-fluencia de la estructura.
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Ky = Kegp — 5 = 4200.403

Q tonf

m
Etapa 08: Estos valores de la rigidez post-fluencia se usan para corregir el
calculo, donde es supuesto el desplazamiento de fluencia “Dy” siendo

despreciable.

tonf
K; =10.K, = 42004.027 —

Q

D, =————
Y (K- Ky)

= 0.009m

Etapa 09: En este paso se calculan de nuevo las fuerzas caracteristicas “Q”
considerando los valores del desplazamiento de fluencia “Dy”.

Ep

Q= m = 353.18 tonf

a) Areas del plomo requeridas

Etapa 10: Este dato inicial de “Q” permite realizar un célculo de la superficie de

plomo necesaria. Definiendo que la fluencia del plomo es:

tonf

F —

yp

p = 10 MPa = 1019.716
En esta edificacion tenemos distribuidas Npb=56 unidades de aislador

Q
App = = 0.346m’
ypb

A
App = N—”" = 0.007 m?
pb

Etapa 11: Con estos valores calcularemos el diametro del plomo por cada unidad

de aislador
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,4.A
Dypu = n”"“ =0.092m

Etapa 12: Después calculamos las fuerzas caracteristicas “Qpb” del sistema con

ndcleos de plomo.
Qpb = Apb. Fypb = 353.18 tonf
b) Dimensionamientos del aislador

Etapa 13: Para el caucho se retoma el valor de Q, con este calcularemos el valor

de la rigidez post-fluencia.

Q tonf
KZ = Keff - B = 4168145 T

Etapa 14: Uno de los objetivos de calcular esta rigidez es realizar un
dimensionado de los aisladores, seleccionando caucho de baja amortiguacion
con mdédulos de cortante que varien entre 0.38 — 0.70 MPa al 100 % de las

deformaciones.

Para el calculo de la superficie del aislador, en primer lugar, se define conforme

al catélogo de los fabricantes:

tg =10 mm Espesor de las laminas de goma

ts =2.5mm Espesor de las laminas de acero

Espesor de las placas superior e inferior del

tpl =25 mm aislador

Etapa 15: Para calcular la altura total del aislador, consideramos una

deformacion de corte directa de ys = 120%
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Dp
Hy =15 =0263m

Etapa 16: Calcularemos la cantidad de espesores de goma para el aislador

HQ‘
= 26.266 ~ 26

Neapg = g

Etapa 17: Por ultimo, calcularemos la altura total de los aisladores con los datos

logrados.
HT = (2. tpl + ncapg. tg + (ncapg — 1). ts) = 0.373 m.

Etapa 18: Teniendo la altura total, calcularemos la altura del plomo con la

ecuacion siguiente:
Hpb = HT - 2. tpl = 0.323 m.

Etapa 19: Obtendremos la superficie del sistema de aislaciéon con la ecuacion

siguiente:

K, H
Apg = ZG 9 = 28.253 m?

Superficie de cada una de las unidades del aislador

A
Apigu = —N”g = 0.543 m?
pb

Etapa 20: Calcularemos el diametro externo de las unidades del aislador

4.4
D, = J ;9“ + Dpp® = 0.837 m
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Etapa 21: Calcularemos la rigidez post-fluencia, para lo que tomaremos el valor
de G=0.38 MPa:

G.A ton
K, = —29 = 4168.145 tonf
H, m

Etapa 22: Después calcularemos la rigidez efectiva de los sistemas de aislacion
y para la unidad de aislacion.

Q tonf
Kery = Kz + 7 = 5288.677 —
Keff tOTlf
Keffu = N_ = 101705 T

pb

Etapa 23: Para poder hallar si los valores inicialmente asumidos son adecuados,
se ha elaborado un procedimiento iterativo, se calculardn de nuevo estas
caracteristicas y se compararan con los inicialmente asumidos, de conseguir
diferentes resultados somos capaces de cambiar las propiedades del aislador

hasta lograr iguales resultados.

La amortiguacion efectiva es Beff = Beff. 100 = 13.10 % y el coeficiente de

amortiguacion BD = 1.293 tomando de la Tabla anterior.

Del mismo modo calcularemos nuevamente el valor de desplazamientos de

diseno.

_ g‘SDI'TD

- ~ 0315
D= 4n2. B, mn
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Etapa 24: Calcularemos los desplazamientos totales de disefio, considerando el
efecto de torsion en los sistemas de aislamiento y se calculan para los casos

mas desfavorables.

y=24.80m Dimension horizontal desde el centro de rigidez y el elemento de
interés.

b=2240m Distancia menor de las estructuras en planta.

d =49.60 m Distancia mayor de las estructuras en planta.

e=0.05.d=2.48m Excentricidades accidentales, 5% de la dimension

mayor.

12.e
DTD = DD- (1 + ybz—-l-dz) =0.394m

Etapa 25: Célculos de cortantes de disefio de elementos por encima de la pieza

de aislamiento.

Korr.D
Vs = %{D = 833.468 tonf

Etapa 26: Procedimientos para comprobar la rigidez vertical del método de

aislamiento.

Estimado del coeficiente de forma S del aislador de seccion circular, que sera
superior a 10 para confirmar la rigidez adecuada vertical.

D, — D
Sy, = ———P = 18,618 ok
4.t

Etapa 27: Calculo del médulo de elasticidad de la mezcla de acero y caucho.

tonf

K = 2000 MPa = 2.039.10° >
m
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6.G.S,°. K tonf
Ey = ———5—— = 57765.594 —
6.G.5,° + K m

La rigidez vertical del método de aislamiento se calcula:

Eqq.A ton
vg = —LF9% — 119493927 tonf
H, m

Se calcula la rigidez vertical otorgada por el plomo, definiendo el coeficiente de

compresion del material.

¢ tonf

El = 14000 MPa = 1.428.10° —-
m

El.Aypy tonf

Ky = —E2% — 29484.306 ——

Calcularemos la rigidez vertical absoluta por cada aislador y la rigidez vertical

para el método de aislamiento.

tonf
Kyy = Kyg + Kypp = 148978.233 -

tonf
Ky = Npp. Ky = 7746868.138 —

Comprobacion de la duracion vertical natural; el periodo real vertical resulta:

Ty = 2m. =0.06s

g-Ky

La frecuencia vertical natural resulta:

fr = -—=16.54 Hz

v

Siendo superior a 10 Hz, cumple.
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Etapa 28: Procedimientos para calcular los coeficientes de seguridad a pandeo,

calcularemos el momento inercial que corresponde a la superficie de acero.

o De, DPbu4 —_ 4

Calcularemos las cargas de Euler

2
_ T 'ECQ'IIS

2
3.H,

= 66299.527 tonf

Calcularemos la superficie transversal

Hg + (ncapg — 1).t

Hg

As = Angu- > = 0.673 m?

