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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como finalidad realizar un analisis de
disefo sismico de un edificio convencional y el disefio sismico de un edificio de 8
pisos con aisladores sismicos en la ciudad de Piura. La metodologia se basoé en
un enfoque cuantitativo, tipo aplicada y no experimental en la cual se pudo
identificar dos variables una dependiente que abarca el disefio sismico y otra
independiente que se enfoca en los aisladores, también se pudo determinar el
impacto econdmico que genera la implementacion de estos sistemas. La
poblacién que se utilizé fueron los terrenos vacios que cumplen con las
condiciones establecidas en los parametros urbanisticos, y como muestra de
estudio un area de 1720.22 m2. La técnica que se uso fue el software AutoCAD,
Microsoft Excel y Etabs, se obtuvo como resultado los desplazamientos de
39.39% en el eje X-Xy 12.72% en el eje Y-Y; con un periodo de sismo modal de
2.5s; y el disefio de aislador de tipo LRB1. Como conclusion, se logro realizar el
analisis y disefo sismico de la estructura aislada y el dispositivo LRB propuesto,
los cuales cumplen con las verificaciones por estabilidad dispuestas en la Norma
E.031.

PALABRA CLAVE: Diseno sismico, Aisladores, Analisis sismico.



ABSTRACT

The purpose of this research project was to carry out a seismic design analysis of a
conventional building and the seismic design of an 8-story building with seismic
isolators in the city of Piura. The methodology was based on a quantitative approach,
applied and non-experimental type in which it was possible to identify two variables,
one dependent that covers the seismic design and another independent that focuses
on the isolators, it was also possible to determine the economic impact generated by
the implementation. of these systems. The population that was used was the empty
lands that meet the conditions established in the urban parameters, and as a study
sample an area of 1720.22 m2. The technique used was the AutoCAD, Microsoft Excel
and Etabs software, the displacements of 39.39% in the X-X axis and 12.72% in the Y-
Y axis were obtained; with a modal earthquake period of 2.5s; and the LRB1 type
isolator design. As a conclusion, it was possible to carry out the seismic analysis and
design of the isolated structure and the proposed LRB device, which comply with the
stability checks provided in Standard E.031.

KEYWORD: Seismic designs, Isolators, Seismic analysis.



I.  INTRODUCCION

A lo largo de la historia se han registrado diversos eventos teluricos de gran escala y
magnitud. Peru es uno de los paises localizados en el conocido “Cinturén de Fuego o
Anillo de Fuego” el cual es el producto de la interaccidn de las placas tectdnicas, como
la placa del Pacifico, América del Sur, América del Norte, Nazca, Filipinas y Australia,
en donde se encuentra el 50% de volcanes inactivos y activos, los cuales al producir
la subduccién han generado el 90% de ocurrencia de terremotos a nivel mundial,

ocasionando diversas consecuencias a nivel social y constructivo.

Chile, es uno de los paises que a lo largo de la historia ha tenido mayor presencia de
sismos, por lo que empez6 a desarrollar sistemas que ayudan a mitigar el efecto
producido por estos eventos teluricos, naciendo asi los aisladores sismicos, este pais
ha podido demostrar el funcionamiento adecuado de los dispositivos que se han
implementado desde el afio 1992 con la creacion del edificio Andalucia de 4 pisos al
cual se le instal6 8 aisladores, a partir de entonces se ha desarrollado diversas
propuestas de sistemas antisismicos, los cuales han demostrado tener un buen
funcionamiento. Los aisladores sismicos han otorgado diversos beneficios como es la
proteccion pasiva, la cual la veremos reflejada en el edificio Vanguardia (Arriagada
Rosas Valdivia, 2005, p. 2).

Como se menciond anteriormente, nuestro pais también se encuentra en una zona
altamente sismica, lo que ha motivado a la implementacién de estos dispositivos en
las nuevas edificaciones con la finalidad de minimizar dafos, costos a largo plazo y
seguridad para los diversos ambitos y aspectos que involucran este rubro. La primera
ciudad que inicié con la implementacion de estos sistemas es Lima, quien al hacer una
evaluacion de dafios producidos por estos fendmenos naturales y con el silencio
sismico presente, se dio la iniciativa de realizar disefios de edificios incluyendo
aisladores sismicos, teniendo asi la primera construccion en San Martin de Porres el
ano 2013.



Piura es uno de los departamentos que a lo largo del tiempo ha registrado terremotos
con intensidad de VIl debido a que se encuentra en la Zona 4 de peligro sismico con
un factor de 0.45 el cual es el mas alto lo que indica que tiene una probabilidad del
10% de ocurrencia cada 50 afios de acuerdo a la clasificacion brindada por el RNE
Norma E030 (RNE, 2017, p. 383). La ubicacion de esta localidad ha ocasionado
diferentes problemas y fallas en sus edificaciones pues al combinarse con un
incorrecto disefio sismico estructural y la tipologia de suelo que caracteriza esta ciudad
ha generado consecuencias poco favorables, por lo cual se debe realizar
construcciones usando medidas y elementos sismicos optimos para garantizar la

continuidad, seguridad y permanencia de las diferentes edificaciones.

Por este motivo, en nuestra tesis se buscoé fomentar el manejo de estos dispositivos,
identificando diferentes tipos de sistemas antisismicos, destacando el aislador con
nucleo de plomo (LRB), este tiene una mayor efectividad ante un sistema telurico
conllevando a una elevada demanda en el mercado; por lo que se plante6 su usé en
establecimientos de primera necesidad como es la salud, encontrando en esta
categoria los Centro de Rehabilitacion, donde se alberga una gran cantidad de

personas.

En esta investigacion se realizé los estudios correspondientes basandose en
antecedentes que se han suscitado a lo largo de la historia; guiandonos de
investigaciones existentes con el fin de tener un historial de este sistema, para ser
aplicado en nuestro departamento el cual se ha visto afectado por fenémeno naturales;
este sistema mitigara el impacto estructural en las edificaciones, por esta razon se
formulo el siguiente problema general ;,Cual seria el disefio sismico de un edificio de
8 pisos convencional y disefio con aisladores en el distrito de Piura-Piura, 20217?.
Ademas se tienen los siguientes problemas especificos, ¢Cual sera el disefo
arquitectonico de un edificio de 8 pisos, convencional y disefio con aisladores en el
distrito de Piura-Piura, 20217?, ; Como seria el predimensionamiento de los elementos
estructurales de un edificio de 8 pisos, convencional y disefio con aisladores en el

distrito de Piura-Piura, 20217, y por ultimo, ¢Cual seria el dimensionamiento para



aisladores sismicos mediante software ETABS y disefio sismico de un edificio de 8

pisos convencional?

La presente investigacion fue importante ya que buscé difundir el uso de los aisladores
de base en centros médicos (Centro de Rehabilitacion), centrandose en el disefio
sismico de un edificio de 8 pisos, convencional y con aisladores en el distrito de Piura-
Piura, 2021, en la que permitié conocer cual fue la respuesta ante eventos teluricos
que a lo largo del tiempo se vienen registrando, dando origen a la justificacion tedrica,
pues este proyecto nos proporcion6 diversos beneficios, pues los aisladores tienden
a reducir danos en las edificaciones y también las pérdidas humanas, ademas este
sistema puede soportar movimientos severos evitando un desplazamiento entre los
niveles y rigidizando su estructura. Asimismo, la justificacion practica, se baso en la
verificacion de la informacion con las normas establecidas por el Reglamento Nacional
de Edificaciones, el cdédigo ASCE 7-10 y ACI. También, la justificacion metodoldgica,
pues el proyecto se desarrolldé con informacion recopilada de libros, tesis y afiches de
referencias bibliograficas que ayudd como fuente de estudio para nuestra tesis y poder

justificar el proyecto propuesto.

El objetivo general es realizar el disefio sismico de un edificio de 8 pisos, convencional
y disefio con aisladores en el distrito de Piura-Piura, 2021. Seguido de los objetivos
especificos, elaborar los planos de arquitectura de un edificio de 8 pisos, convencional
y disefio con aisladores en el distrito de Piura-Piura, 2021. También, elaborar el
predimensionamiento de los elementos estructurales de un edificio de 8 pisos,
convencional y disefio con aisladores en el distrito de Piura-Piura, 2021. Por ultimo,
determinar el dimensionamiento para aisladores sismicos mediante software ETABS
y disefio sismico de un edificio de 8 pisos convencional en el distrito de Piura-Piura,
2021.

Por lo mencionado anteriormente se planted la siguiente hipotesis general, la cual
consiste en que el disefio sismico de un edificio de 8 pisos convencional tiene
diferencia significativa junto al disefio de un edificio con aisladores en el distrito de
Piura - Piura, 2021.



. MARCO TEORICO

Segun los antecedentes internacionales, se menciono6 a Rodriguez (2016) quien en su
tema de investigacion planteé como objetivo principal identificar de qué forma se
desarroll6 el disefio de un edificio de 8 niveles, el cual contiene un sistema de
proteccion basal con aisladores elastoméricos de bajo amortiguamiento, esto sirvid
para poder demostrar el comportamiento que puede tener una estructura convencional
junto a una que se encuentre aislada, para ello se us6 métodos en los cuales se obtuvo
datos fundamentales como el periodo de vibracion, desplazamiento y fuerza sismica
de las estructuras; ademas, para llevar a cabo esto se us6 un software computacional
(ETABS). La conclusién a la que se lleg6 en dicha investigacion es el planteamiento
de aislaciéon sismica de un edificio, para ello se realizé un analisis a la estructura
convencional, luego se realizd el comparativo con el disefio de un edificio usando
aisladores sismicos y asi poder identificar el impacto en el comportamiento sismico de
las estructuras. En tanto a los resultados se comprobé que las estructuras con
aisladores elastoméricos tienen un mejor comportamiento usando el 5% de
amortiguacion, ademas se pudo demostrar que la aislacion basal provoca la

separacién de la estructura del suelo, reduciendo la energia que ingresa.

Asi mismo, Tupiza (2017) cuyo propésito fue realizar un analisis comparativo del
disefio estructural entre una construccién destinada a un parque recreativo con
aisladores y otra convencional, asegurando su estabilidad, amortiguamiento y
resistencia en la estructura. Este proceso se realizd mediante el método inductivo y
con una metodologia relacionado con riesgo sismico con la finalidad de comparar y
demostrar sus beneficios y desventajas del uso de edificaciones con aisladores
sismicos en sus bases. Para llevar a cabo este proyecto se realizaron consultas
bibliograficas para tener diversos fundamentos en cuanto al tema planteado, llevando
a cabo el desarrollo de esta a través de sistemas computacionales, esto también ayudo
a determinar qué estructura brinda mayor durabilidad, seguridad y mejor economia.
De acuerdo al analisis realizado se obtuvo un valor de 0.58% para 3 y 4 pisos en el
sentido “x” mientras que en el sentido opuesto se obtuvo el 0.83% comprobando que

estan dentro del limite maximo los cuales estan otorgados por el NEC15.



Segun Sierra (2019) nos planteé que los sistemas elastoméricos tienden a reducir el
impacto que pueden generar los terremotos en las estructuras pudiendo separar la
estructura del suelo, para lo que una opcidn a elegir son los dispositivos reforzados
con acero (SREI) pero el cual a su vez es descartado por su elevado costo. En la
siguiente tesis se enfoco en el estudio de aisladores de goma sin limites, los cuales
han tenido un buen comportamiento en las diferentes pruebas y estudios a los que se
han expuesto; los materiales que componen los aisladores convencionales ayudan a
que el costo de estos dispositivos sea reducido. Ademas, se realizo la indagacion de
sistemas aisladores a baje de acero con nylon o fibra de carbono a través de
conexiones atornilladas, esto para poder identificar la facilidad tecnoldgica,
desarrollando en la primera etapa la goma con elevada amortizacion, para luego
realizar los prototipos de aisladores de un edificio, las cuales se usaron a través de
pruebas de compresion. Como resultado se obtuvo una satisfaccion en el disefo
realizado tanto para sistemas SREI y sistemas no atornillados (FREI), obteniendo que
ambos en la direccion horizontal son similares pero el amortiguamiento FREI es
elevada, ademas los sistemas a base de nylon resultan ser satisfactorios, mientras que
los prototipos con respecto a SREI tienen mejor respuesta, pudiendo estar expuestas
a deformaciones mas elevadas sin mostrar fallas. Para lo que se llega a la conclusién
que el tipo de sistema FREI tiene mejor opcidn para ser implementado en edificios de

menor altura los cuales seran a bajo costo.

Al mismo tiempo, tenemos los antecedentes nacionales, Rios (2020) cuyo objetivo
principal de su proyecto de investigacion fue precisar los resultados del bosquejo
estructural de una edificacion con aisladores sismicos y otra disefiada en forma
convencional de un hospital, con una metodologia de tipo aplicativa y disefio pre -
experimental, en el cual no realiz6 ninguna modificacion en cada una de las variables.
El planteamiento de esta investigacion se realizé mediante la técnica de observacion
cuyo instrumento fue el Software ETABS, analizando en la muestra que esta dirigida
a una pequena parte de la comunidad de Villa Maria del Triunfo - Lima. Esto lleva a la

conclusién, que una edificacion con aisladores brinda una mejor calidad de vida y



seguridad reduciendo las fuerzas sismicas e impidiendo deformaciones en los

elementos perpendiculares.

Igualmente, Delgado (2017), en su tesis tuvo como fin principal establecer el
comportamiento de una construccién disefiada con placas de concreto armado y otra
disefiada con aisladores elastoméricos. Asimismo, sefial6 la diferencia de costos entre
los dos disefios realizando una comparacion tecnoldégica y econdmica. Su
investigacion fue de tipo experimental, con sélo dos escalas: presencia y ausencia.
Obteniendo como conclusién que los desplazamientos en el eje “X” de la construccion
de manera convencional es de 11cm en el ultimo nivel con respecto de la base, motivo
por el cual se sefiala que la construccion se disminuye en su desplazamiento en un
80.5% en el eje “X”.

Por ultimo, Arakaki y Garcia (2017) cuyo objetivo fue verificar que una edificacion con
aisladores es mas eficaz que una con disefio de muros de concreto armado de acuerdo
con el paralelo se las observaciones de los movimientos teluricos. Cuya investigacion
fue de tipo aplicada y correlacional, puesto que existe una relacion en los sistemas
estructurales con respuestas sismicas. El nivel fue descriptivo; describiendo el
comportamiento ya mencionado. Concluyendo que es beneficioso las edificaciones
con aisladores ya que somos un pais altamente sismico donde se quiere reducir

pérdidas humanas.

Una de las bases tedricas es la definicion del disefio sismo - resistente, siendo el
analisis de una edificacion en la cual se fundamenta el comportamiento de su
estructura y analizar de manera estable la energia disipada (Pretell, 2018, p. 16).
Asimismo, se debe tener en cuenta su proporcion, seleccion y uso apropiado de los
materiales de construccidon, resistencia adecuada, continuidad estructural y
maleabilidad (E030, 2016, p. 6).

A la vez, se utilizd un software para el modelamiento, con el fin de corregir y modelar
el aspecto arquitectonico, también se pudo realizar el disefio estructural del proyecto
plasmado, controlando las diferentes instalaciones que se requieren como son las

eléctricas y sanitarias. Por otra parte, el planteamiento de edificaciones con



aislamiento en la Base, de acuerdo con el reglamento Nacional de Edificaciones E.030,
nos sefala que para el disefio de estos se debe considerar ciertos aspectos que deben
cumplir con los requisitos minimos como medio ambiente, energia del viento,
proteccion al fuego, resistencia de restitucion lateral, reduccion al desplazamiento

sismico, estabilidad, seguridad, supervision y mantenimiento (E.030, 2016, p. 10).

Por ende, en este proyecto de investigacion se tomo en cuenta los requisitos minimos
para el disefno de la edificacion considerando su comportamiento ante un evento
telurico establecidos por el RNE en la Norma Técnica E. 030 (disefio sismorresistente)
asimismo se utilizé la Norma Técnica E. 060, la Norma Técnica E.031, en el cual nos
indica los requisitos minimos para el boceto y construccién con aislamiento sismico
(Aguilar y Mendoza, 2020, p. 11).

Por otro lado, tenemos los aisladores sismicos que son elementos que se encargan
de cumplir con la funcion de desconectar del suelo la estructura logrando que la
edificacidn que se encuentra por encima de los aisladores adopte el comportamiento
de un sdlido rigido, esto hara que el periodo de la estructura sea mas largo
ocasionando asi reduccion de derivas y aceleraciones entrepiso, quienes son los
principales causantes de fallas estructurales y no estructurales como se muestra en la
Figura 1. Los aisladores sismicos tienen la capacidad de generar un aumento en el
amortiguamiento de la estructura, ademas su funcioén principal es la de disminuir las
fuerzas laterales que son transferidas después de ocurrido un evento telurico a la
estructura (Ruiz, 2017, p. 6).