PS = G. AS = 26.064 tonf

Calcularemos las cargas criticas

Pcritpb = /Pg. Ps = 1314.535 tonf

Praxpp = 309.35 tonf

Pcritpb

FS,, = = 4.249

maxpb

Los factores de seguridad son mayores que 1.50, el disefio es adecuado, en
caso contrario se recomienda mayorar el diametro o disminuir la dimension del

aislador.
c) Parametro de modelo bilineal

El modelo bilineal, utilizado para expresar las relaciones entre las fuerzas

cortante y los desplazamientos laterales, pueden definirse por tres parametros.
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Rigidez elastica
Rigidez post-fluencia

Fuerzas caracteristicas

Estas tres caracteristicas reflejan correctamente las propiedades mecanicas de
los aisladores y otorgan un calculo satisfactorio del comportamiento de un

aislador.

Figura 23: Modelo bilineal de unidades de aislamiento

Fuente: Catélogos de fabricante DIS

En el punto en que las cargas cortantes comienzan a aplicarse al revestimiento,
hay una conexion recta entre la cizalla y el desarraigo lateral, comunicada por,
cuando la cizalla llega al punto b, empieza la sobrecarga en el separador,
pasando el punto b alli. Son grandes relocalizaciones con pequefias dilataciones
en cizallamiento, su firmeza se caracteriza como solidez post-fluencia. En el caso
de que la carga comience en el punto c, la forma de lanzamiento es un disco que
tiene una solidez introductoria similar de la estimacidbn de corte que es
equivalente a 2 F y el limite elastico. Pasado el punto d, la via de liberacion
corresponde a bc con un tamafio similar de firmeza post-fluencia.

La firmeza de efecto en la ubicacion posterior a la fluencia se puede comunicar
con respecto a la solidez posterior a la fluencia y el poder de propiedad con la

remocion horizontal relacionada de esta forma tenemos como sigue:
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Ep
Ep, =——=8316tonf.m
Npp

Kepru = Kz + % = 101.705 tonf /m

Los desplazamientos de fluencia, las cuales son convenientemente usadas en
algun software de computadoras para calcular el modelo bilineal, ademas se

derivan de la rigidez inicial, rigidez post-fluencia y fuerza caracteristica.

Qu
Dy = ————=0.009m
Y (K- Ky)

Las fuerzas de fluencia, en los desplazamientos de fluencia se determinan a

partir de la siguiente formula:
Fyu=Qu+ K2Dy = 44.612 tonf

Para realizar el célculo de la amortiguacion efectiva del sistema de aislacion en

primer lugar calcularemos la frecuencia del angulo.

Amortiguacion efectiva de los aisladores LRB.

Epy, )
C =———=9.814 tonf.a

n.Dp% w
Por lo tanto, queda demostrado en este capitulo que el aislador de nucleo de
plomo (LRB) es el 6ptimo para el uso en esta investigacion, tanto a nivel

cualitativo, como cuantitativo.

4.4. Evaluar el Centro de Salud de Caylloma frente a la normativa sismo

resistente y sus requerimientos sobre sistemas de aislacion.
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En este apartado se analiza la estructura del Centro de Salud sin aisladores
sismicos segun la normativa sismo resistente, viendo los requerimientos de
sistemas de aislacion definidos por la Norma Técnica E.031 “Aislamiento

Sismico”.

MODELO subyacente

Para nuestro proyecto de postulacién, el modelo primario se realizar& utilizando
la programacioén etabs v16 como instrumento, en el modelo se consideran los
componentes subyacentes como si hubieran sido predimensionados, dentro del
cual tenemos piezas ayudadas de dos formas con un peralte de 25 cm,
segmentos de 60x60 cm, radios de 35x70 cm, separadores de 20 cm y trozos
fuertes de peralte de 20 cm, y la oposicion sélida f'c = 280 kg / cm2, para acero
fy = 4200 kg / cm2, con estos atributos el modelo para modulares fantasmales

examen estatico y dindmico.

4.4.1. Parametros sismicos.

Para este proyecto de postulacién, los limites sismicos para desarrollar la
investigacion espantosa modular estética y dinamica se tomaran de acuerdo con
el estdndar de plan sismico seguro E.030 - 2018 RNE, que se detalla a

continuacion:

En las tablas siguientes podemos ver el resumen de los limites sismicos

adquiridos para la investigacion de la construccion ordinaria para cada

encabezado:
Tabla 21: Parametros sismicos en la direccion X-X
Parametros Factor Descripcion
Z= 0.45 Zona 4 - Caylloma
U= 1.5 Al - Esenciales
S= 1.05 Suelos Intermedios
Tp= 0.6 Coeficiente dependiente de “S”
T= 2 Coeficiente dependiente de “S”
Cx= 2.5 Factor de Amplificacion Sismica
Rox= 6 Sistemas de Muro Estructural
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lax= 1 Sin irregularidad

Ipx= 1 Sin irregularidad
Tx= 0.289 Periodo de la edificacion
Factor de escala X= 1.1588063 Z.U.§
x9.81

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 24: Pardmetros sismicos en la direccion Y-Y

Pardmetros Factor Descripcion

Z= 0.45 Zona 4 - Caylloma

U= 1.5 Al —Esenciales

S= 1.05 Suelos Intermedios

Tp= 0.6 Coeficiente dependiente de “S”
T= 2 Coeficiente dependiente de “S”
Cy= 2.5 Coeficiente de Amplificacién Sismica
Roy= 6 Sistemas de Muro Estructural
lay= 1

Ipy= 1

Ty= 0.264

Z.U.S

x9.81

Factor de escala Y=
1.1588063

Fuente: Elaboracion Propia
4.4.2. Analisis estatico

La investigacion estadtica o potencias comparables, es la disposicion de
potencias paralelas que se manifiesta en el punto focal de masa de cada nivel
de la estructura y segun la norma E.030-2018, todos los disefios estandar e
impredecibles pueden ser diseccionados utilizando este sistema. para nuestro
proyecto se hara para decidir el poder de corte en la base.

a) Poder de corte en la base

Para calcular el poder de corte en la base, lo determinamos con la articulacion
adjunta.

Z.U.S.C
p=

R xP
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C>011
20

_ 0.45x1.5x1.05x2.5

Vx c xP = 0.2953125xP
0.45x1.5x1.05x2.5
Vy = 5 xP = 0.2953125xP

2.5
— = 0.416667 = 0.11 ok

En la Tabla siguiente y la Figura subsiguiente se puede ver las potencias de corte

estaticas en cada nivel del centro y en las dos formas del examen.

Tabla 6: Potencias de cizallamiento estatico en cada ruta de examen Potencia

de cizallamiento estatico

N° piso Vx (tonf) Vy (tonf)
Piso 02 1356.5386 1356.5386
Piso 01 1561.7524 1561.7524

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 25: Fuerzas cortantes estéticas.