Figura N°01: Comportamiento sismico de una estructura aislada y convencional

Fuente: FEMA 415, 2003; citado por: Ruiz Castro, Paul, 2017



La implementacion de aisladores sismicos en una edificacion es un proceso importante
para disefios sismoresistentes, pues podra independizarse de su cimentacion como se
puede observar en la Figura 2. Estos sistemas generan que las fuerzas sismicas se
reduzcan considerablemente aumentando su amortiguamiento esto se dara en funcién
al tipo de aislador que se utilice, logrando que los desplazamientos se generen
basicamente en el sistema aislado generando que la estructura tenga un

comportamiento rigido (Tupiza, 2017, p. 20).

Figura N°02: Aislador Sismico

Fuente: Aguilar Falconi Roberto, 2008; citado por Tupiza Ayo, 2017

Las edificaciones con aislacién sismica presentan diversos beneficios; la respuesta
ante eventos teluricos es menor. También soporta cargas verticales absorbiendo
cargas sismicas. Asimismo, reduce dafnos en las estructuras, también se reduce la
aceleracion sismica, cuando se trata de edificaciones de mediana altura la vibracion
no debe superar ciertos valores reduciendo la vibracién de respuesta (Sanchez, 2018,
p. 29).

Entre los diversos tipos de aisladores, tenemos aisladores elastoméricos de bajo
amortiguamiento (LRB), que son los primeros sistemas para estructuras aisladas, los
cuales fueron usados por primera vez en Skopje Macedonia, estos aisladores estan
compuestos por bloques conformados de caucho los cuales no tenian refuerzo
(Arakaki y Garcia, 2017, p. 25). Ademas, es fundamental resaltar que este tipo de

aislador presenta entre el 20 % y 5 % de amortiguamiento (Monserrate, 2016, p. 15).

Ademas, se puede encontrar aisladores con alto amortiguamiento (HDRB), estos estan
constituidos de carbon, resina y aceite con la finalidad de tener un amortiguamiento

elevado, subiendo hasta el 10% y 15%. Este tipo de aislador cuando estan expuestos



a elevadas temperaturas su sensibilidad es mayor, o que genera que en los primeros
periodos de carga la rigidez sea alta, algo que por lo general se llega a dar en el tercer
nivel como se muestra en la Figura 3. Estos sistemas tienen la capacidad de unir la

disipacidn de energia y flexibilidad (Mamani, 2017, p. 26).

Figura N°03: Aisladores de Alta Amortiguacion, llamados HDRB.
Fuente: Mamani Quispe, 2017
Por otro lado, los aisladores con Nucleo de Plomo (LRB) tiene como fin facilitar medios
suplementarios de disipacion de energia, siendo asi conexiones multicapas de goma
y acero intercaladas parecidas al HDR. Por lo que, se dice que este sistema tiene un
solo nucleo incluido en el centro del aislador conformado por laminas de caucho natural
(Lucen y Samokic, 2018, P. 21).

Respecto a lo mencionado, en la Tabla N° 1, indica el resumen de las ventajas y
desventajas de los dispositivos de aislacion sismica con nucleo de plomo (LRB) y estan

ligadas a los estandares de fabricacion.

Dispositivo Ventajas Desventajas
- Moderada aceleracién en | - Cambio ciclico de
la estructura. propiedades.
- Resistencia a cargas de | - Reduccion del area de
servicio. apoyo.
- Amplia gama de rigidez. | - Influencia de P-A.

LRB S

- Amplia gama de - No es recomendable para
amortiguamiento. estructuras de poca masa.
- Altos niveles de - Capacidad de centro
amortiguamiento. limitada.

Tabla N° 01: Ventajas y desventajas de aisladores LRB

Fuente: Ismail, 2018.



También, el aislador desplazable, se encarga de mantener la relacion entre las cargas
y movimiento telurico en los que se ven involucrados las vigas y pilas, quienes son los
que resisten una edificacién. Estos ayuda a disipar los desplazamientos generados por
la tierra. Su composicidn se basa en Neopreno vulcanizado y placas de acero (Tupiza,
2017, p. 24).

A continuacion, se presentan definiciones de los términos mas sobresalientes que se
han tomado en cuenta en nuestra investigacion:

Accesibilidad, la condicion de acceso que presta la infraestructura urbanistica y
edificatoria para facilitar la movilidad y el desplazamiento autbnomo de las personas,

en condiciones de seguridad.

Aislador, es el elemento estructural del sistema de aislamiento sismico que es
verticalmente rigido y horizontalmente flexible, y que permite grandes deformaciones

laterales bajo solicitaciones sismicas. (Norma E031)

Amortiguamiento  efectivo, 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.

Cortante basal se utiliza para el disefio de cada uno de los elementos estructurales de

la edificacion, tanto a compresion, flexion y en conjunto flexo compresion.

Carga muerta, peso propio de los materiales, equipos, dispositivos de servicio,
tabiques y otros elementos resistidos por la estructura, ya sean permanentes o con

una variacién pequefia en su magnitud a lo largo del tiempo.

Carga viva, peso de todos los ocupantes, equipos, materiales, muebles y otros

elementos movibles resistidos por la estructura.



1l METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion:

Segun, Mamani (2017) nos sefaldé que una investigacion aplicada es el empleo de
conocimientos obtenidos poniéndolos en practica para luego hacer, modificar, actuar
y construir una estructura radical, ordenada y sistematica de ver la realidad (p. 39). De
acuerdo a lo mencionado, la presente tesis “Disefio sismico en un edificio de 8 pisos,
convencional y disefio con aisladores en el Distrito de Piura - Piura, 2021” se
caracterizé por tener un enfoque cuantitativo dado que los resultados fueron datos
numericos y aplicada pues este proyecto se fundamenta en la comparacion que puede
existir entre ambas situaciones, teniendo en cuenta que los aisladores elastoméricos
tienen la capacidad para reducir la vibracion y deformaciones en las estructuras, por
lo que es una opcion adecuada pues para ser implementadas en el disefio de un
edificio de 8 pisos en distrito de Piura, ademas de ello se pudo observar la relacién

que existié con el aspecto econdmico.

Disefo de Investigacion:

Segun Martins, F. y Palella, S (2010) Es la estrategia que el indagador acoge con la
finalidad de solucionar el problema que se ha identificado para la investigacion en
curso; el disefo experimental consiste en la variacidon de una variable para poder tener
una posible alternativa la cual puede solucionar la problematica que al ser confirmados
se convierte en nuevo conocimiento

De acuerdo a lo expresado por el autor (Ramirez, 2020) una investigacion no
experimental se define con la busqueda esquematica y empirica por lo cual el autor o
investigador no tiene un control directo con la variable independiente, pues la
manifestacion ya ocurrio o que es inherentemente no manipulable. El enlace que existe
entre las variables debe ser deducido, para lo que no se interfirié directamente en la

variacion entre las variables ya sea independiente y dependiente (p. 20).



Asi mismo Hernandez (2014) indico que las investigaciones descriptivas pretenden
detallar las caracteristicas mas relevantes de cualquier situacion que pase por un
proceso de investigacion, también se pudo detallar cual es el objetivo principal del
proyecto plasmado y los procesos que sigue para hacerlo posible; ademas describe la
poblacién identificada (Hernandez, 2014, p. 92).

Por tal motivo, el disefio de investigacion fue no experimental transversal y descriptivo,
pues para poder desarrollar nos basamos en variables y conceptos que se han
planteado anteriormente. También fue descriptivo pues para llevar a cabo el proyecto
se trabaj6 con datos reales, los cuales presentaron un analisis adecuado por medios

ordenados.

3.2. Variables y operacionalizacion

Segun Medina (2014), la operacionalizacion identifica las variables para poder
convertir la variable compleja a una variable empirica, las cuales deben ser
observables y de esta forma medibles, al cumplir con estos requerimientos se podra
obtener una vision técnica. Ademas, se debe identificar las dimensiones e indicadores
de las variables pudiendo convertir de lo genérico a lo singular a dicha

operacionalizacién.

Variable independiente:

El proyecto de investigacion consider6 como variable de estudio independiente a los
AISLADORES como se muestra en el Anexo 4.

e Definicion conceptual:
Aisladores (X): aisladores sismicos son elementos encargados de cumplir con
la funcién de desconectar del suelo la estructura logrando que la edificacion que
se encuentra por encima de los aisladores adopte el comportamiento de un
soélido rigido, Los aisladores sismicos tienen la capacidad de generar un

aumento en el amortiguamiento de la estructura, ademas su funcion principal



es la de disminuir las fuerzas laterales que son transferidas después de ocurrido

un evento telurico a la estructura (Ruiz, 2017, p. 6).

Definicién operacional:

Los sistemas de aislamiento LRB estan constituidos de caucho, placas de acero
las que en el centro tienen una hendidura la que al aplicarle presion encaja con
el nucleo de plomo, este sirvio para producir periodos de histéresis pues la re-
cristalizacién de la tensién sera un beneficio para mejorar la resistencia a la

fatiga.

Variable dependiente:

Seguin nuestro proyecto consideré como variable dependiente el DISENO SiSMICO,

como se muestra en el Anexo 4.

Definicion conceptual:

Disefo Sismico: disefio sismo — resistente se fundamenta en prevenir dafnos
materiales y humanas, basandose en el comportamiento en su estructura,
siendo apto de empapar y dispersar energia de manera estable (Pretell, 2018,
p. 16). Asimismo, se debe tener en cuenta su proporcidn, eleccion y utilizacion
apropiada de los elementos para la construccion, resistencia adecuada,
continuidad estructural y maleabilidad (RNE NORMA EO030, p. 6).

Definicion operacional:

El disefio sismico con aisladores es un método el cual se esta implementando
en los ultimos afios, después de haber demostrado su efectividad ante diversos
movimientos teluricos, esto ha generado que la rigidez de la estructura sea

mayor y generar la restriccion al desplazamiento sismico.

Indicadores:

e Cuartos para los pacientes.

e Oficinas



Sala de gerencia.

Area de caja.

Cuarto de control de equipos.

Area de residuos solidos.

Areas multiples.

Vigas.

Losas macizas.

Columnas

Normas y parametros para el analisis sismico
Tipos de aisladores

Analisis de carga elastica excesiva.

Analisis estatico.

Escala de medicion:

La escala del proyecto de investigacién es nominal, razén y ordinario.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién y muestra

Segun Chavez (2007), identific6 como poblacion a la totalidad o universo de la
investigacion, pues es en este punto en donde se abordaron los resultados, ya
que las especificaciones de este permitieron la identificacion de las diferencias.
Por otro lado, Parra (2003) indicé que la poblacion se basa en la incorporacion
de las observaciones y mediciones interesadas en la investigacion.

Por ende, en la siguiente investigacion se consider6 como poblacion los

espacios disponibles en el distrito de Piura - Piura.

Muestra
La muestra es una porcion de un universo identificado con ciertas

caracteristicas denominado poblacion, la cual al ser muy extensa y no ser



medible, se acude a seleccionar una muestra quien tendra las mismas
caracteristicas similares a la poblacion (Hernandez, 2014, p. 175).

Por lo tanto, en esta investigacion se consider6 como muestra el terreno
disponible con un area de 1720.22 m2 un edificio de 8 pisos convencional y con

aisladores sismicos en el distrito de Piura — Piura.
3.4. Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

De acuerdo a lo especificado las técnicas de recoleccion de datos se pudo adquirir la
informacién necesaria para llevar a cabo la investigacion; dentro de las técnicas se
identificd: la encuesta escrita que se refiere al cuestionario, también se puede
encontrar la observacion directa, junto al analisis de contenidos, entrevista entre otras
(Arias, 2012, p. 111).

Por otro lado, de acuerdo a la validez, se puede definir como el grado de un
instrumento de medicidon, también se identifica la confiabilidad, la que cumple la funcion
de ser un instrumento de produccion de resultados coherentes y consistentes
(Hernandez, 2014, p. 200).

En este proyecto usamos las fuentes bibliograficas, por ejemplo, tesis sustentadas,
libros y el Reglamento Nacional de Edificaciones. Ademas, se realizd el analisis
documental y el procesamiento de informacioén. También nos guiamos de los videos
de comparacion del modelamiento de edificacion convencional y disefio con
aisladores. Por este motivo, se realizé el modelamiento de estructuras con un sistema
antisismico (aisladores sismicos) y un convencional, los cuales se ejecutaron
softwares como AutoCAD, ETABS, y plantillas de Excel como se muestra en el Anexo
5.

3.5. Procedimiento

El proyecto de investigacion que se ha planteado, tiene una serie de actividades las
cuales se considerd para cumplir con las expectativas requeridas, se inicié con una

previa evaluacién de las consecuencias que ha dejado a través del tiempo los sismos,



con ello se pudo plantear el tema y las variables; de acuerdo al mapa de riesgo de la
region Piura se pudo identificar la zona de Piura. Seguidamente se procede a tomar
las medidas correspondientes del area del terreno para luego plasmar y disenar los
planos arquitectonicos guiandose del Reglamento Nacional de Edificaciones junto a
sus parametros y Criterios para la construccion del Centro de Rehabilitacion. También
se tuvo en cuenta la clasificacidn de suelo, una vez que se tiene esto se continud con
la recopilacidén de la informacidn pertinente las cuales se obtuvo después de revisar
las diferentes fuentes de investigacion, es importante que esta informacion sea de
sitios confiables. La informacidn que se acoja fue relacionada con aisladores o
sistemas antisismicos y disefio sismico en una edificacibn convencional o con

mecanismos que ayuden en la disminucidn del efecto de un evento telurico.

Posteriormente, se realiz6 la estructuracion de la edificacion, de donde se obtuvo un
sistema de porticos de concreto armado y placas en los muros de ascensor y escalera.
Luego, se asignaron las dimensiones a cada uno de los elementos que conforman la
estructura, tales como losas, vigas, columnas y placas, las cuales resultaron de un
predimensionamiento basado en férmulas de fuentes confiables. Luego, se modeld la
edificacién convencional en el programa Etabs y se realizd el analisis sismico de la
estructura, con la finalidad de hallar su periodo en base fija y multiplicarlo por un
determinado factor que dé como resultado un periodo objetivo de mas de tres veces el
de base fija. Asimismo, con estos datos, se realiz6 el analisis de la estructura aislada,
aplicando los procedimientos explicados en la normativa competente y hallando los
principales parametros que nos serviran para el disefio de los dispositivos. Para
terminar, se realizo el disefio de los dispositivos haciendo uso de hojas de calculo
elaboradas por los autores donde se introdujeron los datos de los resultados anteriores
y fijar asi las dimensiones 6ptimas que cumplan con las verificaciones que estipula la

norma, tanto a carga axial como a las deformaciones.
3.6. Método de analisis de datos

La presente investigacion se realizo bajo un analisis descriptivo en el cual se incluye

tablas en donde se especifican los resultados obtenidos, los cuales son adquiridos



mediante métodos de Analisis Estatico y dinamico, mediante software como ETABS,
a esto se le suma el calculo de estructuras, con la finalidad de determinar la diferencia

que existe en el proyecto planteado.
3.7. Aspectos éticos

Durante el proceso de investigacion y al hacer uso de las diferentes fuentes de
informacion, damos de manifiesto hacer cumplir los puntos fundamentales para que el
proyecto se desarrolle de manera honesta y veraz, pues usamos informacion del RNE,
como es la norma EO030 - E0O31 en los que nos habla del disefio sismo-resistente y
aisladores sismicos respectivamente, asimismo usamos la norma A 120, la norma A50

y norma E.060.

Respeto a la autoria, se cumplié con citar y registrar a los autores debidamente
consultados y referenciados, ademas la elaboracion del proyecto se realizé bajo
sistema ISO 690.



V. RESULTADOS

Basandonos en el objetivo general el cual consistio el disefio sismico en un edificio de
8 pisos, convencional y disefio con aisladores en el distrito de Piura-Piura, 2021 se

planted la siguiente informacion:

El plano de arquitectura se disené tomando en cuenta criterios y parametros
establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones tales como A120, A50, E030,
E031, E020, E050, EO60. Este disefio cuenta con ambientes adecuados y distribuidos

que facilita la transitabilidad de sus pacientes por las instalaciones.

El proyecto se disefid en la siguiente zona de estudio:

v Departamento : Piura
v Provincia : Piura
v Distrito : Piura
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Figura N° 04: Plano de Ubicacion.

Fuente: Elaborado por los autores, 2021



El cual se encuentra en Ejidos de Huan, segun la ubicacién en el plano de zonificacion
residencial, esta zona se caracteriza por un tipo de suelo H3, el cual es adecuado para

edificaciones que van a tener un fin médico.

v Areadelterreno 1720.22 m2
v Perimetro : 174.68 ml

El siguiente proyecto se elaboré con la finalidad de plantear una solucion antisismica
como es la implementacién de aisladores sismicos en centros médicos basados en la
rehabilitacion de nifos y adultos que tengan enfermedades que retrasen su desarrollo
cognitivo psicomotriz, para lo que se realizd el primer objetivo de la tesis planteada
que consiste en el disefio de la arquitectura tomando en cuenta los criterios de las
normas establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones como son las
Normas E030, E031, A050, E060, E020, A120, E070.

Ademas, por tratarse de un proyecto en el que tiene fines prioritarios como es la salud,
son los establecimientos que deben ser los ultimos en sufrir colapso o falla ante un
evento sismico, por lo que se implemento6 sistemas de aislacion sismica, los cuales
estan ubicados en un piso técnico que coincidio con el area de bloque construido, este
piso técnico debe cumplié con los requisitos establecidos en la Norma Técnica E.031,
ademas obtuvimos informacién en el codigo ASCE 7-10, la cual nos mostré los

requisitos minimos para una estructura con fines sismo resistentes.

Ademas, se cumplié con el segundo objetivo el cual consisti6 en realizar el
predimensionamiento de los elementos estructurales donde se obtuvo los calculos
necesarios para el disefio de la edificacion; por ultimo, se determiné el

dimensionamiento de los aisladores sismicos mediante software ETABS.

A continuacion, se muestra el plano de estructuracion de los aisladores sismicos.



Figura N° 05: Estructuracion del bloque aislado

Fuente Elaborado por los autores, 2021

En la figura se puede mostrar la forma en la que estaran distribuidos los sistemas
aislados, para asi poder realizar un predimensionamiento de la estructura el cual
consistié en dar una dimensidén aproximada de los elementos estructurales tomando
en cuenta los criterios que se plasman en las normas de edificaciones como es el caso
de la norma E 060 asi como los criterios de disefio arquitectdnico que se tomaron;
estos célculos se realizaron con la finalidad de corroborar si las dimensiones son las
mas adecuadas para su respectivo disefio. Dentro del predimensionamiento que se
realiz6 se considero6 vigas, columnas, lozas y platea de cimentacion; a continuacion,
se muestra los valores que se usaron para el disefio inicial a través de una plantilla de

Excel:

SIC: 400.00 Kg/cm2

S/C Azot: 150.00 Kg/cm2




F'c=: 245.00 Kg/cm2
N° Pisos: 8.00 Niveles
Altura de Entrepiso: 3.50 m
Capacidad Portante: 1.20 Kg/cm2
Fondo de Cimentacion: 4.00 m
Peso promedio de Suelo: 1.86 Tn/m3
Peso especifico Albafileria: 1800.00 Kg/m3
Peso especifico C° Simple: 2300.00 Kg/m3
Peso especifico C° Armado: 2400.00 Kg/m3
Fy: 4200.00 Kg/cm2

Tabla N°02: Plantilla de predimensionamiento.
Fuente: Elaborado por los autores, 2021
ESPECIFICACIONES DE MATERIALES EMPLEADOS
En la obtenciéon de materiales fue fundamental conocer el origen de estos y el disefio
de mezcla de sus componentes, asi también como las unidades de albanileria (ladrillo)

entre otros materiales que se usaron en el proyecto plasmado.
Concreto armado
v Losas, zapatas, losas de cimentacién, placas, vigas, columnas y escalera

f'c: 245 Kg/cm?

Lo que corresponde la siguiente cantidad de materiales:



F'C (KG/CM2) CEMENTO ARENA GRUESA PIEDRA CHANCADA Y2 “  AGUA

245 10.82 0.33 0.94 0.184

v Médulo de Elasticidad (E): 2°173 706.51 Ton/m2 (f'c = 210 Kg/cm2)

v Médulo de Poisson  (u): 0.20

v Peso Especifico (yc): 2300 Kg/m3 (concreto simple); 2400 Kg/m3
(concreto armado).

v Acero corrugado (Resistencia a la fluencia (fy) : 4,200 Kg/cm? (G¢ 60)“E”
:2’100,000 Kg/cm?)

v Norma NTP 399.613:2005 - 339.604 - 399.604: Unidad de albaiileria - tipo IV
King Kong 18 huecos el cual cuenta con una resistencia y durabilidad alta

v Piedra chancada %2 “cantera Venados (Lancones -Sullana)

Se considerd ciertos recubrimientos como minimo segun el elemento estructural:

e Vigas y columnas estructurales >= 25cm. :6.00 cm.
e Vigas y columnas estructurales < 25cm. :4.00 cm.
e Zapatas : 7.50 cm.

ESPECIFICACIONES DEL TERRENO Y CIMENTACION

Tipo de Cimentacion Losas de cimentacion (Plateas)

Estrato de apoyo de la Arena con presencia de limos y arcilla

Cimentacion

Parametros de Df. (m) Q adm. (kg/cm2)
cimentacion

4.00 1.2

Agresividad del sueloa LEVE

la cimentacién

Cemento TIPO | (MS)




CARGAS Y DISENO

En el disefo de la estructura se consider6 valores minimos establecidos en la Norma
Técnica E.020, dentro de esta pauta se tomaron en cuenta cargas muertas, vivas y
sismo. Dentro de la carga muerta (CM) se establecio el peso de los materiales,
tabiques, junto al peso propio de la estructura, por otro lado, dentro de la carga viva
(CV) se reconocio el peso de los usuarios del establecimiento, equipos y otros
elementos que pueden ser trasladados de un lugar a otro, fue fundamental considerar
la accién sismica que se tuvo en dicha edificacion la cual se consideré como carga de
sismo (CS).

Las combinaciones que se usaron para poder hallar la resistencia nominal y otros

puntos fundamentales fueron las siguientes:

14M+1.7V M = carga muerta
1.25 (M+V)+ S V = carga viva
1.25 (M+V)- S S = carga de sismo
090M + S

090M - S

Por otro lado, se tuvieron en cuenta algunos factores de reduccion segun sea el caso
en el que se encuentre ya sea flexion, traccion, cortante, torsion, compresion y flexo
compresion, el cual se ve reflejado en la Tabla N°03 por otro lado se debe cumplir la

siguiente condicion para los elementos estructurales:

Resistencia de Disefio > Resistencia Requerida (U)

Resistencia de Diseno = ® Resistencia Nominal



Solicitacion principal Factor \ de Reduccién

Flexion 0.90
Traccion y Traccidn + Flexion 0.90
Cortante 0.85
Torsion 0.85
Cortante y Torsion 0.85

Compresion y Flexo compresion

Elementos con espirales 0.75

Elementos con Estribos 0.70

Tabla N°03: Factores de reduccion de resistencia

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.060

PREDIMENSIONAMIENTO Y DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA

ILn
h=—
25
6.73
h=—_
25

h=027->H=h-5
h=027-5=0.22m

= El espesor de la losa maciza se considerara3/* de 0.20 m




PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA MACIZA

Para el predimensionamiento de la losa se procedi6 a elaborar el disefio de una losa

maciza en dos direcciones

Figura N°06: Predimensionamiento de losa Maciza

Fuente: Elaborado por los autores, 2021

Se comprobo donde si cumple la condicion para ser una losa en dos direcciones:

L
may <2
Lmen
8.18
— = 1.04
7.88
DATOS:
F'c 245 kg/m2
Fy 4200 kg/cm2

pc 2400kg/m3



sC 400 kg/m2
cV 186.99Tn

CM 462.39Tn

WU =1.4(CM)+1.7(CV)

WU=1.4(462.39)+1.7(186.99)

WU = 965.23 kg/m

Se tomo en cuenta los coeficientes para hallar momentos positivos y negativos, los
cuales se lograron hallar ubicando el tipo de caso, como se muestran en la Figura N°
06.

Caso 04
Momentos negativos Ca 0.05
Cb 0.05
Momentos positivos Ca 0.027
Cb 0.027

Momentos positivos CV | Ca 0.032

Cb 0.032

Célculo de momentos

Mqo(=) =Cuxl?2,%Ca

Mao(=) = 965.23 * 8.182 * 0.05

Ma(=) =3229.29 kg.m

Ma(4) = 1.4CM * 2, Ca + 1.7CV % 12, % Ca

Mo(+) = 1.4(462.39) * 8.182 % 0.027 + 1.7(186.99) * 8.182 * 0.032
Mo(+) = 1850.17 kg.m



Mp(=) = Cu =12, *Ch

Mp(—) = 965.23 * 7.882 x 0.05

Mp(—) = 4657.08 kg.m

Mp(+) = 1.4CM * 12, * Ca + 1.7CV % 2y x Ca

Mp(+) = 1.4(462.39) * 7.88%2 x 0.027 + 1.7(186.99) * 7.882 % 0.032
My(+) = 171695 kg.m

Caso 08
Momentos negativos Ca 0.033
Cb 0.061
Momentos positivos Ca 0.020
Cb 0.023

Momentos positivos CV | Ca 0.028

Cb 0.030

Célculo de momentos

Mq(=) = Cux12,*Ca

Mq(—) = 965.23 * 8.182 % 0.033

Mo(=) = 2131.33 kg.m

Ma(+) = 1.4CM x 12, % Ca + 1.7CV * [2, * Ca

Ma(+) = 1.4(462.39) * 8.182  0.020 + 1.7(186.99) * 8.182 * 0.028
Mo(+) = 1462.88 kg.m

Mp(—) =Cu =12, «Ch

My(=) = 965.23 * 7.882 % 0.061

Mp(—) = 463.97 kg.m



Mp(+) = 1.4CM # 2, * Ca+ 1.7CV * 2, x Ca

My(+) = 1.4(965.23) * 7.882 * 0.023 + 1.7(186.99) * 7.882 * 0.030
My(+) = 2522.08 kg.m

BALANCEAR MOMENTOS

Figura N°07: balanceo de momentos

Fuente: Elaborado por los autores, 2021
Al momento de identificar si los momentos se deben balancear se tomé en cuenta los
siguientes criterios:
Si My(Losal) = 0.80Mlosa2 no balancear
Si My(Losal) < 0.80M, balancear
4667.08 kg.m > 0.80 * 463.97 kg.m
4667.08 kg.m > 371.18kg.m
4667.08 kg.m < 371.18 kg.m

~ NO SE DEBE BALANCEAR



Areas de acero
ASmin = 0.00184,

ASmin = 0.0018 = (100 * 20)

Momentos para As min
ASminfy
MASmin = PASminfy(d — m)
7.2cm2 x 4200kg /cm?2

MASmin = 0.90 * 7.2cm2 * 4200kg/cm2(17 —
1.7 * 245 * 100

M x Asmin
Asb = -
M para Asmin
4667.08 * 7.2
Asb = ———
4392.38

Asb = 7.65 cm?2

Por lo tanto, el espaciamiento se dio de la siguiente manera:

Asmin
Sh = s * 33

7.20cm2

= e * 33cm = 31.06
Sh=30cm
Luego se realizé el mismo procedimiento para el lado a:
3229.29 x 7.2

Ase="139238

Asa = 5.29 cm?2

Por lo tanto, el espaciamiento se dio de la siguiente manera:

Asmin
As

Sa =

* 33



_ 7.20cm?2
¢ = 529em2

Sa=45cm

* 33cm = 4491

Se comprobo el espaciamiento a través de lo estipulado en la norma ACI, el cual debe

estar entre 2.5 cm y la siguiente expresion:

4
db +y (=) * dagg3

En donde:
db = diametro nominal de una barra
dagg = tamaiio nominal del agregado grueso
Smin=2.5
4 254cm 3
Smin = —x * —
3 1plg

Smin = 2.54 cm

Mientras que el espaciamiento maximo se dio entre Las siguientes expresiones:
3hy45cm
Smax = 3*20= 60cm

Smax =45 cm

Por lo tanto, se cumpli6 el espaciamiento de Sb =30 cmy Sa = 45 cm.

ACERO PRINCIPAL ESPACIAMIENTO

LADO A LADO B

1 plg 0.45m 0.30m




PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS
VIGAS
Vigas Principales

Se procedio con el calculo de las vigas principales, en los que B= Ancho tributario y
a=factor para pre-dimensionamiento de vigas el cual varia entre 10 y 12, en tal caso

se pre-dimensiond con el valor de 10 ya que esto nos indica un criterio sismo-

resistente.
B 8.03
b = —= —
20 20
b=040m

Usar: b =0.45m

Ln
h=_—_
a
7.88
h=—_
10
h=0.78m

Usar: h =0.75m
De lo anterior se pudo establecer la seccion de la viga:
bxh =0.45m x 0.75m

Las vigas se disefiaron en ambos sentidos por ser una planta simétrica y sobre todo

por cumplir con la siguiente relacion Lmay/Lmen <2 lo que indica una losa en dos

direcciones.
Descripcion h(m) b(m)
fc =245 Nombre de LuzMayor Ln/a a Elegido B/20 Elegido
kg/cm2 la Viga Libre(m)
Block 01  V-101 7.88 0.78 10 0.75 045 045

Tabla N°04: Resumen de la seccion de vigas.

Fuente: Elaborado por los autores, 2021



DISENO DE VIGAS
VIGAS EN MAYOR LONGITUD (L=40.00m)
Seccion de vigas (0.45m*0.75m)

VIGA V-101=V-105
Metrado de cargas
Ancho tributario = 4.21m
V-101=4.21m - 0.45m

V-101=3.76m
Peso propio losa : 480 Kg/m2
Piso terminado : 100 Kg/m2
Peso tabiqueria : 100 Kg/m2
Acabados : 100 Kg/m2
Carga viva viga : 2400kg/m3*0.45m*0.75m
WD

WL =480 kg/m2 *4.21 m = 2020.8 kg/m

CARGA ULTIMA
Wu=1.4WD+ 1.7 WL
Wu = 1.4 ( 3877.8 kg/m) + 1.7 ( 2020.8 kg/m)

Wu = 8861.28 kg/m

3.76m

4.21m

4.21m

4.21m

1804.8 Kg/m

421 Kg/m

421 Kg/m

421 Kg/m

810 Kg/m

3877.8 Kg/m



CALCULO DE MOMENTOS
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Figura N°08: Coeficientes ACI

Fuente: Elaborado por los autores, 2021

Momentos positivos
B - (8861.28 ) * (7.80)2

= 38508.59 kg.m =~ 3055159 kg.cm

14
(8861.28) = (7.88)2
—C = T = 34389.74 kg.m ~ 3438974 kg.cm
(8861.28) * (7.88)2
—D = T = 34389.74 kg.m =~ 3438974 kg.cm
(8861.28 ) * (7.88)2
—E= T = 34389.74 kg.m =~ 3438974 kg.cm
(8861.28) * (7.80)2
F_F= w = 38508.59kg.m =~ 3850859 kg.cm

Momentos negativos
, _ (8861.28) + (7.80)2

= 33695.02 kg.m ~ 3369502 kg.cm

16
(8861.28) * (7.84)?

B = - = 54466.39 kg.m ~ 5446639 kg.cm
(8861.28 ) * (7.88)2

C= . = 5002144 kg.m ~ 5002144 kg.cm

, _ (8861.28) » (7.88)°
11

= 50021.44 kg.m

Q

5002144 kg.cm




. (8861.28 * (7.84)?2
a 10

. (8861.28) * (7.80)2
B 16

= 54466.39 kg.m =~ 5446639 kg.cm

= 33695.02 kg.m = 3369502 kg.cm

CALCULO DE ACERO

Acero positivo (+)

Para realizar el célculo de acero se utilizaron las siguientes formulas:
d =h-5

Mu
As = 12
0 fy*(d—)
As x Fy
a_0.85*F'c*b)

Por lo tanto, se realizd el siguiente calculo el cual se llevd a cabo a través de

iteraciones:

d =75cm —5cm
d =70cm

3438974 kg/cm
As = = 14.44 cm2
0.9%4200kg/cm2 0.9 x70

_ 14.443 cm2 + 4200 kg/cm3
“= 0.85 245 kg/cm2 * 45cm

As=12.63 cm2 As=13.60cm?2
a=6.11 a=6.10

NUmero de varillas

#VAR—13'6ocm2—268 3 01"
T 5.07cm2 | cP0° T 2ver



Acero negativo (-)
Para realizar el calculo de acero se utilizaron las siguientes formulas:
d =h-5

Mu
As = &
B fy+(d—>)
As x Fy
a

= 0.85 * F'c * b)

Por lo tanto, se realizd el siguiente calculo el cual se llevdo a cabo a través de
iteraciones:

d =75cm—5cm

d =70cm
5446639 kg/cm
As = = 22.87 cm?2
0.9%x4200kg/cm2 0.9 x70

22.87cm2 x 4200 kg/cm3
a= =10.25

0.85 * 245 kg/cm2 * 45cm
As=22.21 cm2 As=22.16 cm2
a=9.95 a=9.93
NUumero de varillas

22.16 cm2
#VAR = ——— =437 =~ 4var @ 1"

5.07cm?2



Seccion tipica de viga

0.75

N

N
421"

301"

Figura N°09: Seccion tipica de viga

Fuente: Elaborado por los autores, 2021

El disefio de viga V-101 serd igual a viga V-105.