Piso 02

Piso 01

Fuente: Elaboracién Propia
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4.4.3. Analisis dinamico modal espectral

Para la investigacion actual, se completé la poderosa investigacion modular
espectral con la que se utiliz6 una gama inelastica de velocidades pseudo

crecientes, utilizando la ecuacion adjunta:

Z.U.C.S
a = R xg
De esta ecuacion propuesta por la norma E.030-2018 podemos razonar que toda
la informacién es consistente ademas del coeficiente de mejora sismica (C) que
se basa en el marco de tiempo (T), en la Tabla 4 y Tabla 5 los limites sismicos

obtenidos son aparecio.

Para los impactos de torsion, para cada titulo de investigacion, la inusual

inadvertencia es el 5% de la medida opuesta al curso del examen.

ESPECTRO DE ACELERACION

2.5 \
2

C (Coeficiente de Amplificaciéon
Sismica)

15
1 ~_
0.5 ~
. \
0
0 1 7 3 4 5

T (Periodo) Seg

Figura 26: Espectro de aceracion de disefio segun la norma E.030 - 2018

Fuente: Elaboracion Propia

a) Comprobaciones

- Comprobacion del sistema estructural:

100



Tabla 22: Fuerza cortante estatica en cada direccion de analisis

Fuerza cortante estatica

N° Pisos Caso de carga Vx (tonf) Vy (tonf)
Base SEXX 1561.752 0
Base SEYY 0 1561.752

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 23: Fuerza cortante en los muros en la direccion X-X

Fuerza cortante en los muros direccion X-X

N° Piso Descripcion Caso de Carga Vx (tonf)
Piso 01 X1 SEXX 133.0506
Piso 01 X2 SEXX 123.4381
Piso 01 X3 SEXX 137.702
Piso 01 X4 SEXX 405.6034
Piso 01 X5 SEXX 434.7235
Vx (tonf) 1234.55

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 24: Fuerza cortante en los muros en la direccion Y-Y

Fuerza cortante en los muros direccion Y-Y

N° Piso Descripcion Caso de Carga Vx (tonf)
Piso 01 Y1l SEYY 215.794
Piso 01 Y2 SEYY 72.7068
Piso 01 Y3 SEYY 191.7732
Piso 01 Y4 SEYY 186.2099
Piso 01 Y5 SEYY 286.6999
Piso 01 Y6 SEYY 323.0025

Vy (tonf) 1276.19

Fuente: Elaboracion Propia

En las dos tablas anteriores se puede ver claramente que los muros de cortante

prevalecen de dos maneras:

Las resistencias sismicas prevalecen sobre los muros de la via XX, sobre los

cuales el 79% de la fuerza de corte actia en la base.
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Las resistencias sismicas prevalecen sobre los muros en el rumbo YY, sobre los

cuales el 82% de la fuerza de corte actia en la base.

De ahi que se infiera que el disefio es un SISTEMA DE PAREDES DE CARGA

(Ro = 6) hacia todos los caminos de investigacion.

- Validacion de la Carga Participante:

Tabla 25: Carga participante en la construccion regular

Period
Case Mode UX uy Rz
sec
MODAL 1 0.289 0.7921 0.0034 0.0033
MODAL 2 0.264 0.0038 0.7744 0.0027
MODAL 3 0.193 0.0021 0.0035 0.7663
MODAL 4 0.084 0.1649 0.0003 0.0001
MODAL 5 0.073 0.0003 0.1751 1.53E-05
MODAL 6 0.054 0.0001 1.42E-05 0.1742
MODAL 7 0.046 0.0288 0.0001 0.0034
MODAL 8 0.037 0.0001 0.033 1.73E-05
MODAL 9 0.034 0.0056 0.0004 0.0038
MODAL 10 0.03 0.0012 0.0002 0.0108
MODAL 11 0.028  2.00E-05 0.0004 0.0202
MODAL 12 0.027 3.77E-06 0.0078 0.0011
MODAL 13 0.021 0.0001 4.39E-05 0.0078
MODAL 14 0.019 2.82E-05 3.20E-05 0.0032
MODAL 15 0.017 0.0002 6.32E-06 0.0003

99.94% 99.87% 99.72%
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla anterior se contempla con claridad que se supera el 90% de la carga
total y también los dos primeros modos son traslacionales y el tercero es

rotacional.

- Verificaciéon de la fuerza cortante minima:
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Tabla 26: Fuerza cortante dinamico y estatico

Story Casos de carga VX (tonf) VY (tonf)
Storyl SEXX 1561.7524 0
Storyl SEYY 0 1561.7524
Storyl SDXX Max 1286.5554 82.4198
Storyl SDYY Max 82.4198 1262.9061
82.38% 80.86%

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla anterior se contempla que las cargas cortantes dinamicas de la base

son superiores al 80% de las cargas cortantes estaticas.

- Controles de deriva:

Deriva de entresuelo en el sentido X-X

Tabla 27: Deriva de entresuelo en el sentido X-X

Story Load Case Direction - Drift
Story 5 DERIVA XX Max X 0.00236
Story 4 DERIVA XX Max X 0.00248
Story 3 DERIVA XX Max X 0.00278
Story 2 DERIVA XX Max X 0.00267
Story 1 DERIVA XX Max X 0.00175

Fuente: Elaboracion Propia

- Derivas de entrepiso en la direccion Y-Y

Tabla 28: Derivas de entresuelo en el sentido Y-Y

Story Load Case Direction Drift
Story 5 DERIVA YY Max Y 0.00245
Story 4 DERIVA YY Max Y 0.00247
Story 3 DERIVAYY Max Y 0.00264
Story 2 DERIVA YY Max Y 0.00245
Story 1 DERIVA YY Max Y 0.00142

Fuente: Elaboracion Propio
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En las tablas anteriores en posible contemplar que para marco de muro de carga
la deriva mayor en el sentido XX es 0.002775, igualmente en el sentido YY es
0.002644 es decir, que la deriva en ambos sentidos cumple con los

requerimientos minimos que exige la normativa E.030-2018.

4.5. Determinar el impacto que se tiene en la vulnerabilidad sismica al

incluir aisladores sismicos.

En el presente apartado se realiza el andlisis comparativo con la estructura sin

aisladores sismicos para determinar el impacto.

Habiendo realizado el examen primario de forma independiente para cada
situacién, se contrasto la reaccion sismica introducida por la estructura con las

diversas cargas.

En la Figura siguiente se muestra la variedad que existe entre los espectros
sismicos utilizados, el marco regular se diseca con un rango bajo dado que al
tener un Ro = 6, la curvatura disminuye, haciendo que la estructura provoque
alcances inelasticos, garantizando asi solo la seguridad de los humanos.
existencia, teniendo la opcion de experimentar los efectos nocivos de ocasiones

sismicas de increible magnitud.