VIGA V-102 = V-104

Metrado de cargas
Ancho tributario = 7.80 m

V-102=7.80 m - 0.45m

V-102=7.35 m
Peso propio losa : 480 Kg/m2 *
Piso terminado : 100 Kg/m2 *
Peso tabiqueria : 100 Kg/m2 *
Acabados : 100 Kg/m2 *
Carga viva viga 2400kg/m3*0.45m*0.75m

WD

WL =480 kg/m2 * 7.80 m = 3744 kg/m

7.35m

7.80m

7.80m

7.80m

3528 Kg/m

780 Kg/m

780 Kg/m

780 Kg/m

810 Kg/m

6678 Kg/m



CARGA ULTIMA

Wu=1.4WD + 1.7 WL

Wu = 1.4 (6678 kg/m) + 1.7 (3744 kg/m)
Wu = 15714 kg/m

Se procediod a hallar los momentos positivos y negativos a traveés de los coeficientes

ACI mostrados en las Figura N°09.

Momentos positivos
B = (15714) * (7.80)?

Q

= 68288.55 kg.m =~ 6828855 kg.cm

14

(15714) = (7.88)2

—C = = = 60984.46 kg.m ~ 6098446 kg.cm
(15714) = (7.88)2

—-D = = = 60984.46 kg.m =~ 6098446kg.cm
(15714 * (7.88)2

—FE = e = 60984.46 kg.m ~ 6098446 kg.cm
(15714) * (7.80)2

—F = 12 = 6828855 kg.m =~ 6828855 kg.cm

Momentos negativos

, _ (15714) « (7.80)°
16

o _ (15714) « (7.84)
10

. _ (15714) = (7.88)’
11

, _ (15714) « (7.88)°
11

, _ (15714) + (7.84)°
10

= 5975249 kg.m = 5975249 kg.cm

= 96587.04 kg.m ~ 9658704 kg.cm

= 88704.67 kg.m ~ 8870467 kg.cm

= 88704.67 kg.m ~ 8870467 kg.cm

= 96587.04 kg.m ~ 9658704 kg.cm



o (15714) = (7.80)"

16 = 59752.49 kg.m =~ 5975249 kg.cm

CALCULO DE ACERO

Acero positivo (+)

Para realizar el célculo de acero se utilizaron las siguientes formulas:
d =h-5

Mu
As = 172
B+ fyx(d—)
As x Fy
a

- 085 * F'c * b)

Por lo tanto, se realizd el siguiente calculo el cual se llevo a cabo a través de
iteraciones:

d =75cm—5cm

d =70cm

_ 6828855 kg/cm
= 0.9 4200 kg/cm2 * 0.9 * 70

_20.94 cm2 + 4200 kg/cm3
“= 0.85 * 245 kg/cm2 * 45cm

= 28.68 cm?2

=12.85

As=28.42 cm2 As=28.39cm?2
a=12.74 a=12.72

NUmero de varillas

28.39 cm?2

#VARZWZS.&) ~6var®1

Acero negativo (-)

Para realizar el calculo de acero se utilizaron las siguientes férmulas:

d = h-5



Mu
B+ fy*(d—)
As x Fy
"~ 0.85%F'c*b)

As =

I

a

Por lo tanto, se realizd el siguiente calculo el cual se llevo a cabo a través de
iteraciones:

d =75cm—5cm

d =70cm
9658704 kg/cm
s= = 40.56 cm2
0.9%x4200kg/cm2 0.9 x70
29.62 cm2 * 4200 kg/cm3
a= = 18.18
0.85 * 245 kg/cm?2 * 45cm
As=41.95 cm2 As=42.20cm2
a=18.80 a=18.90
NUmero de varillas
#VAR = 4220 cm2 _ 832~ 8 ®1"
= T5.07cmz o evAr
Seccion tipicade viga
0.45
¥ /
e
2RE 8a1"
0.75
. £ 3 501"
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N
Figura N°10: Seccion tipica de viga

Fuente: Elaborado por los autores, 2021



El disefio de viga V-102 serda igual a viga V-104.

VIGA V-103
Metrado de cargas

Ancho tributario = 7.88 m

V-103=7.88 m - 0.45m

V-103=7.43 m
Peso propio losa : 480 Kg/m2
Piso terminado 100 Kg/m2
Peso tabiqueria : 100 Kg/m2
Acabados : 100 Kg/m2
Carga viva viga : 2400 kg/m3*0.45m*0.75m
WD

WL = 480 kg/m2 * 7.88 m = 3782.4 kg/m
CARGA ULTIMA

Wu=1.4WD+ 1.7 WL

Wu = 1.4 (6740.4 kg/m) + 1.7 (3782.4 kg/m)

Wu = 15866.64 kg/m

7.43 m

7.88 m

7.88 m

7.88 m

3566.4 Kg/m

788 Kg/m

788 Kg/m

788 Kg/m

810 Kg/m

6740.4 kg/m

Se procedio a hallar los momentos positivos y negativos a través de los coeficientes

ACI mostrados en las Figura N°08.



Momentos positivos
B - (15866.64 ) * (8.18)?
14
o (15866.64 ) * (7.88)2
16
D= (15866.64 ) * (7.88)2
16
(15866.64) * (7.88)2
- 16
. (15866.64 ) = (8.18)2
14

= 7583393 kg.m =~ 7583393 kg.cm

=61576.84 kg.m =~ 6157684kg.cm

=61576.84kg.m =~ 6157684 kg.cm

Q

D—-E

=61576.84kg.m =~ 6157684 kg.cm

= 7583393 kg.m =~ 7583393 kg.cm

Momentos negativos

, _ (15866.64 ) « (8.18)’

= 66354.69 kg.m =~ 6635469 kg.cm

16

(15866.64 ) * (8.03)2

B = 10 = 102309.52 kg.m =~ 10230952 kg.cm
(15866.64 ) * (7.88)2

C = 11 = 89566.32 kg.m = 8956632kg.cm
(15866.64 ) * (7.88)?

D= 11 = 89566.32 kg.m = 89566.32 kg.cm
(15866.64 ) * (8.03)2

E= 10 = 102309.52 kg.m = 10230952 kg.cm
(15866.64 ) * (8.18)2

F= 16 = 66354.69 kg.m =~ 6635469 kg.cm

CALCULO DE ACERO
Acero positivo (+)

Para realizar el calculo de acero se utilizaron las siguientes formulas:

d = h-5



Mu

As = &
@xfyx*(d—5)
As x Fy

= 085« Fcxb)

Por lo tanto, se realizd el siguiente calculo el cual se llevo a cabo a través de

iteraciones:

d =75cm—5cm

d =70cm
7583393 kg/cm
S = = 31.84 cm?2
0.9%x4200kg/cm2 0.9 x70

31.84 cm2 * 4200 kg/cm3
a= =14.27

0.85 * 245 kg/cm?2 * 45cm
As=31.91 cm2 As=31.92 cm?2
a=14.30 a=14.30
NUumero de varillas

31.92 cm?2

#VAR = W: 6.29 =~ 61]611"@1

Acero negativo (-)

Para realizar el calculo de acero se utilizaron las siguientes formulas:

d =h-5
Mu
As = @
B+ fy*(d—,)
As * Fy
a

= 0.85 * F'c *b)



Por lo tanto, se realizd el siguiente calculo el cual se llevo a cabo a través de
iteraciones:

d =75cm—5cm

d =70cm
10230952 kg/cm
As = = 4296 cm2
= 0.9% 4200 kg/cm2 * 0.9 * 70 e
39.10 cm2 * 4200 kg/cm3
= 19.25

“= 0.85 * 245 kg/cm?2 * 45cm

As=44.82 cm?2 As=4514 cm2 As=4520cm?2
a=20.09 a=20.23 a=20.26

Numero de varillas
45.20 cm2

#VAR=W=8.9%8UCL‘I"@1

Seccion tipicade viga

- ,g ,..g - 8@ ]!'
0.75

R 61"
A

Figura N°11: Seccion tipica de viga

Fuente: Elaborado por los autores, 2021

VIGAS EN MENOR LONGITUD (L=32.12 m)
Seccion de vigas (0.45m*0.75m)

VIGA V-201=V-206



Metrado de cargas
Ancho tributario = 4.20m

V-201=4.20m - 0.45m

V-201=3.75m

Peso propio losa : 480 Kg/m2 * 3.75m
Piso terminado 100 Kg/m2 * 4.20m
Peso tabiqueria : 100 Kg/m2 * 4.20m
Acabados ; 100 Kg/m2 * 4.20m
Carga viva viga : 2400 kg/m3*0.45m*0.75m

WD

WL =480 kg/m2 * 4.20 m = 2016 kg/m
CARGA ULTIMA

Wu=1.4WD + 1.7 WL

Wu = 1.4 (3870 Kg/m) + 1.7 (2016 kg/m)
Wu = 8845.2 kg/m

CALCULO DE MOMENTOS
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Figura N°12: Coeficientes ACI

Fuente: Elaborado por los autores, 2021
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3870 Kg/m



Momentos positivos

B - (8845.2) = (8.18)?
14

o (8845.2) = (7.88)?
16

D= (8845.2) = (7.88)2
16

. (8845.2) x (7.88)?
16

. (8845.2) = (8.18)2
14

= 4227525 kg.m =~ 4227525 kg.cm

Q

= 3432734 kg.m =~ 3432734 kg.cm

= 34327.34kg.m ~ 3432734 kg.cm

= 3432734 kg.m =~ 3432734 kg.cm

=4227525kg.m =~ 4227525 kg.cm

Momentos negativos

, _ (88452) « (8.18)?

= 36990.85 kg.m =~ 3388193 kg.cm

16

(8845.2) * (8.03)2

B = 10 = 57034.65kg.m = 5703465 kg.cm
(8845.2) = (7.88)2

C = 11 = 49930.67 kg.m =~ 4993067kg.cm
(8845.2) x (7.88)?

D= 11 = 49930.67 kg.m =~ 4993067 kg.cm
(8845.2) * (8.03)2

E= 10 =57034.65 kg.m = 5703465 kg.cm
(8845.2) * (8.18)2

F= 16 = 36990.85 kg.m ~ 3699085 kg.cm

CALCULO DE ACERO
Acero positivo (+)

Para realizar el calculo de acero se utilizaron las siguientes formulas:

d = h-5



Mu
O« fy*(d—)

As x Fy
"~ 0.85%F'c*b)

As =

I

a

Por lo tanto, se realizd el siguiente calculo el cual se llevo a cabo a través de
iteraciones:
d =75cm—5cm
d =70cm
4227525 kg/cm

As = =17.75 cm?2
0.9%x4200kg/cm2 0.9 x70

17.75cm2 * 4200 kg /cm3
a= =7.96

0.85 * 245 kg/cm?2 * 45cm
As=16.94 cm2 As=16.90cm?2
a=7.60 a=7.60
NUmero de varillas

#VAR = 1690 emz _ 333~ 3 ®1"
= 5.07cm2 U T VA

Acero negativo (-)
Para realizar el calculo de acero se utilizaron las siguientes formulas:
d =h-5

Mu
As = @
B+ fy*(d— )
As x Fy
a

~ 0.85 * F'c x b)

Por lo tanto, se realizd el siguiente calculo el cual se llevo a cabo a través de
iteraciones:

d =75cm —5cm



d =70

As = 5703465 kg/cm — 23.95 cm2

0.9 * 4200 kg/cm2 * 0.9 % 70

23.95cm2 x 4200 kg/cm3

a= =10.73
0.85 * 245 kg/cm?2 * 45¢cm
As=23.34 cm2 As=23.30cm?2
a=10.46 a=10.44
NUmero de varillas
23.30cm?2
#HVAR=—— =460~ 4var @ 1"
5.07cm?2
Secciodn tipica de viga
0.45
7 7
\ "
s~ 421
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Figura N°13: Seccion tipica de viga
Fuente: Elaborado por los autores, 2021

El disefio de viga V-201 sera igual a viga V-206.

Metrado de cargas
Ancho tributario = 7.92 m
V-202=7.92 m -0.45m

V-202=7.47 m



Peso propio losa : 480 Kg/m2 * 7.47 m = 3585.6 Kg/m

Piso terminado 100 Kg/m2 * 7.92m = 792 Kg/m
Peso tabiqueria : 100 Kg/m2 * 7.92m = 792 Kg/m
Acabados : 100 Kg/m2 * 7.92m = 792 Kg/m
Carga viva viga : 2400kh/m3*0.45m*0.75m = 810 Kg/m
WD = 6771.6 Kg/m

WL =480 kg/m2 *7.92 m = 3801.6 kg/m
CARGA ULTIMA

Wu=14WD+ 1.7 WL

Wu = 1.4 (6771.6 kg/m) + 1.7 (3801.6 kg/m)
Wu = 15942.96 kg/m

Se procedio6 a hallar los momentos positivos y negativos a través de los coeficientes

ACI mostrados en las Figura N°08.

Momentos positivos

B - (15942.96 ) * (8.18)2
14

co (15942.96 )  (7.88)2
16

D - (15942.96 )  (7.88)2
16

. (15942.96) * (7.88)2
16

e (15942.96 )  (8.18)2
14

=76194.11kg.m

Q

7619411 kg.cm

= 61869.31 kg.m ~ 6186931 kg.cm

= 61869.31 kg.m ~ 6186931 kg.cm

= 61869.31 kg.m ~ 6186931 kg.cm

=76194.11kg.m ~ 7619411 kg.cm



Momentos negativos

, _ (15942.96) « (8.18)2

= 66669.84kg.m =~ 6666984 kg.cm

16

(15942.96) * (8.03)?

B= 10 = 10279545 kg.m = 10279545 kg.cm
(15942.96) * (7.88)?

C = 11 =89991.72kg.m = 8999172 kg.cm
(15942.96) * (7.88)2

D= 11 =89991.72 kg.m = 8999172 kg.cm
(15942.96) * (8.03)?

E = 10 = 102795.45 kg.m = 10279545 kg.cm
(15942.96) * (8.18)?

F = 16 = 66669.84 kg.m = 6666984 kg.cm

CALCULO DE ACERO
Acero positivo (+)
Para realizar el calculo de acero se utilizaron las siguientes formulas:
d =h-5
Mu
@+ fy*(d—,)
B As x Fy
0.85 * F'c * b)

As =

I

a

Por lo tanto, se realizd el siguiente calculo el cual se llevo a cabo a través de

iteraciones:

d =75cm —5cm
d =70cm

7619411 kg/cm

As =
= 0.9 4200 kg/cm2 * 0.9 * 70

= 32.00 cm?2



29.09 cm2 * 4200 kg/cm3

a= = 14.34
0.85 * 245 kg/cm?2 * 45¢cm
As=32.08 cm2 As=32.09cm?2
a=14.38 a=14.38
NUmero de varillas
#VAR = 3209 cmz _ 6.33 ~ 6 1"
T 507cmz | O ERvAr

Acero negativo (-)
Para realizar el célculo de acero se utilizaron las siguientes formulas:
d =h-5

Mu
As = 12
B+ fyx(d—,)
As x Fy
a_0.85*F'c*b)

Por lo tanto, se realizd el siguiente calculo el cual se llevd a cabo a través de

iteraciones:

d =75cm —5cm

d =70cm

10279545 kg/cm

As = = 43.17 cm2
0.9%4200kg/cm2 0.9 x70

_39.25cm2 + 4200 kg/cm3
“= 0.85 * 245 kg/cm?2 * 45cm

=19.35

As=45.08 cm2 As=4540cm2 As=4545cm2 As=45.45
a=20.20 a=20.35 a=20.37



NUmero de varillas

#VAR =

Seccion tipica de viga

45.45 cm?2

5.07cm?2

0.45

o4q
Y

po

=8.96 ~ 8var ¢ 1"

821"

&2 1"

Figura N°14: Seccion tipica de viga

Fuente: Elaborado por los autores, 2021

El disefio de viga V-202 serd igual a viga V-205.

VIGA V-203 = V-204

Metrad®o de cargas
Ancho tributario = 7.88 m

V-203=7.88 m - 0.45m

V-203=7.43 m
Peso propio losa : 480 Kg/m2 * 7.43 m
Piso terminado : 100 Kg/m2 * 7.88 m
Peso tabiqueria : 100 Kg/m2 * 7.88 m
Acabados : 100 Kg/m2 * 7.88 m
Carga viva viga 2400 kg/m3*0.45m*0.75m

wD

WL =480 kg/m2 *7.88 m = 3782.4 kg/m

3566.4 Kg/m

788 Kg/m

788 Kg/m

788 Kg/m

810 Kg/m

6740.4 Kg/m



CARGA ULTIMA
Wu=14WD+ 1.7 WL
Wu = 1.4 (6740.4 kg/m) + 1.7 (3782.4 kg/m)

Wu = 15866.64 kg/m

Se procedio a hallar los momentos positivos y negativos a traveés de los coeficientes

ACI mostrados en las Figura N°08.

Momentos positivos

B - (15866.64 ) * (8.18)2
14

co (15866.64 ) * (7.88)2
16

D (15866.64 ) * (7.88)2
16

. (15866.64 ) * (7.88)2
16

o (15866.64) * (8.18)?
14

= 75833.93 kg.m = 7583393 kg.cm

=61576.84kg.m ~ 6157684 kg.cm

=61576.84kg.m ~ 6157684 kg.cm

= 61576.84kg.m ~ 6157684 kg.cm

= 75833.93 kg.m =~ 7583393 kg.cm

Momentos negativos

(15866.64 ) * (8.18)2
A= = 66354.69 kg.m =~ 6635469 kg.cm

16
(15866.64 * (8.03)2
B = 0 =102309.52 kg.m ~ 10230952 kg.cm
(15866.64) * (7.88)2
C= T =89566.32 kg.m ~ 8956632 kg.cm
(15866.64) * (7.88)2
D= T = 89566.32 kg.m =~ 8956632 kg.cm

, _ (1586664) « (8.03)’

T =102309.52 kg.m ~ 10230952 kg.cm



, _ (1586664) = (8.18):

16 = 66354.69 kg.m = 6635469 kg.cm

CALCULO DE ACERO

Acero positivo (+)

Para realizar el célculo de acero se utilizaron las siguientes formulas:
d =h-5

Mu
As = 172
B+ fyx(d—)
As x Fy
a

- 085 * F'c * b)

Por lo tanto, se realizd el siguiente calculo el cual se llevd a cabo a través de

iteraciones:

d =75cm —5cm
d =70cm
7583393 kg/cm

As = = 31.84 cm?2
0.9%4200kg/cm2 0.9 x70

31.84 cm2 x 4200 kg/cm3
a= = 14.27

0.85 * 245 kg/cm2 * 45cm
As=31.91 cm2 As=31.92cm2
a=14.30 a=14.30
NUmero de varillas

#VAR = 3192cmz _ 6.30 ~ 6 1"
= 5.07cm2 OO T RovAr

Acero negativo (-)

Para realizar el calculo de acero se utilizaron las siguientes formulas:



d = h-=5

Mu
As = &
B fy+(d—>)
As x Fy
a

~ 0.85+F'c*b)

Por lo tanto, se realizd el siguiente calculo el cual se llevd a cabo a través de
iteraciones:

d =75cm—5cm

d =70cm
10230952 kg/cm
As = = 42.96 cm2
5= 0.9 %4200 kg/cm2 * 0.9 % 70 camn
39.10 cm2 * 4200 kg/cm3
a= = 19.25
0.85 * 245 kg/cm?2 * 45cm
As=44.83 cm2 As=45.14 cm2 As=45.19 cm2 As=45.20 cm2
a=20.09 a=20.23 a=20.25
Numero de varillas
#VAR = $5.20cm2 _ 891 ~ 8var 1"
T 5.07cmz oo T ovAT
Secciodn tipicade viga
0.45
7 #
N
2 EBE 801
0.75
E = ¢ 621"
N

Figura N°15: Seccion tipica de viga

Fuente: Elaborado por los autores, 2021



El disefio de viga V-203 serd igual a viga V-204

Resumen de niumero de varillas de acero en las vigas

TIPO DE VIGA CODIGO CANTIDAD DE | DIAMETRO
VARILLAS DE VARILLA
LONGITUD MAYOR V-101=V-105 |7 17
V-102=V-104 | 13 17
V-103 14 17
LONGITUD MENOR V-201=V-206 |7 17
V-202=V-205 | 14 17
V-203=V-204 | 14 1

Tabla N°05: Resumen de numero de varillas de vigas

Fuente: Elaboracién propia, 2021

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

Al tener el predimensionamiento de las vigas principales se procedié a realizar el
predimensionamiento de las columnas, para lo que se empez6 con el metrado de

cargas.
COLUMNA CENTRAL

a. Metrado de Carga Muerta para una Columna Central

DESCRIPCION # PISOS AREA (m2) LONGITUD PESO PESO

Ancho Largo Area (m) (t/m2) (1)
Peso Acabado 8 8.03 8.03 64.48 - 0.10 51.58
Peso 7 8.03 8.03 64.48 - 0.10 4514
Tabiqueria

Tipica




Peso 1 8.03 8.03 64.48 - 0.05 3.22

Tabiqueria

Ultimo Nivel

PesodelLosa 8 8.03 8.03 64.48 - 0.42 216.66

DESCRIPCION CANTIDAD SECCION (m2) LONGITUD PESO PESO
b H Area  (m) (t/m3) (1)

Vigas en 8 0.45 0.75 0.338 7.03 2.40 45.55

direccién " X"

Vigas en 8 0.45 0.75 0.338 7.03 2.40 45.55

direccion "Y"

Columna 1 1.00 1.00 1.000 27.00 2.40 64.80

Carga Muerta 472.51

Tabla N° 06: Metrado de la Carga Muerta

Fuente: Elaborado por los autores, 2021

En la tabla N°06 se muestran los valores que se tomaron en cuenta para obtener la

carga muerta la cual es de 472.51 Tn/m.

b. Metrado de Carga Viva para una Columna Central

Luego que se hall6 la carga muerta de la columna central se continu6 con el proceso

el cual consistio en hallar la carga viva de la columna central:

DESCRIPCION # AREA LONGIT PESO PESO
PISOS . ubD t/m2 t
Ancho Largo Area (t/m2) ®
(m)
Sobrecarga Tipica 7 8.03 8.03 64.48 - 0.40 180.55




Sobrecarga Ultimo 1 8.03 8.03 64.48 - 0.10 6.45
Nivel

Carga Viva (L) 186.99

Tabla N°07: Metrado de la Carga Viva - Columna central

Fuente: Elaborado por los autores, 2021

En la tabla N°07 se muestran los valores que se tomaron en cuenta para obtener la

carga viva la cual es de 186.99 Tn/m.

c. Carga por Servicio y Carga Ultima para Columna Central

Se realiz6 el calculo de carga por servicio y carga ultima para columna central:
La carga de servicio se hall6 de la siguiente manera:

Carga de servicio: (D+L) = 186.99 + 472.51 = 659.50 Tn/m

Para poder hallar la carga ultima se factoriza con la siguiente ecuacion planteada en

La Norma Técnica E 020 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Carga ultima: (1.4D + 1.7L) = 1.4%(462.38) + 1.7*(462.39) = 979.40 Tn/m

Finalmente, con los datos obtenidos se pudo calcular la seccién de la columna que se
empleod para el disefo del proyecto en cuestion, para ello se necesitaron los siguientes

valores:

F'c =245 kg/cm2

(4 = (Pg)
Aol =70
(1.10) * (659.50)
Acol =

(0.30) * (0.25)
Acol = 9870.1373 cm2 — v/9870.1373 = 99.34

Se asumié b=100 cm y asi poder hallar el otro lado de la seccién de la columna:

9870.1373
D=—" """

100 = 98.70 cm?2



D =100cm

Por lo tanto, se us6 b*D=1.00m*1.00m

Con el mismo procedimiento se realizé el metrado del resto de columnas ya sea

perimetral y esquinera. A continuacion, se muestra el calculo de cada una de ellas:

COLUMNA PERIMETRAL

a. Metrado de Carga Muerta para una Columna Perimetral

DESCRIPCION  # PISOS AREA LONGITUD PESO PESO
(m2) (m) (t/m2) (1)
Ancho Largo Area

Peso Acabado 8 4.09 8.03 3284 - 0.10 26.27

Peso 7 4.09 8.03 3284 - 0.10 22.99

Tabiqueria

Tipica

Peso 1 4.09 8.03 3284 - 0.05 1.64

Tabiqueria

Ultimo Nivel

Peso de Losa 8 4.09 8.03 3284 - 0.42 110.35

DESCRIPCION  CANTIDAD SECCION LONGITUD PESO PESO
(m2) (m) (t/m3) (1)
b H Area

Vigas en 8 0.45 0.75 0300 3.24 2.40 21.00

direccion " X"

Vigas en 8 0.45 0.75 0300 7.18 2.40 46.53

direccion "Y"

Columna 1 0.85 0.85 0.723 27.00 2.40 46.82

Carga Muerta 275.60

Fuente: Elaborado por los autores, 2021

Tabla N°08: Metrado de carga muerta - columna perimetral



En la tabla N°08 se muestran los valores que se tomaron en cuenta para obtener la

carga muerta la cual es de 275.60 Tn/m.

b. Metrado de Carga Viva para una Columna Perimetral

Luego que se hall6 la carga muerta de la columna central se continu6 con el proceso

el cual consistio en hallar la carga viva de la columna central:

DESCRIPCION  # AREA LONGITUD PESO PESO

PISOS (m2) (m) (t/m2) (1)
Ancho Largo Area

Sobrecarga 7 4.09 8.03 32.84 - 0.40 91.96

Tipica

Sobrecarga 1 4.09 8.03 3284 - 0.10 3.28

Ultimo Nivel

Carga Viva 95.24

Tabla N°09: Metrado de carga viva - columna perimetral

Fuente: Elaborado por los autores, 2021

En la tabla N°09 se muestran los valores que se tomaron en cuenta para obtener la
carga viva la cual es de 95.24 Tn/m.

C. Carga por Servicio y Carga Ultima para Columna Perimetral

Se realiz6 el calculo de carga por servicio y carga ultima para columna central:
La carga de servicio se hall6 de la siguiente manera:
Carga de servicio: (D+L) = 275.60 + 95.24 = 370.84 Tn.m

Para poder hallar la carga ultima se factorizd con la siguiente ecuacion planteada en

La Norma Técnica E020 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Carga ultima: (1.4D + 1.7L) = 1.4%(275.60 + 1.7%(95.24) = 547.75 Tn/m



Finalmente, con los datos obtenidos se pudo calcular la seccidén de la columna que se
empled para el disefio del proyecto en cuestion, para ello se necesitaron los siguientes

valores:

F'c =245 kg/cm2

(D = (Pg)
Acol = (OXIGH
(1.25) * (363.34)
Acol =

(0.25) * (0.25)
Acol = 7568.1854 cm2 — V7568.1854 = 86.995

Se asumidé b=90 cm y asi poder hallar el otro lado de la seccion de la columna:

7568.1854
D="-7_——"
90

D = 95.00 se redondeo a su proximo mas factible que sera 95

= 85.09 cm2

D =95.00

Por lo tanto, se us6 b*D=0.95m*0.95m
COLUMNA ESQUINERA:

a. Metrado de Carga Muerta para una Columna Esquinera

DESCRIPCION  # PISOS AREA LONGITUD PESO PESO
(m2) (m) (t/m2) (1)
Ancho Largo Area

Peso Acabado 8 4.09 409 16.73 - 0.10 13.38

Peso 7 4.09 409 16.73 - 0.10 11.71

Tabiqueria

Tipica

Peso 1 4.09 409 16.73 - 0.05 0.84

Tabiqueria

Ultimo Nivel

Peso de Losa 8 4.09 4.09 16.73 - 0.42 56.21




DESCRIPCION CANTIDAD SECCION LONGITUD PESO PESO
(m2) (m) (t/m3) (1)
b H Area
Vigas en 8 0.45 0.75 0.300 3.39 2.40 21.97
direccién "X"
Vigas en 8 0.45 0.75 0.300 3.39 2.40 21.97
direccion "Y"
Columna 1 0.70 0.70  0.490 27.00 2.40 31.75
Carga Muerta 157.82

Tabla N°10: Metrado de Carga Muerta para una Columna Esquinera

Fuente: Elaborado por los autores, 2021

En la tabla N°10 se muestran los valores que se tomaron en cuenta para obtener la

carga muerta la cual es de 157.82 Tn/m.

b. Metrado de Carga Viva para una Columna Esquinera

DESCRIPCION AREA LONGITUD PESO PESO
(m2)" (m) (t/m2) ()
Ancho Largo Area - 0.40 8.91

Sobrecarga 7 1.64 1.94 3.18 - 0.10 0.32

Tipica

Sobrecarga 1 1.64 1.94 3.18 - 0.40 8.91

Ultimo Nivel

Carga Viva (L) 9.23

Tabla N°11: Metrado de carga viva - columna esquinera

Fuente: Elaborado por los autores, 2021

En la tabla N°11 se muestran los valores que se tomaron en cuenta para obtener la

carga viva la cual es de 9.23 Tn/m.



c. Carga por Servicio y Carga Ultima para Columna Esquinera

Como tercer paso se realizo el calculo de carga por servicio y carga ultima para

columna central:
La carga de servicio se hallo de la siguiente manera:
Carga de servicio: (D+L) = 157.82 + 9.23 = 167.05 Tn/m

Para poder hallar la carga ultima se factorizd con la siguiente ecuacion planteada en

la Norma Técnica E020 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Carga ultima: (1.4D + 1.7L) = 1.4*(152.94) + 1.7%(9.23) = 236.64 Tn/m

Finalmente, con los datos obtenidos se pudo calcular la seccion de la columna que se
empleod para el disefo del proyecto en cuestion, para ello se necesitaron los siguientes

valores:

F'c =245 kg/cm2

g - D P9)
(n) * (F'c)
(1.50) * (162.17)
Acol =

(0.20)  (0.25)
Acol = 5113.715 cm2 - v/5113.715 = 71.51

Se asumio6 una b= 75.00 cm y asi poder hallar el otro lado de la seccion de la columna:

5113.715
D="T"""_
75

D = 68.18 se redondeo a su proximo mas factible que sera 75

D =75.00

Por lo tanto, se us6 b*D=0.75m*0.75m



Resumen de las secciones de las secciones de columnas principales

TIPO DE COLUMNA CcODIGO SECCION

B (cm) h (cm)
CENTRAL C1 100 100
PERIMETRAL C2 95 95
ESQUINERA C3 75 75

Tabla N°12: Resumen de areas de columnas

Fuente: Elaborado por los autores, 2021

CALCULO DE ACERO
Para el célculo de acero el Reglamento Nacional de Edificaciones indica que la cuantia

se debe trabajar entre 1% y 4%, por criterio propio se eligié trabajar con la cuantia de
1.2%

A) COLUMNA CENTRAL

b*h=1.00m * 1.00m, se considerd 1.2% cuantia

Asmin: 1.2%
10000 100%
X 1.2%

~ X=120cm2

NUMERO DE VARILLAS

120cm?2
5.07¢cm?2

#VAR = =236 ~24var 1"



B) COLUMNA PERIMETRAL

b*h=0.95m * 0.95m, se considerd 1.2% cuantia

Asmin: 1.2%
9025 100%
X 1.2%
<~ Xx=108.3cm2

NUMERO DE VARILLAS

108.3cm?2
HVAR = — =214 =~22var@1"
5.07cm?2

C) COLUMNA ESQUINERA

b*h=0.75m * 0.75m, se considerd 1.2% cuantia

Asmin: 1.2%
5625 100%
X 1.2%

~X=67.5cm2

NUMERO DE VARILLAS

#VAR = —— =133~ 14varp 1"
5.07¢cm2



Resumen de numero de varillas de acero en las columnas principales

TIPO DE COLUMNA | CODIGO | CANTIDAD DE | NUMERO DE VARILLA
VARILLAS

CENTRAL C1 24 1

PERIMETRAL c2 24 1

ESQUINERA C3 14 1

Tabla N°13: Resumen de numero de varillas de columnas
Fuente: Elaborado por los autores, 2021
Se demostroé a través de plantillas de Excel que los valores mostrados en la tabla N213

cumplen con la cuantia, lo que se demostré en los siguientes esquemas:

INSERTE DATOS DE LA COLUMNA: Largo (direccion x) (cm))= 100
Tipo de Columna= C-1 Largo (direccion y) (cm)= 100
fic(kg/cm?) = 245 A Mumero de varillaseneleje X= 7
fy (kg/cm?)= 4200 b Numero de varillasen el eje Y=| 7
Recubrimiento (cm)= 6 b
Acero a utilizar= 1"
Acero de estribo a utilizar=  1/2" A X
Mddulo Elastico del Acero (kg/cm?)= 2100000 ) I

CONTROL: 1
Recubrimiento efectivo (cm)= 8.54
Cuantia= 0.0122

—> La cuantia cumple.