Como lo indica el tipo de ejecucidn, esta en el ambito de "Prevencion de
Colapsos", ya que tiende a notarse tanto el temblor sismico del plan como el
terremoto mas grande anticipado, son mucho mas altos que el utilizado para la

investigacion del terremoto regular en su marco primario.
No obstante, sobre la base de que con el desprendimiento sismico es concebible

construir el marco de tiempo a TD = 2,331 s. de la construccion, los poderes

sismicos que se aplican en ella no son tan altos.
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ESPECTRO DE ACELERACIONES

200 =  E.Base Fija (R=1)
180 = == = = E. Base Aislada MCE (R=1)
1.60 \ = = E. Base Aislada SD (R=1)
: \ ——— E. Aislada SMC (R=2)
1.40 E. Aislada SD (R=2)
\ — E. Base Fija (R=6)
1.20 = = = SR
1.00 N

0.80

Aceleracion Espectral Sa/g

2 _ 3
T (Periodo) Seg

0.60 O =
0.40 \\\ RIESEER S
—— s
0.20 —_ =
0.00 %
0 1 4

Figura 27: Espectro de velocidades crecientes para el temblor sismico

Fuente: Propia

Las dos figuras siguientes muestran las reubicaciones soportadas por la

construccion de tipo regular, asi como la construccion con bases aisladas, tanto

para el temblor sismico en planta como para el terremoto mas extremo

anticipado.

Puede ver el patrén de la estructura, al igual que un rebote significativo en el

tamafo principal del pivote vertical, que refleja el desprendimiento languidecido

por los revestimientos de sismos sobre cada caso.

Altura del Edificio (m)

DESPLAZAMIENTO DIRECCIONY  -Y

5 =8 Sismo de disefio Dir Y
—®—Sismo convencional Dir Y|

0 4 8 12 16 20

Desplazamiento (cm)

24 28

32
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Figura 28: Desplazamientos estructurales para sismos convencionales y

sismos de disefio Y-Y

Fuente: Elaboracion Propia

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X -X

=—8—Sismo de disefio Dir X
=—@—Sismo convencional Dir X

Altura del Edificio (m)

0 4 8 12

16 20 24 28 32

Desplazamiento (cm)

Figura 29: Desplazamientos estructurales para sismos convencionales y

sismos de disefio X-X

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla siguiente muestra la variedad de remociones relativas de entrepiso para

los diversos casos bajo examen. Se tiende a notar que para la estructura

ordinaria la deriva en el pivote XX estan en algun lugar en el rango de 0.00175y

0.00278, mientras que en el eje YY la deriva esta en algun lugar en el rango de

0.00142 y 0.00264. En contraste con la estructura con desconexion sismica en

la base, para un temblor de plano la deriva en el pivote X-X esta en algun lugar

en el rango de 0.00032 y 0.00054, mientras que la deriva en el eje Y-Y estan en

algun lugar en el rango de 0.00038 y 0.00045.

Tabla 29: Deriva de entresuelo para sismos convencionales y sismos de disefio

Edificacién Convencional

Edificacion Aislada

Story

Dir X DirY
Story5 0.00236 0.00245
Story4 0.00248 0.00247

Dir X DirY
0.0003246 0.0004509
0.0005456 0.0005001
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Story3 0.00278 0.00264 0.0006182 0.0005521

Story2 0.00267 0.00245 0.0006607 0.0005804
Storyl 0.00175 0.00142 0.0005368 0.0003792

Fuente: Elaboracion Propia

Esta discrepancia de deriva esta relacionada directamente con el grado de dafos
sismicos. Mientras en las estructuras convencionales estas incursionan en el
grado inelastico, en los sistemas con aislamientos sismicos las estructuras

permanecen en el grado elastico.

En la tabla siguiente se puede contemplar la diferencia de las cortantes
dinamicas para las estructuras convencionales y aisladas para sismos de disefio,
como se espera la cortante dinamica en la base ha disminuido de manera

considerable.

Tabla 30: Cortantes dindmicos para sismos convencionales y sismos de disefio

E. Convencional E. Aislado Diferencia
Vx (tonf) 1286.555 751.785 58.43%
Vy (tonf) 1262.906 751.734 59.52%

Fuente: Elaboracion Propia

Cada fuerza cortante mostrada en la tabla anterior se refiere a la fuerza cortante
escalada mayor a 80% de las fuerzas cortantes estaticas para edificios
convencionales y para edificios con aislamientos sismicos a 90% de las cortantes

estaticas.

Por ultimo, en las tablas siguientes se observa el resumen de la verificacion

realizada.

Para las estructuras convencionales.
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Tabla 31: Resumen para verificacion de edificios convencionales.

Vx 1229.595 ton
Fuerza Cortante Dindmico
Vy 1206.912 ton
Desplazamiento en la base D 0.898 cm
Deriva maxima X driff X 0.00278
Deriva maxima Y driff Y 0.00264
Periodo 1er modo T1 0.289 seg
Periodo 2do modo T2 0.264 seg
Periodo 3er modo T3 0.193 seg

Fuente: Elaboracion Propia

Para las estructuras de bases aisladas.

Tabla 32: Verificacion de edificios aislados para sismos de disefio

VX 751.785 ton
Fuerza Cortante Dindmico
Vy 751.7335 ton
Desplazamiento en la base D 28.574 cm
Deriva maxima X driff X 0.00066
Deriva maxima Y driff Y 0.00058
Periodo ler modo T1 2.331 seg
Periodo 2do modo T2 2.328 seg
Periodo 3er modo T3 0.513 seg

Fuente: Elaboracion Propia

Por ultimo se presenta la tabla final de analisis comparativo de los resultados
obtenidos de la estructura tradicional en comparacion con la estructura con

aisladores sismicos.
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Tabla 33: Resumen del andlisis comparativo entre las estructuras estudiadas.

EDIFICIOS CONVENCIONALES |EDIFICIOS AISLADOS  |Ud.
FUERZA CORTANTE DINAMICA X 1229.595 751.785]ton
Vy 1206.912 751.7335|ton
DESPLAZAMIENTO DE LABASE |D 0.898 28.574|cm
DERIVA MAXIMA X driff X 0.00278 0.00066
DERIVA MAXIMA Y driffy 0.00264 0.00058
PERIODO ler MODO T1 0.289 2.331(seg
PERIODO 20 MODO T2 0.264 2.328|seg
PERIODO 3er MODO T3 0.193 0.513[seg

Fuente: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, en comparacion a la
investigacion de Medina y Choque, (2017), con su tesis “Analisis, disefo y
comportamiento en concreto armado de un edificio de un sétano y 6 niveles con
aislantes LRB”, consiguen un periodo en el método principal de 2,530 s. (Dir. Y-
Y) y en el segundo método de 2.506 s. (X-X) con una cooperacidon en masa
modular del 99,91% en el modo primario y del 99,97% para el segundo modo por
separado. La cizalla flexible en la estructura de base fija es 2008.79 tonf., En el
cojinete XX y 1987.37 tonf., En el curso Y-Y. El corte versatil con la union de
aislantes sismicos es 360.08 tonf., En el rumbo X-X 'y 352.64 tonf., En el rumbo
Y-Y. Lo que produce una disminucion con la utilizacion de aislantes sismicos de
82.07% en el rumbo X-Xy 82.26% en el rodamiento Y-Y, a diferencia de nuestro
estudio que concluye con una resistencia a corte de la construccion tradicional
de sentido XX es 1229.595 tonf, YY es 1206.912 tonf y para el disefio con bases
aisladas, el sentido XX es 751.785 tonf, YY es 751.734 tonf, con una extensa
disminucion de 1.64 y 1.61 ocasiones en los sentidos XX e YY individualmente,

teniendo una diferencia similar entre ambas investigaciones.

En relacion con la investigacion de Ventura, (2016), de “Analisis de Comparacion
de la Respuesta de la Estructura de la Edificacion Minaya Sanchez del A.H.
Independencia con Sistema de Aislantes LRB y Sistema Convencional, distrito
de Nuevo Chimbote — 2016”, segun el estandar E030-2016, se resolvid que la
estructura separada tiene reubicaciones en general mucho mas grandes que la
estructura sin aislamiento, ademas se descubrid que los derivados entre pisos
adquiridos de la estructura en un marco ordinario disminuyen en un 60%. % a
80% cuando el marco protector LRB se incorpora a la estructura, sin embargo,
en nuestra investigacion el tiempo crucial de la construccion tradicional es T =
0.289 segundos, mientras que la fusion del marco de aisladores sismicos en la
base construye el marco de tiempo a T = 2.331 segundos, una proporcion de
8.06 ocasiones al tiempo principal del disefio habitual en sentido XX;

reduciéndose las velocidades de aumento del piso.
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En comparacion con la investigacion de “Aislamiento sismoldgico de hospital de
4 niveles en la Region de Arequipa” (Caceres & Aquino, 2017), en la que
concluyeron que el sistema optimo es el mixto “HDR” y “LRB” puesto que
muestran un mejor comportamiento de la superestructura, donde las fuerzas
generadas en cada piso del edificio aislado son 36% de las del edificio de base
fija, en la presente tesis hemos concluido que el aislamiento de nucleo de plomo
es el optimo para nuestra estructura, suponiendo una mejora de un 61% con

respecto a la de base tradicional sin aislador sismico.

Con respecto al estudio “Analisis de aislantes sismicos elastoméricos fabricados
en el Ecuador” (Auqui Parra, 2010) realizada con el objetivo analizar una casa
de un piso con tres prototipos de aisladores elastomeros, los cuales fueron
simulados y analizados para saber, cual es el aporte que cada uno de estos
prototipos hace en el sistema de aislacion sismica, se concluyd que la inclusién
de este tipo de sistemas mejora el aislamiento sismico de las edificaciones, al
igual que nuestra investigacion, donde se demostré que la aplicacién de bases
elastoméricas aumenta la resistencia contra los esfuerzos cortantes producidos

en los movimientos sismicos.
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VI. CONCLUSIONES

1. El tiempo crucial de la construccion tradicional es T = 0.289 segundos,
mientras que la fusion del marco de aisladores sismicos en la base construye el
marco de tiempo a T = 2.331 segundos, una proporcién de 8.06 ocasiones al
tiempo principal del disefio habitual en sentido XX; Se reducen las velocidades
de aumento del piso, los poderes de corte, las reubicaciones relativas, la deriva,
el dafio a los componentes subyacentes y al equipo, por lo tanto de mejora en
este caso en un 80 %.

2. Las mayores derivas para la construccion tradicional es 0.00278 y 0.00264 en
los sentidos XX e YY individualmente y para el disefio con bases aisladas es
0.00066 y 0.00058 en los sentidos XX e YY por separado, una disminucion en
las derivas de 4.48 y 4.89 ocasiones en los sentidos XX e YY individualmente.

Por lo tanto, la deriva se reduce entre un 75% y un 80%.

3. El poder de corte para la construccion tradicional de sentido XX es 1229.595
tonf, YY es 1206.912 tonf y para el disefio con bases aisladas, el sentido XX es
751.785 tonf, YY es 751.734 tonf, con una extensa disminucion de entre un 35%

y un 40% en los sentidos XX e YY individualmente.

4. Para la investigacion y plano de las calidades de los aislantes sismicos se han
tomado las contemplaciones de la norma ASCE / SEI 7-10 parte 17, que alude
al examen Uunico y al rango de reaccién dado por la norma E.030 - 2018 .

5. El marco de aisladores sismicos utilizado para nuestro proyecto teorico es de
tipo LRB (revestimientos elastoméricos con centro de plomo) con las
propiedades rectas que lo acompafan: Keffu = 101,705 tonf / m, KVu =
148978.233 tonf / my C = 9.814 tonf-s / m.

6. La normativa E.030 - 2018 no permite anomalias en los niveles 1y 2, por lo
gue para nuestro proyecto de postulacion se consideran estas contemplaciones,
tomando como arreglo subyacente de muros de carga con factor de disminucion
sismica de Ro = 6 hacia cada sentido de examen para construccion tradicional y

para estructura con bases aisladas el factor de disminucion sismicade Ro=2y

112



Ro = 1 hacia cada sentido de investigacion para estructura y cimentacion

individualmente.

7. El examen sismico para nuestro proyecto teérico se ha preparado pensando
en el sistema de investigacion unico modular espectral (considerando un modelo
de conducta recto y flexible) como lo indica el estandar E.030 - 2018 "Plan contra

temblores sismicos ".
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se sugiere que el organismo ejecutor considere las determinaciones
mostradas en los planos, ya que estas contemplaciones han sido consideradas

durante la organizacién, examen y planificacion de la estructura.

2. Se prescribe realizar estudios de peligro sismico para decidir el factor que
relaciona la aceleracion del temblor plan (SD) con el mayor terremoto concebible
(SCE), segun ASCE / SEI 7-10 el factor es 1,50.

3. La organizacion constructora esta prescrita para completar las pruebas del
modelo en un esfuerzo conjunto con los proveedores de los marcos de

aislamiento sismico.

4. El Decreto Supremo N° 003-2016-Vivienda que modifica la norma técnica
€.030 “Disefio Sismorresistente” del RNE, aprobada por el Decreto Supremo N°
011-2006-vivienda, modificada con decreto supremo N° 002-2014-vivienda,
especifica que para las nuevas edificaciones de categoria Al (Establecimientos
de salud del Sector Salud, sean privados o publicos, del segundo y tercer nivel,
segun lo normado por el Ministerio de Salud), tendran aislamiento sismico en la
base cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3, como es en nuestro
caso de estudio. No obstante, para las zonas sismicas 1 y 2, ser& la entidad
responsable la que decida si usa 0 no aislamiento sismico. En el caso de no
utilizar aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el valor de U serd como

minimo 1,5.
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TITULO: Anédlisis comparativo de la vulnerabilidad sismica del centro de salud de Caylloma mediante el uso de aisladores

elastoméricos de base aislada respecto al de base fija, Arequipa 2021

Anexo N° 01: Matriz de consistencia

PROBLEMA GEMERAL

OBJETIVO GENERAL

HIFOTESIS GEMERAL

fla  imclusidn  de  aisladoras
sismicos disminuye (=]
wulnerabilidad sismica del Cenfro
de Ssalud de Caylloma con
respecto & su respuests sismica
d= base fijg?