— La distancia entre barras cumple. |

Distancia libre entre barras de Acero (cm)= 11.28 L
L
Area de la Columna {cm?)= 10000 y
- El area minima de la columna cumple para zonas sismicas. I —

Figura N°16: Comprobacion de la cuantia en la columna tipo C-1 de seccion 1.00 m*1.00 m

Fuente: Saavedra Oré Danilo



INSERTE DATOS DE LA COLUMNA: Largo (direccion x) {cm))= 95
Tipo de Columna= C-1 Largo (direccion y) (cm)= 95
f'c(kg/em?) = 245 A Numero de varillas en el eje X=| 7 1
fy (kg/cm?)= 4200 Numero de varillas en el eje Y= 7
Recubrimiento (cm)= 6 A
Acero a utilizar= 1"

Acero de estribo a utilizar=  1/2" b

Médulo Elastico del Acero (kg/cm?)= 2100000 ) I

CONTROL: | ¢

Recubrimiento efectivo (cm)= 8.54 o
Cuantia= 0.0135 |

— La cuantia cumple. | 9

Distancia libre entre barras de Acero (cm)= 10.45 o
- La distancia entre barras cumple. |

Area de la Columna (cm?)= 9025 y L ‘

i . . . . |

- El area minima de la columna cumple para zonas sismicas.

- Las dimensiones minimas de la columna cumple —*X

Figura N°17: Comprobacién de la cuantia en la columna tipo C-2 de seccion 0.95 m*0.95 m

Fuente: Saavedra Oré Danilo

INSERTE DATOS DE LA COLUMNA: Largo (direccién x) (cm))= 75

Tipo de Columna= C-1 Largo (direccion y) (cm)= 75

f'c(kg/cm?)= 245 T Numero de varillasenelejeX= 5

fy (kg/cm?)= 4200 T Numero de varillas en el eje Y:| 4
Recubrimiento (cm)= 6 A

- A
Acero a utilizar= 1"
N

Acero de estribo a utilizar=  1/2"

Modulo Elastico del Acero (kg/cm?)= 2100000 ) h h h |
CONTROL:
Recubrimiento efectivo {cm)= 8.54 °

Cuantia= 0.0126
— La cuantia cumple.
Distancia libre entre barras de Acero (cm)= 16.77 »
—> La distancia entre barras cumple.
Area de la Columna (cm?)= 5625

- El area minima de la columna cumple para zonas sismicas.

— Las dimensiones minimas de la columna cumple —>X

Figura N°18: Comprobacion de la cuantia en la columna tipo C-2 de seccion 0.95 m*0.95 m

Fuente: Saavedra Oré Danilo



ANALISIS Y DISENO DE LOSA DE CIMENTACION

COEFICIENTE DE BALASTO

El coeficiente de balasto se calcul6 teniendo en cuenta el ensayo de placa de carga,
para poder ejecutarlo se tomo6 en cuenta diversos valores y criterios los cuales se
muestran a continuacion:

K: Coeficiente de balasto determinado en ensayos de suelo (para un area cuadrado 1
pie de ancho).

Ks: Coeficiente de balasto afectado del factor forma.

S: Factor de forma para cimentacion sobre un tipo particular de suelo.

B: Ancho de la cimentacién

Por otro lado, se tomé los valores establecidos por Terzaghi (Figura N°16)

Se decidié usar una losa de cimentacion la cual fue disefiada por etapas, para el
analisis se procedio a calcular un coeficiente de balasto en funcidén de las dimensiones
de las franjas de losas que se iran construyendo, asi mismo se extrajo el coeficiente
de balasto para un ensayo sobre una placa de 30cmx30cm sobre suelos arenoso seca

o humeda los que tienen una capacidad portante admisible cercano a 0.92 kg/cm2

Valores de k30 propuestos por Terzaghi
Tipos de suelo K30 max
Arena seca o Suel'ta 9,04 1
R Media 1,92 9,6
Compacta 9,6 32
Suelta 0,8
Arena sumergida Media 2,5
Compacta 10
qu=1-2 kg/cm? 1,6 32
Arcilla qu=24 kg/cm? i 6,4
qu>4 kg/cm? >6,4

Figura N°19: Coeficientes segun Terzaghi

Fuente: Elaborado por los autores, 2021



K30min K30max

K30=0.92 K30=9.6
B=1 B=1
K=0.8112 K=4.056

DISENO DE LOSA DE CIMENTACION

Teniendo el coeficiente de balasto se procedié a disefar la losa de cimentacion, A
continuacién, se muestra la distribucion y cargas de las columnas las cuales fueron

fundamentales para el disefio de la losa de cimentacion:

DATOS
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Figura N°20: Disefio de Losa de Cimentacion
Fuente: Elaborado por los autores, 2021

CUADRO DE CARGAS

CUADRO DE CARGAS
COLUMNAS TONELADAS
PD PL




1-6-25-30 152.94 9.23
2-3-4-5-7-12 268.09 95.24
13-18-19-24

26-27-28-29

8-9-10-11-14 462.39 186.99
15-16-17-20

21-22-23

Tabla N° 14: Resumen de cuadro de cargas

Fuente: Elaborado por los autores, 2021

Con el detalle de las cargas de las columnas, se pudo realizar el disefio de la placa de

cimentacion:
qa 1.2 kg/cm2 gs= 0.00165 kg/cm3
bcol 100 cm s/c = 0.04 kg/cm?2
teol 100 cm fy = 4200 kg/cm?2
Df 400 cm f'c = 245 kg/cm?2
Ks 4,056 kg/cm3 m = 0.25
E 234787 kg/cm?2 gc= 0.0024 kg/cm3

Tabla N°15: Disefio de la placa de cimentacién
Fuente: Elaborado por los autores, 2021
CALCULO DEL AREA DE LA LOSA Y EL ESPESOR
Al tener los datos plasmados anteriormente, se procedi6 a realizar el calculo del area

de la losa, la cual se realiz6 de la siguiente manera:
A=32.11*39.99 m2

A= 1284.08 m2

3*xKs
AVE * t2

Lc=788 cm



Luego se procedio a realizar una tabulacién con diferentes valores:

t | 1,75/1

METODO FLEXIBLE
METODO FLEXIBLE
METODO FLEXIBLE
METODO FLEXIBLE
METODO FLEXIBLE

10 0.015088158 116
20 0.008971472 195
30 0.006619044 264
40 0.005334469 328
50 0.004512412 388
60 0.003935707 445 METODO FLEXIBLE
70 0.003506006 499 METODO FLEXIBLE
Tabla N°16: Tabulacion

@R @@ ® @

Fuente: Elaborado por los autores, 2021

CALCULO DE LA PRESION NETA

Para el calculo de la presidn neta se asumio ciertos valores que a continuacion se

detallan:
t= 100.00cm
gn= gqga-gtxht-gcxhc-s/c

gn= 1,2-1650E-6 (110 - 100) - 2400E-6 (100) -
500E-4

gn= 0.425kg/cm?

VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO

Se realizo la verificacidon por punzonamiento. El cual se dara segun el tipo de columna,

para ello se tomd en cuenta la siguiente expresion

Vu = Pu-gnxmxn



Ve = 1,1 Vfcxboxd

COLUMNAS 1-6-25-30

B
I
]
| 75+ di2
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]

Figura N°21: Columnas 1-6-25-30
Fuente: Elaborado por los autores, 2021

Vu= 1,4x152940 + 1,7 x 9230 - 0,931 x (75 + d/2) x (75 + d/2)

Vu = 229807 - 0,931 x (5625 + 75 d + 0,25 d2) (@)
Ve= 110V 245x2 (75 + d/2) d

Vc= 34435 x (75 d + 0,50 d?)
@ Vc =29.270 X (75 d + 0,50 d?) (b)

Se igualaron las ecuaciones anteriormente detalladas (a) y (b), lo que se obtuvo lo

siguiente:
(Vu) = @ (Vc)

20.270 x (75 d + 0,50 d) = 229807- 0,931 x ( 5625 + 75 d + 0,25 d?)
2195,25 d + 14,635 d? = 229807- 5236,875 - 69,825 d - 0,23 d?
d? + 152,376 d - 151107,307 = 0

® d= 70 cm OK'!

De estas igualdades se pudo hallar la variable “d” la cual corresponde al peralte. Se
continué con el disefio de esta para lo que se siguié el mismo procedimiento con el

resto de columnas:



COLUMNAS 2-3-4-5-26-27-28-29

5+ d/2

Figura N°22: Columnas 2-3-4-5-26-27-28-29

Fuente: Elaborado por los autores, 2021

Vu= 1,4 x268090 + 1,7 x 95240 - 0,931 x (95+ d) x (95 + d/2)
Vu= 537234 - 0,931 x (9025 + 142.5 d + 0,5 d?) (@)

Vc= 110V 245x ((95 +d) + (95 + d/2) x 2) xd

Vc= 17.218 x (190 d + d?)
@ V¢ =14.635 X (190d + d?) (b)

Se iguald las ecuaciones anteriormente detalladas (a) y (b), lo que se obtuvo lo

siguiente:
(Vu) = @ (Vo)

14.635 x (190d + d?) = 537234- 0,931 x (9025 + 142.5d + 0,5d?)
2780,65d+ 14,635d*> = 537234-8402,275 - 132,668d - 0,466 d?
33.9705d? + 4774.4625 d - 528831.725=0

® d= 73 cm OK'!



COLUMNAS 7-12-13-18-19-24

B3

Figura N°23: Columnas 7-12-13-18-19-24

Fuente: Elaborado por los autores, 2021

Vu= 1,4 x268090 + 1,7 x 95240 - 0,931 x (95+ d) x (95 + d/2)
Vu = 537234-0,931 x (9025 + 142.5d +0,5 d2) (@)

Vc= 110V 245 x ((95 +d) + (95 + d/2) x 2) xd

Vc= 0.000 x(190d + d?
@ Vc =14.635 X (190d + d?) (b)
Se igualaron las ecuaciones anteriormente detalladas (a) y (b), lo que se obtuvo lo
siguiente:
(Vu) = @ (Vo)
14.635 x (190d + d?) = 537234- 0,931 x (9025 + 142.5d + 0,5d?)

2780,65d+ 14,635d* = 537234-8402,275 - 132,668d - 0,466 d?
33.9705d? + 4774.4625 d - 528831.725=0

® d= 73 cm  OK!



COLUMNAS 8-9-10-11-14-15-16-17-20-21-22-23
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Figura N°24: Columnas 8-9-10-11-14-15-16-17-20-21-22-23

Fuente: Elaborado por los autores, 2021

Vu= 1,4x462390 + 1,7 x 186990 - 0,931 x (100 + d) x (100 + d)
Vu = 965229- 0,931 x ( 10000 + 200 d + d2) (a)

Vc= 110V 245x4x (100 +d) x d

Ve= 17.218 x (400 d + 4 d?)
@ Ve =14.635 x (400 d + 4 d2) (b)

Se igualaron las ecuaciones anteriormente detalladas (a) y (b), lo que se obtuvo lo

siguiente:
(Vu) = o (Vc)
14.635x(400d+4d?*) = 965229-0,931 x (10000 +200d +d?)
5854 d+ 58,54 d* = 965229- 9310 - 186,20 d - 0,931 d?

59.471d? + 6040,20 d - 955919 =0

® d= 86 cm  OK!



ELEMENTOS ESTRUCTURALES INDEPENDIENTES
DISENO DE ESCALERA

Para realizar el diseno de escaleras se tomo en cuenta la norma establecida en el
Reglamento Nacional de Edificaciones como es la Norma A.010 en la cual se

consider6 parametros tales como:

v El ancho minimo que debe tener una escalera debe estar en 1.20m, para lo que
nuestro proyecto se disefid con un ancho de 1.80m, el cual segun la norma
también se debe considerar aspectos como son los pasamanos, los cuales para
su dimension han sido considerados en el centro y en los laterales.

v Por otro lado, se tomo en cuenta la siguiente expresion:
0.60m < 2CP+P < 0.64m

Lo que significa que la suma de 2 veces el contrapaso + el paso debe estar
entre los valores de 0.60m y 0.64m

Segun la altura y caja en donde se encuentra ubicada la escalera, se han
encontrado las dimensiones y cantidad de pasos y contrapasos lo que es
equivalente a 10 de cada uno, mientras que la medida de estos es de 0.18m vy
de 0.30m.

A continuacion, se detalla el procedimiento para el disefio de la escalera.

L .
i 300 i 180
o PrT

P—

Wul 5e
e o e L L
L

’[ 325 = 188
= 513

Figura N°25: Disefio de escalera

Fuente: Elaborado por los autores, 2021



Se realizd el calculo del espesor de la garganta “t” la cual cumplié la siguiente
condicion:
Ln Ln
=25 20
480
25

t =0.20m
Metrado de cargas (tframo inclinado)

t

Para el disefio del tramo inclinado se diseno teniendo en cuenta las siguientes

condiciones, la cual considero la dimension del paso y contrapaso:

coscos () = —
Vpz 4 Cp2

_ t
~ cos(6)

c
hm=ho+7p

ho

con las expresiones mencionadas anteriormente se pudo deducir:

30
coscos () = —=0.87
V302 + 172

20
ho=——=2299cm = 23cm
0.87

17
hm =23 +7 =315

PESO PROPIO : 1.4 (2.4¢/m3*1.8*0.315) = 1.905 t/m
PESO ACABADOS : 1.4(0.10/m>*1.8) =0.252 t/m
PESO SOBRECARGA : 1.7(0.50t/m>*1.8) =1.53 t/m
Wu1l =3.687 t/m

METRADO DE CARGAS (DESCANSO)

PESO PROPIO 1.4 (2.4Y/m**1.8*0.20) = 1.21 t/m



PESO ACABADOS : 1.4(0.10/m>*1.8) =0.252 t/m
PESO SOBRECARGA : 1.7(0.50t/m>*1.8) =1.53 t/m

Wu?2 =2.992 t/m

Wu1=3.687t/m Wu2=2.992t/m

N S

325 188

513

CALCULANDO LA REACCION

3.25 1.8
RA(3.25 + 1.88) — 3.687 * 3.25 (T +1.88) — 2.99 * ( > )=0

RA(3.25+1.88) —42—-528=0
RA = 9.22t

Para el calculo del momento ultimo se trabajé con una distancia “x” la cual resulta de

la siguiente expresion:

RA 9.22
x=——=——=250
Wul 3.687
Wx2 3.687 % 2.502
Mmax = = =11.52t—m

2
Luego se procedié a realizar el calculo de momento de disefio, se debe tomar en
cuenta que para el disefio de escaleras para fines de salud se us6 un coeficiente de
0.8

(+)Mdisefio = a(+)Mumax

(+)Mdisefio = 0.8(11.52)

(+)Mdisefio = 9.22t — m

Se continud con el siguiente paso, el cual consistio en hallar el momento de disefio en

apoyos rigidos:

1
(—)Mdisefio = 3 (+)Mdisefio



1
(—)Mdisefio = 3 (9.22)

(—)Mdisefio = 4.61t —m
Al haber calculado los momentos de diseno se procedio a calcular el acero de refuerzo,

bajo iteraciones de las siguientes expresiones:

_ Asfy
a= 08785 ¢ " €))
Mu
As= — g i vici e e (1D)
Ofy(d - )
d=13
a=d/4

Al tener las expresiones mencionadas en el Reglamento Nacional de Edificaciones se

continuo con el disefio de acero para la escalera.

d
a=_—_
4
17
a=—=1425
4

ACERO POSITIVO

(+)Mdisefio =9.22t —m

9.22 % 10°
0.9%4200 * (17 — 2 )
16.40 x 4200

=2.14

%= 0.85+180+210
As = 15.31 As=15.24 cm?2

A=2 a=2



Para tal area se asumid una varilla de 17, por lo tanto, se calcula la separacion de

varillas de la siguiente manera:

5.07
S=——=033m
15.24

ACERO NEGATIVO

(+) M disefio = 4.61t—m

4.61 %105
0.9 x 4200 * (17 — 2 )

8.20 * 4200
= 085+180+%210
As = 7.41cm As=7.38cm2

1.07

A=0.97 a=0.97

Para tal area se asumié una varilla de 17, por lo tanto, se calcul6 la separacion de

varillas de la siguiente manera:

1.27
S=—=0.17m
7.38

ACERO MINIMO

Asmin = 0.0018 * 180 * 20 = 6.48 cm?2

Se asumié varillas de 2", para lo que la separacion fue de la siguiente manera:

DISENOS DE PLACAS

Las placas o muros de corte son elementos estructurales que gobiernan el
comportamiento sismico de la edificacién, son las encargadas de rigidizar la estructura

y de limitar las deformaciones laterales.