Realizar un andlisis comparativo de
la vulnerabilidad sismica del Centro
de Sslud de base aislads con
gislante elastomérico con el de base
fija de base fija.

La wulnersbilided sismica da una
edificacién  con  base  aislada
utiizando sisladores elastoméricos
se reduce en comparscion & una
edificacion con base fija.

FROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIFOTESIS ESPECIFICAS

- ;Cudl es el tipo adecuado de
analisis que se va a utilizar para
edificaciones con sisladores
sismicos?

- ;S fiene alguna consideracion
adicional al wusar azisladores
sizmicos en el disefo en concreto
armado?

- ;Qué fipo de proteccidn sismica
de sisladores elastomeéricos son
idesles para la construccion del
Centro de Salud de Caylloma?

- iCugles es el procedimiento
segun  normativa  vigente para
anglizar azisladores sismicos en
edificaciones esenciales?

- i Cudl es el impacto que se tiene
en la wulnerabilidad sismica al
incluir sisladores sismicos?

- Reaglizar el analisis de fipo
estructural del Centro de Salud de
Caylloma  ulilizando  sisladores
sismicos.

- Determinar las consideraciones

adicionales de los  sisladores
elastoméricos en el andlisis en
concreto  armado  del Centro de

Salud de Caylloma, como indice o
factor.

- Determinar qué fipe de proteccion
sismica de sisladores elastoméricos
son ideales para la construccion del
Centro de Salud de Caylloma.

- Ewaluar el Centro de Salud de
Caylloma frente = la nomativa
sisma resistente Vi sus
requerimientos sobre sistemas de
aislacion.

- Determinar el impacio que s= fiene
en la vulnerabilidad sismica al incluir
aizladores sismicos.

- Es wisble realizar un correcio
analisis de fipo estructural del
Ceniro de Salud de Caylloma
utilizando sisladores sismicos.

- Se deben tener en  cuents
consideraciones  adicionales de
indice vy factor para realizar el
andlisis de los aisladores sismicos
para estructurs de concreto armado
del Centro de Salud de Caylloma.

- La proteccién  sismica  de
gisladores elastoméricos es ideal
para la construccion del Centro de
Salud de Cayllomna.

- E= posible evalusr el Centro de
Salud de Caylloma mediante s la
normativa sismo resistente y sus
requerimientos sobre sisternas de
aislacion.

- El impacto que se tiens en la
vulnerabilidad sismica al  incluir
aisladores sismicos es favorable.

VARIABLES DIMEMSIONES INDICADORES METODOLOGIA
- Calculo de ingenieria
sismica.
Respuesta - Reaccion de la
estructural estructura.
- Especiro de
respuesta.
- Maximo . ]
desplazamiento Metada:
Ajzlantes sismicos - quiudesplazami&ntu cientifico
LRE Desplazamiente - Bajo desplazamiento Enfoque:
cuantitative
Tipo: aplicada
- Factor zona Mivel:
Fuerza en la baze - Factor suelo -
- Peso de la edificacion EKle::a‘tWD
Dizenio:
- Ubicacion preexperimental
Caracteristica - Robustez Instrumentaos:
geomeétrica - Uniformidad de )
elementos resistentes | Ficha de
recopilacion de
- Calidad del concreto datos
- _— Caracteristica - Albafileria sin
Yulnerabilidad sizsmica estructural confinamiento Software Etahs
- Agrietamientos
Calculo de : E%I:rnna
esfuerzos interncs - Losa

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 03. PLANO DETALLE CIMENTACION.
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Anexo 05. PLANO EQUIPAMIENTO.
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Anexo 05. PRESUPUESTO CENTRO DE SALUD CAYLLOMA.

S10

Presupuesto

Subpresupuesto

Cliente
Lugar
Item
01

01.01
01.02
01.03
01.04

01.05

01.06

01.07
02

02.01
02.01.01

Presupuesto

Pagina 1

0105001 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL CENTRO DE SALUD
CAYLLOMA EN LA LOCALIDAD DE CAYLLOMA, DISTRITO DE CAYLLOMA -
PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA

001 OBRA POR CONTRATA

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CAYLLOMA
AREQUIPA - CAYLLOMA - CAYLLOMA
Descripcion

OBRAS PRELIMINARES

CARTEL DE OBRA DE 3.60 x 2.60 m

ALMACEN, OFICINA DE RESIDENCIA Y SUPERVISION
SEGURIDAD EN OBRA

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL
PROCESO

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y
MAQUINARIAS

LIMPIEZA FINAL DE OBRA

ESTRUCTURAS

DEMOLICIONES

DEMOLICION CONSTRUCCION EXISTENTE

Und.

und
mes
glb

m2

m2

glb

m2

m2

2.00
10.00
1.00
1,902.00

1,902.00

1.00

1,902.00

552.83

Costo al 25/02/2017

Metrado Precio S/. Parcial S/.

132,065.52

381.08 762.16
800.00 8,000.00
61,990.00 61,990.00
2.31 4,393.62

3.37 6,409.74

41,000.00 41,000.00

5.00 9,510.00
1,639,997.52
108,550.02

188.17  104,026.02



02.01.02
02.02

02.02.01

02.02.02

02.02.03
02.02.04

02.02.05

02.02.06
02.03

02.03.01

02.03.02

02.03.03

02.03.04

02.03.05

02.03.06
02.04
02.04.01
02.04.01.01

02.04.01.02

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION DE ZANJA PARA ZAPATAS EN TERRENO
NATURA

EXCAVACION DE ZANJA PARA CIMIENTO CORRIDO EN
TERRENO NATURA

EXCAVACION DE ZANJA PARA VIGAS DE CIMENTACION

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

NIVELACION INTERIOR Y APISONADO CON EQUIPO
LIVIANO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

CONCRETO SIMPLE

SUB ZAPATAS, CONCRETO CICLOPEO F'C= 80 KG/CM2 +
30% DE PIEDRA GRANDE

CIMIENTOS CORRIDOS, CONCRETO F'C= 80 KG/CM2 +
30% DE PIEDRA GRANDE

SOLADO EN VIGAS DE CIMENTACION E=10 CM,
CONCRETO F'C= 100 KG/CM2

CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 PARA SOBRECIMIENTOS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA
SOBRECIMIENTOS