A continuacion, se procedié a realizar el calculo método simplificado de muros

mediante el Excel:



- Como datos tenemos:

CONCRETO Fc 245 Kg/cm2
ACERO Fy 4200 Kg/cm2
PESO Nu 300 TON
EDIFICACION

CORTE EN PISO Vu 150 Ton
MOMENTO EN Mu  2204.5 ton-m
PISO

hw piso 1 = 3.90 m

Lw = 15.86 m

Hw = 33.60 m

h = 0.20 m

d=0.8*Iw = 12.688 m

N pisos = 8

DISENO POR FLEXION

Se tomo6 en cuenta los datos utilizando la norma E030, se determinaron los valores

constantes y se realizo el calculo previo donde 1 =0.85 por norma.

Valores constantes

En calculo de areas (As) g = 0.9

En calculo de momento (Mu) @ = 0.7

calculo previo
B1 = 0.85
B = 0.7

Luego se calculo el area de acero donde utilizamos la férmula con sus respectivas

unidades. Una vez calculado el acero se procedioé a desarrollar el area de acero total



de los 8 pisos. También se procedié a calcular la cuantia, Pv, q, y por ultimo se realizé

la verificacion de momentos, como se muestra.

momentos

Area de acero As = 45.96 | cm2
Area de acero total en todo los As total = 367.72 | cm2
pisos

a= 0.04
Cuantia Pv = 0.01

Q= 0.20
Distancia de deformacion = 712.03 | cm
maxima al E.N
Momento ultimo resultante usando laformula | Mu' = 6331.37 | Ton-m
Verificacion de Mu' > Mu ok

DISENO POR CORTE

Por norma se utilizé el corte @ que es 0.85 y realizamos el calculo del corte maximo

admisible.

Corte maximo admisible

Verificacidon (corte en piso y corte maximo

admisible)

@ Vn=

Vu<@
Vn

894.6867
54

ok

Luego se realizé la seccion critica por corte, donde tenemos dos casos:

hw/2 = 16.8m

lw/2 =

7.93m




Donde se tomo el menor valor que es 7.93m y se realizo los calculos de esfuerzo ultimo

para luego realizar la condicion.

Esfuerzo critico 7.93 Vu 297.75
M > critico

Seccion Esfuerzo Ultimo Vu' = 13.8041503 kg/

(Vu") cm2

Seccion Esfuerzo Ultimo Vu = 42.2616848 kg/

(Vu) cm2

Condicion Vu'<sVu OK

Para el Calculo del Vc, se utilizd dos casos y de ellos se utilizaron el menor:

Primer caso:

Segundo caso:

Para el calculo se tomé el menor valor

de los (VC)

Se proporcion6 refuerzo vertical

transversal

REFUERZO HORIZONTAL:

Se realiz6 el calculo de cuantia y se tomd el menor valor

ph= -0.000519

pmin h=

Donde el calculo de espaciamiento adoptd el menor valor:

0.0025

Vc

Vc

Vc/2=

Vu' > Vc/2

15.98209282 kg/

cm?2

19.04458255 kg/

cm?2

7.991046411 kg/

cm2

NO REQUIERE



Calculo de espaciamiento adoptaremos el Sh=

45.00 cm

menor valor
Para el espaciamiento vertical se toma el Iw/5 317
menor valor 3h 60
45cm 45
Area de acero Horizontal Ash= 2.25 cm2
Entonces el refuerzo Horizontal tenemos
refuerzo horizontal tenemos 2 @1/2" a 045 m
REFUERZO VERTICAL
Se realiz6 el calculo de cuantia y se tomé el menor valor
pv= 0.002500
pmin v= 0.0015
Donde el célculo de espaciamiento adoptd el menor valor:
Calculo de espaciamiento adoptaremos el Sh= 45.00 cm
menor valor
Para el espaciamiento vertical se tomo6 el Iw/5 529
menor valor 3h 60
45cm 45
Area de acero Vertical Ash= 79.30
Entonces el refuerzo Vertical tenemos
refuerzo horizontal tenemos 2 @1/2" a 045 m
Aceros para cada N2 varilla/2 93.00

hilera




Separacién real Adoptamos el menor valor  Sreal = 0.171m

Separacién maximo Smax = 0.125m

refuerzo vertical 93.00 95/8" 0.125
tenemos

ANALISIS SiSMICO

Para poder realizar el analisis sismico se hizo uso del programa ETABS, en la cual
para ejecutar se utilizdé el 100% de la carga muerta mientras que en la carga viva se
utilizé el 50% el cual son los valores estipulados para centro médicos los cuales se ven

reflejados en la norma NTE-030 de disefio Sismo resistente.

Ademas, se consideré normas y parametros para el disefio sismico, como es el caso
de la Norma Peruana de Disefo Sismorresistente NTE.030 del 2016, mientras para la
respuesta sismica se pudo realizar el método de superposicion espectral la cual se

realiz6 teniendo en cuenta el criterio de Combinacion Cuadratica Completa.

En dicha norma peruana se indicé los parametros que se consideraron para bloques

aislados los cuales son fundamentales para llevar a cabo el analisis y disefio sismico:

v Zonificacion
La zonificacion fue dada por el efecto sismico probabilistico que ha causado cierto
parametro estructural como es la aceleracion de los estratos de suelo, la norma
también indica el porcentaje (10%) de la aceleracidn maxima la cual puede ser
superada en 50 afios, teniendo un periodo de retorno sismico de 475 afos,
considerando que el territorio peruano se encuentra dividido en 4 zonas. En el
presente proyecto se eligidé un factor de zona de 0.45, pues la zona en estudio se
encuentra en el departamento de Piura, provincia de Piura y distrito de Piura.

v Estudios de Sitio
A través del estudio de suelo se pudo evaluar los posibles riesgos que se pueden
presentar debido a las acciones sismicas. Este estudio arrojo informacion sobre las

acciones sismicas y otros fendmenos naturales las cuales estan dadas por las



condiciones de la localidad en donde esta ubicado el proyecto en estudio, el cual
tuvo como finalidad determinar los parametros de disefo.

v Condiciones Geotectdnicas
Las condiciones geotécnicas se basaron en las propiedades mecanicas del suelo
en donde estd ubicado el proyecto, ademas se considerd el espesor del estrato,
periodo fundamental de vibraciéon. Segun la Norma Técnica E.030 establece los
parametros para el tipo de perfil de suelo, en este caso siendo el S2. el cual indica
valores como: Tp 0.60 seg, por otro lado, se considera el parametro TL el cual esta
en 2.00 mientras que el factor de amplificacion se consideré como

v Factor de amplificacién sismica
La aceleracion que puede alcanzar un evento telurico se basa en la aceleracion que
se puede adquirir en su base teniendo en cuenta aspectos como periodo
fundamental (T), factor de amplificacidn el cual esta en funcién al periodo estructural

y periodo Tp y Tl, para lo que se expreso con las siguientes féormulas:

T<Tp C=25
Tp<T<Tl C=25x(Tp/T); C<2.5
T>Tl C=25x(TpxTI)/T?

Segun la norma E.030 establece en el capitulo 4 la expresion para el calculo de del
Periodo T fundamental de vibracion:

_—
Cr

De la cual podemos deducir:

hn = Altura total del edificio

Cr = 35, para edificios resistentes en una direccion como porticos de concreto armado

sin muros de corte 0 como poérticos ductiles de acero sin arriostramiento.

Cr = 45, edificios considerados en la direccidbn como porticos de concreto armado en

las cajas de los ascensores y escaleras o para porticos de acero arriostrados.

Cr = 60, edificios de concreto armado duales y de albanileria

El proyecto plasmado se tratoé de un edificio de concreto armado, por lo que se uso el

coeficiente de 60, hallando un periodo T:



28
T=—
60

T=047s

Lo que cumplié la expresion T < Tp, lo que adoptd un valor de C=2.5

v Categoria de las edificaciones
Con respecto a proyectos con fines hospitalarios y por encontrarse en la zona
sismica con uso de aisladores sismicos, se considero el siguiente factor:
U=1.0.

v Sistemas estructurales
El coeficiente de reduccion de fuerza sismica (R) depende de la clasificacién de la
estructura. El edificio planteado consiste en un edificio regular ya que no esta
considerado dentro de ciertos factores de irregularidad, los cuales estan dentro de
las irregularidades estructurales en alturas tales como irregularidad de Rigidez Piso
blando, irregularidades de Resistencia — Piso Débil, Irregularidad Extrema de
Rigidez, Resistencia, irregularidad de Masa o Peso, Irregularidad Geométrica
vertical, asi como irregularidades estructurales en planta los cuales pueden estar
considerados como tal irregularidad torsional, irregularidad torsional extrema,
esquina entrantes y discontinuidad del Diafragma los cuales también se les ha
establecido su factor irregularidad (Ip).
Por ello, se establecio los siguientes factores
la: Irregularidad en planta=1
Ip: Irregularidad en altura = 1.
Por otro lado, se considero el coeficiente de reduccidn de las fuerzas sismicas como
lo siguiente:

R=RoxLaxLp

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones en su articulo 3 establece los
valores para hallar R, por tratarse de una estructura de concreto armado se

considerd Ro = 8, por lo tanto:



R= 8x1x1
R=8
v Estimacién de peso sismico (P)
El peso sismico se calculd teniendo en cuenta un porcentaje de la carga viva o
sobrecarga que se le adicioné al peso permanente y total de la edificacidn, para lo
que se tomd en cuenta los siguientes requisitos establecidos en el Reglamento
Nacional de Edificaciones Norma E.030:
e 50 % de la carga viva para estructuras que tienen categoria Ay B.
e 25% de la carga viva para estructuras que se ubican en la categoria C.
e 80% del peso total que puede resistir un almacén.
e 25% de la carga viva en azoteas y techos.
e 100% de la carga que pueden resistir las estructuras tales como tanques, silos y

estructuras.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE AISLAMIENTO

El proyecto que se realiz6 tiene un nivel denominado piso técnico en donde estaran
ubicados los pedestales con los 30 aisladores sismicos los cuales segun la Norma
ASCE 7-10 y la Guia del AAHTO Specification for Seismic Isolation Desing en donde
se tiene plasmado los sistemas elastdmeros de caucho natural con nucleo de plomo
los que seran elegidos para el disefo.

El centro de rehabilitacion cuenta con 8 niveles en los que estan distribuidas las
siguientes areas, que son fundamentales para este tipo de proyecto, adicional a eso
existe un nivel denominado piso técnico en el que se ubicaran los aisladores con sus

respectivos pedestales.



'¢-Er

Figura N°26: vista de aisladores en su longitud mas grande

Fuente: Elaborado por los autores, 2021

PARAMETROS A CONSIDERAR PARA EL DISENO

v Zona sismica (Z): Zona sismica 4, Z= 0.45

v Tipo de suelo: Suelo tipo 2 (S2), S=1.05

v Tp=0.6 seg, Tl =2.00 seg.

v Categoria de edificacion esencial, U=1 (se considera el valor de U =1, por tratarse
de una estructura que contenga aislamiento sismico)
En donde se debe considerar las siguientes definiciones:

e S2: por tratarse de un suelo intermedio, el cual segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones define que este perfil se encuentra entre las
velocidades de propagacion de onda de corte entre 180 m/s y 500m/s

e Tp = periodo que define la plataforma del factor C

e Tl = periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento

constante.



PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR EL DISENO

Para realizar el disefio se considerd6 un procedimiento iterativo en el que estan
involucradas las propiedades geométricas y dindmicas de los aisladores, las cuales
junto a la distribucién y disefo de elementos estructurales se podra llegar a conocer el
desempeiio y/o comportamiento de la estructura.

Para realizar el disefio se debe evaluar el periodo de la estructura aislada, para luego
hallar los desplazamientos originados por los sismos de disefio y sismo maximo el cual
sera considerado 1.5 la aceleracion del sismo de Diseno; la expresion para el

desplazamiento se expresa de la siguiente manera:

A= SaxT?2 xg
4 % % %
A: Desplazamiento de la estructura aislada.
Sa: Aceleracion espectral considerando el 5% de amortiguamiento.
T: Periodo del sistema de aislamiento.
B: Coeficiente de amortiguamiento

g: Gravedad.

12 xe

AT=A*[1+y*m]

A Desplazamiento de la estructura aislada.
Ar Desplazamiento total de la estructura aislada, considerando excentricidad
accidental.
y: Distancia entre el centro de rigidez del sistema de aislamiento y el elemento mas
distante.
e: Excentricidad accidental, considerando el 5% del lado perpendicular al sismo en
analisis.

b y d: Dimensiones en planta de la estructura.



MODELAMIENTO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Con el disefo de los elementos estructurales de la edificacion y tomando en cuenta
las normas y parametros establecidos en el Reglamentd Nacional de Edificaciones y
las normas americanas, se procedio al modelamiento de la edificacion, para lo que se

uso el software denominado ETABS, dando inicio al modelamiento:

Se ingreso los datos principales para poder obtener la vista de planta y 3d, en ello se
pudo ingresar, sus longitudes y cantidad de elementos segun corresponda su

orientacion (X) (Y).

Figura N°27: Modelamiento del edificio de 8 pisos, vista de planta y elevacion

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021
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Figura N°28: Modelamiento del edificio de 8 pisos, vista de planta y elevacion, diafragma rigido

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021



Se ingreso los valores correspondientes al concreto, acero, ya se su esfuerzo a la
compresion, esfuerzo a la fluencia, cantidad varillas de acero que incluira cada

elemento estructural ya sea vertical u horizontal.
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Figura N°29: Asignacion de cargas, para el modelamiento estructurales

Fuente: Elaboracion por los autores, 2021

Con los valores ingresados correspondientes a sus elementos estructurales, se

procedio a ingresar las cargas.

Figura N°30: Analisis sismico con desplazamiento en X

Fuente: Elaboracion por los autores, 2021
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Figura N°31: Analisis sismico con desplazamiento en Y

Fuente: Elaboracion por los autores, 2021

Figura N°32: Diagramas de momentos por sismo en X

Fuente: Elaboracion por los autores, 2021



Figura N°33: Diagramas de momentos por sismo en Y

Fuente: Elaboracion por los autores, 2021

Figura N°34: Diagramas de momentos por cargas

Fuente: Elaboracion por los autores, 2021



Figura N°35: Diagramas de momento por carga viva

Fuente: Elaboracion por los autores, 2021

Figura N°36: Cortante por sismo en X

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021



Figura N°37: Cortante por sismo enY

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021

Figura N°38: Carga axial

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021
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Figura N°39: Espectro Sismico

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021

Figura N°40: Torsién

Fuente: Elaboracion por los autores, 2021
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Figura N°41: Maximo desplazamiento por sismo en X

Fuente: Elaboracion por los autores, 2021
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Figura N°42: Maximo desplazamiento por sismo en Y

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021



Figura N°43: Andlisis sismico dinamico espectral

Fuente: Elaboracion por los autores, 2021

Figura N°44: Modelo espectral 1

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021



Figura N°45: Modelo espectral 2

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021

Figura N°46: Modelo espectral 3

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021



Figura N°47: Modelo espectral 4

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021
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Figura N°48: Modelo espectral 5

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021




Figura N°49: Modelo espectral 6

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021

Figura N°50: Modelo espectral 7

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021
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Figura N°51: Cumple en direccion X

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021
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Figura N°52: Cumple en direccion Y

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021
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Figura N°53: Disefio de placa para instalacion de ascensor y montacargas

Fuente: Elaboracion por los autores, 2021
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Figura N°54: Modelamiento de placas, proceso de iteracion cimentacion suelo

Fuente: Elaboracion por los autores, 2021
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Figura N°55: Modelamiento de platea de cimentacion

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS DE ENTREPISO

PISO X-X (%o) Y-Y (%o)
8 0.95 0.85
7 1.77 1.05
6 2.52 1.63
5 2.59 1.73
4 2.70 1.90
3 2.75 2.20




2 2.80 2.35

1 2.82 2.49

ACELERACIONES MAXIMAS ESPECTRALES DE ENTREPISO

PISO | X-X(g) | Y-Y(g)
8 0.15 0.15
7 0.15 0.15
6 0.14 0.14
5 0.14 0.14
4 0.13 0.13
3 0.12 0.12
2 0.11 0.11




PROPIEDADES GEOMETRICAS

AISLADORES
DIAMETRO
LRB C: D=85cm
ALTURA
LRB C: hc= 30 cm, solo cm

DIAMETRO DE PLOMO
LRB C: Dp=11cm

RIGIDEZ POS-FLUENCIA (Kd)
Modulo de corte del caucho natural, puede variar entre 40-85 tn/m2. Para el disefio
se plante6 usar 47 tn/m2 este valor puede variar de acuerdo a la calidad de caucho

del fabricante
LRB C: Kd =129.6Tn/m

RIGIDEZ INICIAL (Ke)

Rigidez presente para desplazamiento menores al de fluencia (Dy)
LRB C: Kd =107.2Tn/m

FUERZA DE HISTERESIS (Qd)

tn/m2. Para este proyecto se us6 810 tn/m2. Este valor puede variar de acuerdo a la

calidad de plomo del fabricante.