FALSO PISO DE 4", CONCRETO 1:10
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
VIGAS DE CIMENTACION

CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION f'c=210 kg/cm2

VIGAS DE CIMENTACION ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO NORMAL

m3

m3

m3

m2

m3

m3

m3

m2

m3

m2

m2

m3

m2

87.00

127.87

517.62

32.24
315.06

1,902.00

453.34

51.79

381.81

53.74
15.74
826.49

1,504.15

32.24

221.28

52.00

55.16

61.86

61.86
32.24

11.63

25.55

321.82

324.69

190.43

457.31

50.39

61.97

605.34

65.69

4,524.00
84,928.28

7,053.31

32,019.97

1,994.37
10,157.53

22,120.26

11,582.84
292,927.73

16,667.06

123,969.89

10,233.71
7,198.06
41,646.83

93,212.18
1,057,669.61
63,304.72
19,516.16

14,535.88
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02.04.01.03

02.04.02
02.04.02.01

02.04.02.02

02.04.02.03

02.04.03
02.04.03.01

02.04.03.02

02.04.03.03

02.04.04
02.04.04.01
02.04.04.02
02.04.05
02.04.05.01

02.04.05.02

02.04.05.03
02.04.06

02.04.06.01
02.04.06.02
02.04.06.03

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en VIGAS DE
CIMENTACION

COLUMNAS DE ARRIOSTRE

COLUMNETA, CONCRETO f¢=175 kg/cm2

COLUMNETAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL

COLUMNETA, ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
GRADO 60

VIGAS DE ARRIOSTRE

VIGAS DE ARRIOSTRE, CONCRETO f'c= 175 kg/cm2

COLUMNETAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL

COLUMNETA, ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
GRADO 60

ZAPATAS

ZAPATAS, CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en ZAPATAS
COLUMNAS Y PLACAS

CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
COLUMNAS

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en COLUMNAS
VIGAS

CONCRETO EN VIGAS f'c=210 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en VIGAS

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

3,942.41

18.60

3717

1,216.78

7.56

15.03

701.76

39.95
3,042.76

70.38
558.28

18,746.62

171.49
256.35
24,016.98

742

457.31

50.39

742

457.31

50.39

742

589.45
742

589.45

71.74

7.42

589.45
78.14
742

29,252.68

19,407.48
8,505.97

1,873.00

9,028.51

9,421.68
3,457.26

757.36

5,207.06

46,125.81
23,548.53
22,577.28
220,636.42
41,485.49

40,051.01

139,099.92
299,321.96
101,084.78

20,031.19
178,205.99
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02.04.07
02.04.07.01

02.04.07.02

02.04.07.03

02.04.07.04

02.04.08
02.04.08.01

02.04.08.02

02.04.08.03
02.05
02.05.01

02.05.02

02.05.03
02.05.04
02.06

02.06.01
02.06.02

03
03.01
03.01.01

LOSAS ALIGERADAS

CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS fc=210 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS
ALIGERADAS

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en LOSAS
ALIGERADAS

LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=15 cm PARA TECHO
ALIGERADO

ESCALERAS
CONCRETO EN ESCALERAS fc=210 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
ESCALERAS

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en ESCALERAS
VARIOS
CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 PARA SOBRECIMIENTOS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA
SOBRECIMIENTOS

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en ESCALERAS
JUNTA DE MURO CON TECKNOPOR e=%"
MUROS Y TABIQUES

MURO DE LADRILLO DE CABEZA e=0.25 cm
MURO LADRILLO K.K.DE ARCILLA 18 H.(0.09x0.13x0.24)

AMARRE DE CANTO,MORTERO 1:1:5 ,JUNTA 1.5 cm.
ARQUITECTURA

REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS

TARRAJEO PRIMARIO

m3
m2

kg

pza

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m2

m2

m2

m2

142.04

1,504.15

13,045.71

11,281.13

9.73
75.59

1,145.97

4.00
35.00

200.00
140.00

493.09
74414

1,734.78

589.45

80.83

742

6.96

589.45

60.74

742

457.31

50.39

742
7.37

86.57
63.33

35.47

380,621.75
83,725.48

121,580.44

96,799.17
78,516.66

18,829.79
5,735.35

4,591.34

8,503.10
6,108.69
1,829.24

1,763.65

1,484.00
1,031.80
89,813.19
42,686.80
47,126.39

1,758,773.71
260,080.81
61,532.65
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03.01.02
03.01.03
03.02

03.02.01

03.02.02

03.03
03.03.01
03.04

03.04.01

03.04.02
03.04.03
03.05

03.05.01

03.06
03.06.01
03.07

03.07.01

03.07.02
03.08

03.08.01

TARRAJEO DE MUROS INTERIORES
TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES
CIELORRASOS

TARRAJEO DE CIELORASO

VESTIDURA DE SUPERFICIE FONDO DE ESCALERAS C/
MESCLA 1:5e=1.5cm

ZOCALOS
ZOCALO DE PORCELANATO 30X30 cm
PISOS Y PAVIMENTOS

PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE DE ALTO TRANSITO
DE 0.30 x 0.30 (MOZAICO)

VEREDA DE CONCRETO f'c=140 kg/cm2, e= 4"
CONTRAPISO DE 2"
REVESTIMIENTO DE GRADAS Y ESCALERAS

REVESTIMIENTO C/CEMENTO PULIDO PARA PASO Y
CONTRAPASO

COBERTURA
IMPERMEABILIZACION DE TECHO
CARPINTERIA DE MADERA

PUERTAS DE MADERA TABLEROS REBAJADOS DE 4.5
mm DE CEDRO

PUERTA DE MELAMINE
VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES

VIDRIO SEMIDOBLE INCOLORO CRUDO, SISTEMA
MODUGLAS

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

und

und

p2

3,032.12
1,256.08

1,857.02

23.08

87.61

1,857.02

40.00

1,857.02

23.88

1,598.56

70.00

15.00

80.27

44.98
49.49

61.74

61.74

56.78

69.90

191.68

39.64

42.00

42.28

550.00

300.00

15.95

136,384.76

62,163.40
116,077.37
114,652.41

1,424.96

4,974.50
4,974.50
211,085.17

129,805.70

7,667.20
73,612.27
1,002.96

1,002.96

67,587.12
67,587.12
43,000.00

38,500.00

4,500.00
1,280.31

1,280.31
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03.09
03.09.01
03.10
03.10.01
03.10.02

03.10.03

03.11
03.11.01
03.11.02
03.11.03
03.12

03.12.01

03.12.02

03.12.03

03.12.04

03.12.05

03.12.06

03.12.07

03.12.08

CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA

PASAMANO METALICO

CERRAJERIA

BISAGRAS CAPUCHINA ALUMINIZADADE 3 1/2 X 3 1/2"

CERRADURA PARA PUERTA INGRESO

CERRADURA DE BORNCE DE 3", INCLUYE SUMINISTRO E
INSTALACION

PINTURA

PINTURA LATEX EN CIELO RASO
PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES
PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES

EQUIPAMIENTO MEDICO

EQUIPAMIENTO PARA CONSULTORIO DE MEDICINA
GENERAL

EQUIPAMIENTO PARA DE CONSULTORIO DE PEDIATRIA

EQUIPAMIENTO PARA CONSULTORIO DE GINECO-
OBSTETRICIA

EQUIPAMIENTO PARA CONSULTORIO DE MEDICINA
FAMILIAR

EQUIPAMIENTO PARA CONSULTORIO CRED
(CRECIMIENTO Y DESARROLLO)

EQUIPAMIENTO PARA SALA DE INMUNIZACIONES

EQUIPAMIENTO PARA SALA DE ESTIMULACION
TEMPRANA

EQUIPAMIENTO PARA CONSEJERIA'Y PREVENCION DE
ITS,VIHY SIDA

und

und

und

m2
m2

m2

glb
glb

glb

glb

glb

glb

glb

18.75

144.00
6.00

42.00

1,857.02
3,032.12
1,256.08

1.00
1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

40.00

15.00
395.00

53.00

14.39
12.56
13.56

35,786.85
38,997.40

133,808.55

26,333.85

48,072.57

106,966.48

28,828.58

18,308.79

750.00
750.00
6,756.00
2,160.00
2,370.00

2,226.00

81,838.39
26,722.52
38,083.43
17,032.44
964,341.08

35,786.85
38,997.40

133,808.55

26,333.85

48,072.57

106,966.48

28,828.58

18,308.79
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03.12.09

03.12.10

03.12.11

03.12.12

03.12.13

03.12.14

03.12.15

03.12.16

03.12.17

03.12.18

03.12.19

03.12.20

03.12.21
04

04.01
04.02

EQUIPAMIENTO PARA PREVENCION Y CONTROL DE
TUBERCULOSIS

EQUIPAMIENTO PARA ATENCION INTEGRAL Y
CONSEJERIA DEL ADOLECENTE

EQUIPAMIENTO PARA ATENCION INTEGRAL DEL
ADULTO MAYOR

EQUIPAMIENTO PARA CONSEJERIA'YY PREVENCION DE
ENFERMEDADES NO TRANSMISIBLES

EQUIPAMIENTO PARA CONSEJERIA EN PREVENCION
DEL CANCER

EQUIPAMIENTO PARA CONSEJERIA EN SALUD MENTAL

EQUIPAMIENTO PARA CONSULTORIO DE PSICOLOGIA

EQUIPAMIENTO PARA CONTROL PRENATAL (INC.
CONTROL PUERPERAL)

EQUIPAMIENTO PARA PLANIFICACION FAMILIAR

EQUIPAMIENTO PARA PSICOPROFILAXIS

EQUIPAMIENTO PARA CONSULTORIO DE
ODONTOLOGIA GENERAL

EQUIPAMIENTO PARA CONSULTORIO DE ODONTOLOGIA

GENERAL CON SOPORTE DE RADIOLOGIA ORAL
EQUIPAMIENTO PARA CONSULTORIO DE NUTRICION
INSTALACIONES ELECTRICAS

RED DE ACOMETIDA

CONEXION A RED EXTERNA'Y MEDIDOR

glb

glb

glb

glb

glb

glb

glb

glb

glb

b

«

glb

glb

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

100.00
1.00

18,308.79

17,363.79

42,062.30

14,313.79

14,313.79

14,313.79

14,918.58

79,872.72

45,481.10

18,916.50

117,151.73

121,101.73

9,119.40

10.80
32,500.00

18,308.79

17,363.79

42,062.30

14,313.79

14,313.79

14,313.79

14,918.58

79,872.72

45,481.10

18,916.50

117,151.73

121,101.73

9,119.40
377,7131.71
1,080.00
32,500.00
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04.03

04.04

04.05

04.06
04.07
04.08
05
05.01
5.02
05.03
05.04

05.04.01

05.04.02

05.04.03

05.05

05.05.01

05.05.02

05.05.03

05.06

TUBERIAS Y CAJAS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS
DEL PRIMER NIVEL

TUBERIAS Y CAJAS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS
DEL SEGUNDO NIVEL

TABLEROS DISTRIBUCION CAJA METALICA CON 12
POLOS

CABLEADO

GENERADOR DE ENERGIA

POZO DE TIERRA

INSTALACIONES SANITARIAS

SISTEMA DE DESAGUE

INSTALACION DE DESAGUE PRIMER NIVEL
INSTALACION DE DESAGUE SEGUNDO NIVEL
SISTEMA DE AGUA FRIA'Y CONTRA INCENDIO

SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA CPVC PRIMER
NIVEL

SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA CPVC SEGUNDO
NIVEL

TANQUE ELEVADO DE ETERNIT DE 1.00 m3

SISTEMA DE AGUA CALIENTE

SALIDA DE AGUA CALIENTE CON TUBERIA CPVC PRIMER
NIVEL

SALIDA DE AGUA CALIENTE CON TUBERIA CPVC
SEGUNDO NIVEL

TANQUE DE AGUA DE AGUA CALIENTE DE 120 LITROS
INCLUYE ACC. INTERNOS

APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS

glb

glb

pza

glb
und

und

glb
glb

glb

glb

pza

glb

glb

und

1.00

1.00

4.00

3.00
1.00
4.00

1.00
1.00

1.00

1.00

3.00

1.00

1.00

4.00

37,585.00

36,684.80

11,750.00

27,575.00
30,521.83
27,408.77

10,544.65
12,901.80

8,863.86

10,289.10

1,500.00

8,863.86

10,289.10

2,700.00

37,585.00

36,684.80

47,000.00

82,725.00
30,521.83
109,635.08
159,547.53

10,544.65
12,901.80
23,652.96

8,863.86

10,289.10

4,500.00
29,952.96

8,863.86

10,289.10

10,800.00

82,495.16
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05.06.01
05.06.02

05.06.03

05.06.04
05.06.05
05.06.06

INODORO ONE PIECE BLANCO

LAVATORIO PEDESTAL BLANCO

DUCHA CROMADA DE CABEZA GIRATORIA'Y LLAVE
MEZCLADORA

TOALLERO DE LOSA BLANCO
PAPELERA LOSA BLANCO
JABONERA LOSA BLANCO
COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES
SUB TOTAL

IGV
GASTOS DE SUPERVISION

COSTO TOTAL

und

und

und

und
und

und

34.00
41.00

12.00

25.00
41.00
33.00

09.22%

18.00%
05.04%

848.00  28,832.00
94500  38,745.00
84068  10,088.16
65.00 1,625.00
50.00  2,050.00
35.00 1,155.00
4,068,115.99
375,028.20
4,443,144.19
677,767.76
205,072.68
5,325,984.63

SON : CINCO MILLONES TRECIENTOS VEINTICINCO MIL NOVECIENTOS OCHENTA'Y

CUATRO CON 63/100 NUEVOS SOLES

25/02/2017 06:18:01 p. m.
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