LRB C: Kd =7.7Tn/m



FUERZA DE FLUENCIA (Fy)

LRB C: Fy =8.5Tn/m
DESPLAZAMIENTO DE FLUENCIA (Ay)

LRBC: Ay=0.007m
RIGIDEZ EFECTIVA (Keff)

LRB C: Keff D= 159.2 tn/m

Keff M=141.5 tn/m

ENERGIA DISIPADA POR CICLO (EDC)

EDCp= 7.8 ton-m

EDCwm= 12.7 ton-m
AMORTIGUAMIENTO EFECTIVO

BeffD=12.0%

BeffM=8.0%

Cargas de gravedad en servicio y maxima en los aisladores:

Dispositiv| CM (ton) [ CV (ton) [M=CM+50%CV Pmax

0 (ton)

LRBC 254.42 65.20 287.02 501.13




LRBC 283.84 74.79 321.24 555.86
LRBC 182.68 43.27 204.32 396.43
LRBC 293.78 80.85 334.21 572.69
LRBC 164.30 38.60 183.60 402.21
LRBC 153.95 34.36 171.13 378.37
LRBC 209.04 53.88 235.98 425.51
LRBC 204.01 49.57 228.80 404.58
LRBC 293.00 80.50 333.25 568.42
LRBC 201.58 47.97 225.57 429.93
LRBC 207.34 49.61 232.15 442.25
LRBC 292.46 80.27 332.60 568.66




LRBC 232.23 62.63 263.55 451.33
LRBC 142.16 35.49 159.91 355.71
LRBC 206.93 53.36 233.61 419.99
LRBC 165.58 35.64 183.40 408.14
LRBC 248.64 63.88 280.58 500.44
LRBC 216.63 53.92 243.59 475.33
LRBC 204.23 44.59 226.53 467.25
LRBC 291.99 7417 329.08 554.15
LRBC 329.16 90.44 374.38 639.81
LRBC 247.86 59.22 277.47 523.15
LRBC 150.19 31.11 165.75 345.96




LRBC 173.42 40.34 193.59 374.54
LRBC 200.46 42.10 221.51 394.36
LRBC 217.75 49.28 242.39 476.60
LRBC 253.10 60.78 283.49 571.47
LRBC 331.26 86.30 374.41 631.48
LRBC 324.38 84.19 366.48 632.45
LRBC 146.00 29.12 160.56 325.41

PROPIEDADES DINAMICAS DEL SISTEMA DE AISLAMIENTO
RIGIDEZ EFECTIVA

Suma del aporte de cada elemento

> (Keff D) = 6015.2 ton/m
2 (Keff M) = 5170.1 ton/m

AMORTIGUAMIENTO EFECTIVO
S (Keff D) = 27.3 %
S (Keff M) = 22.0 %




V. DISCUSION

De los resultados obtenidos y de haber realizado una investigacion profunda
basandose en las Norma Técnica peruana, el RNE y los calculos estructurales para
dicho disefo de edificio convencional y con aisladores sismicos, se llegé a las

siguientes discusiones:

El primer objetivo especifico, fue elaborar los planos de arquitectura de disefo
sismico de un edificio de 8 pisos, convencional y disefio con aisladores en el distrito
de Piura-Piura, se obtuvo como resultado de la presente investigacion, que el area
total del terreno es 1720.22 m2 de los cuales 1284.8 m2 seran construidos con
aislacion sismica, posibilitando el disefio de un edificio de Centro de Rehabilitacion
de 08 niveles en la ciudad de Piura en el rubro de la salud. Donde se describe en el
primer nivel teniendo en cuenta la construccion de ambientes como ingreso principal,
sala de espera para los pacientes, caja de admision, imagenes, cuartos para las
rehabilitaciones, almacén de productos, residuos solidos, y los SS.HH. En el segundo
nivel, tercer, cuarto, quinto, sexto, séptimo y octavo nivel; cuenta con sala de espera,
gerencia, administracion, oficinas, cuarto para los pacientes, emergencia,
hospitalizacién, farmacia, triaje, informes, taller de manualidades, almacén,
fisioterapia, cocina, consultorios, rayos X, recursos humanos contabilidad,
secretarias, sala de juntas, piso técnico donde se ubicaran los aisladores sismicos y
los SS.HH.

En discusién con Flores & paz (2016), propuso el “Centro de Rehabilitacion Fisico —
Terapéutico en la Molina”, teniendo como parte el disefio de la infraestructura de un
edificio de 02 niveles con una proyeccion de mas pisos, con ambientes de
consultorios, las salas de espera, areas de diagnosticos, rehabilitacion para adultos
y niflos, administracion, admision, servicios generales, gerencia farmacia, gimnasio,
piscina para hidroterapia o mejoramiento de alguna lesidén grave o leve, salon de
yoga. Tomando como referencia el Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma A
0.10, Norma A 120, Norma 050, Norma E.060, Norma E.070, Norma E020. También

utilizé “Norma técnicas categoricas de establecimientos del sector salud /MINSA”



(2011). MINSA/DGCP-INR. V.01 “Norma técnica de salud de la unidad productora de
servicios de medicina de rehabilitacién”. En conformidad con los resultados, se
coincide con el confort para el paciente y los criterios tomados en cuenta con el disefio
del RNE. También se considero la seguridad y la economia a un futuro permitiendo

asi el disefio arquitectdnico de la presente investigacion sea correcta.

En cuanto al predimensionamiento de los elementos estructurales, se consideré losas
macizas de 0.20 m de espesor. Para las columnas, se emplearon tres
denominaciones: C-1, pertenecientes a las columnas centrales con medidas de
1.00mx1.00m; C-2, con dimensiones de 0.95mx0.95m para columnas perimetrales y
C-3, con dimensiones de 0.75mx 0.75m para las columnas esquineras. De igual
forma, se consideraron una misma dimension de vigas, denominadas V-101 hasta V-
105 y V-201 hasta V-206, con dimensiones de 0.45x0.75m. Al comparar estos
resultados con la investigacion de Flores Villalobos (2016), quien también realizé un
predimensionamiento de elementos estructurales en su estudio, se obtuvo
coincidencia en el espesor de losas macizas con dimensiones de 0.20m, y en los
criterios empleados para dimensionar los demas elementos estructurales, en el cual
satisface los requerimientos de las normas de disefo del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Asimismo, se realizé la aplicacion del sistema de aislacion sismica en la base del tipo
elastomérico con nucleo de plomo LRB (30 aisladores) siendo ventajoso a nivel de
comportamiento estructural donde incrementa un 60% de amortiguamiento, asimismo
se redujo los desplazamientos de 39.39% en el eje X-X 'y 12.72% en el eje Y-Y; con
un periodo de sismo modal de 2.5s. Esto concuerda con Arquifiiva & Cabello (2017),
donde aplica el sistema de aislador sismico tipo elastomérico con nucleo de plomo
LRB(39 aisladores), teniendo como desventaja el comportamiento estructural donde
se incrementa en un 28.51% de amortiguamiento efectivo con limites inferiores de
las propiedades mecanicas del aislador y para un sismo de disefo, a la vez realizé la
reduccion de los desplazamientos en un 47.78 % en el eje X-X 'y 36.48% en el eje Y-
Y considerando el promedio de todos los piso de la edificacién incrementando el

periodo efectivo a 2.50 seg, llevando como resultado a una reduccion de la fuerza



cortante en la superestructura en un 63.48% en el eje X-Xy 67.89% en el eje Y-Y,

logrando asi una reduccion de los esfuerzos internos de los elementos estructurales.

Segun Flores y Ravelo (2019) se coincidié que para el disefio sismo resistente es
necesario emplear un sistema dual de porticos reforzados con muro de cargas para
obtener un mejor comportamiento de la estructura. Las masas participativas del
primer y segundo modo obtenidas del analisis modal espectral son de 99%. Al realizar
la comparacion de este resultado con el estudio de Ramos Alex (2018), donde se
tuvo masas participativas de 97.1% y 98.7%. Asimismo, se coincidié en el caso de
los periodos de la estructura aislada, el cual es recomendable que su valor sea
superior a tres veces el de base fija, para que asi el sistema de aislamiento cumpla

con su objetivo de reducir los dafios en la estructura.

Cabe mencionar que la implementacion de estos sistemas antisismicos, mitigan
efectos negativos en la estructura como es la presencia de falla y colapso ante un
evento telurico. Por ello, en nuestra tesis la implementacidon de estos sistemas resultd
ser muy costosa. Sin embargo, a lo largo del tiempo los aisladores resultan ser
beneficiosos generando la reduccion del numero de victimas, danos y gastos de
reparaciéon en comparacion a un edificio convencional y asi se justifica la inversion
inicial la cual tiene una relacion con Chuman &Valladares (2017), en donde se puede
determinar la ventaja estructural y econdmica que otorgan los sistemas antisismicos
de tipo LRB en todo tipo de edificaciones, los cuales evitan colapsos, resguardan los
bienes muebles, asi como la operatividad de la estructura; estos sistemas logran que
la estructura retorne a su posicion inicial debido a las caracteristicas que tienen los
aisladores; debido a sus cualidades estos sistemas logran evitar la pérdida de vidas.
Asimismo, Flores & Ravelo (2019), indican concuerda con lo mencionado resaltando
que la inversion inicial de estos sistemas es casi nula de la reparacion antes un sismo
de gran magnitud, en comparacion con el convencional, que podria llegar a tener

grietas, fallas.



VI. CONCLUSIONES

Se concluye con la elaboracion de los planos de arquitectura del edificio convencional
de Centro de Rehabilitacion de 8 pisos y con disefio con aisladores, respetando las
Normas Técnicas, del RNE y el minimo porcentaje de area libre. También se ha tenido
en cuenta una distribucion correcta de ambientes; los ascensores y escaleras
presentan una ubicacidn central con la finalidad de facilitar el acceso a los ocho niveles.
Finalmente se ha proyectado un piso de inspeccion que servira para el control y

supervision de los aisladores sismicos.

La realizacion correcta del predimensionamiento y dimensionamiento de los elementos
estructurales de un edificio de 8 pisos, convencional y disefio con aisladores, teniendo
en cuenta la norma E030, E 031 y ASCE en donde nos indica los criterios de
estructuracién y disefio. Asimismo, el sistema aporticado tiene una gran ventaja

positiva en la edificacion ante sismos de gran intensidad y magnitud.

Se concluye, con el analisis econdmico comparativo de ambas edificaciones, se obtuvo
un elevado costo, pero que a lo largo del tiempo se vera beneficioso a nivel social

donde es justificado debido a la reduccion de victimas y dafos en la estructura.



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los profesionales tales como ingenieros, arquitectos, dedicados al
disefio de proyectos de esta indole, realizar la elaboracion de planos teniendo en
cuenta el Reglamento Nacional de Edificaciones, ASCE y las Norma A 050, Norma A
120, EO030 y EO031, las cuales son fundamentales para obtener un mejor

comportamiento estructural en la infraestructura.

Para los ingenieros estructuritas se recomienda tener en cuenta el tipo de sistema
estructural para poder usar adecuadamente el tipo de aislador elastoméricos o

aisladores deslizantes y asi evitar dafios perjudiciales para el ser humano.

Se recomienda a los profesionales dedicados al disefo estructural mantener un orden

adecuado para el uso del software a utilizar para que nos arroje un resultado veraz.
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Anexo 3: Matriz de Coherencia

; PROBLEMATICA (GENERAL - | OBJETIVOS )
TITULO DE LA ; ) HIPOTESIS
ESPECIFICO) (GENERAL - ESPECIFICOS)
INVESTIGACION
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL

DISENO SISMICO EN
UN EDIFICIO DE 8
PISOS,
CONVENCIONAL Y
DISENO CON
AISLADORES EN EL
DISTRITO DE PIURA-
PIURA, 2021

e Cual seria el disefio
sismico en un edificio de 8
pisos, convencional y
disefio con aisladores en el
distrito de

20217

Piura-Piura,

PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ,;Cual sera el disefio
arquitectonico de  un
edificio de 8

convencional y disefio con

pisos,

aisladores en el distrito de
Piura-Piura, 2021?
e ;Como seria el
predimensionamiento de
los elementos
estructurales de un edificio
de 8 pisos, convencional y

disefio con aisladores en el

distrito de Piura-Piura,
2021?

e ;Cual seria el
dimensionamiento para
aisladores sismicos
mediante el  software

ETABS y disefio sismico
de un edificio de 8 pisos
convencional en el distrito
de Piura-Piura, 20217

e Realizar el disefio sismico de
un edificio de 8 pisos,
convencional y disefio con
aisladores en el distrito de
Piura-Piura, 2021.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar los planos de

arquitectura de  disefio
sismico de un edificio de 8
pisos, convencional y disefio
con aisladores en el distrito
de Piura-Piura, 2021.

e Elaborar el
predimensionamiento de los
elementos estructurales de
un edificio de 8 pisos,
convencional y disefio con
aisladores en el distrito de

Piura-Piura, 2021.

e Determinar el
dimensionamiento para
aisladores sismicos

mediante el software ETABS
y disefio sismico de un
edificio de 8
convencional en el distrito de
Piura-Piura, 2021.

pisos

e EIl disefio sismico de un
edificio de 8

convencional

pisos

tiene
diferencia significativa con
el disefio aisladores en el
distrito de Piura - Piura,
2021

HIPOTESIS ESPECIFICOS

e Existe diferencia en el
disefo arquitectonico de un
edificio de 8

convencional y disefio con

pisos,

aisladores en el distrito de
Piura -Piura, 2021.

e Existe una diferencia en el
predimensionamiento  de
los elementos estructurales
de un edificio de 8 pisos,
convencional y un disefo
con aisladores en el distrito
de Piura -Piura, 2021.

e El dimensionamiento para
aisladores sismicos tiene
una diferencia significativa
en el disefio sismico de un
edificio de 8
convencional en el distrito
de Piura -Piura, 2021.

pisos

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021




Anexo 4: Matriz de Operacionalizaciéon de Variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
V1: Aisladores “Aisladores sismicos que son elementos se | Los sistemas de aislamiento LRB | Disefio Aquitectonico e Cuartos para los pacientes. Nominal
encargan de cumplir con la funcién de | estdn constituidos de caucho, e Oficinas
desconectar del suelo la estructura logrando | placas de acero las que en el e Sala de gerencia.
que la edificacion que se encuentra por | centro tienen una hendidura la que o Area de caja.
encima de los aisladores adopte el | al aplicarle presion encaja con el e Cuarto de control de equipos.
comportamiento de un solido rigido, Los | ndcleo de plomo, este servira para o Area de residuos solidos.
aisladores sismicos tienen la capacidad de | producir periodos de histéresis o Areas miltiples.
generar un aumento en el amortiguamiento de | pues la re-cristalizacion de la
la estructura, ademas su funcién principal es | tensién serd un beneficio para Predimensionamiento e Vigas. Intervalo
la de disminuir las fuerzas laterales que son | mejorar la resistencia a la fatiga. de los  elementos | e Losas macizas.
transferidas después de ocurrido un evento estructurales. e Columnas
teldrico a la estructura” (Ruiz, 2017, p. 6). . . 3 .
( P-6) Disefio de aisladores e Normas y parametros para el | Nominal
andlisis sismico
e Tipos de aisladores
Disefio sismo - resistente se fundamenta en Nominal
V2 Disefio | prevenir dafios materiales y humanas El  disefio  sismico  con Dimensionamiento de e Columnas, vigas, losas, etc.
sismico basandose en el comportamiento en su aisladores es un método el cual estructuras
estructura, siendo apto de empapar y | S€ estd implementando en los
; : ultimos afos, después de haber
dispersar energia de manera estable (Pretell, e Andlisis de cargas Ordinal

2018, p. 16). Asimismo, se debe tener en
cuenta su proporcion, seleccion y uso

apropiado de los materiales de construccion,

demostrado su efectividad ante
diversos movimientos tellricos,
esto ha generado que la rigidez

de la estructura sea mayor y

Modelamiento

estructural

elastica excesiva.

e Analisis estatico.




resistencia adecuada, continuidad estructural
y maleabilidad (RNE NORMA EO030, p. 6).

generar la  restriccion

desplazamiento sismico.

al

Analisis sismico

Falla por deformacion

ORDINAL

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021




Anexo 5: Técnicas e instrumentos de evaluacion

OBJETIVOS FUENTE TECNICA NSTRUMENTO LOGRO
ESPECIFICOS
Objetivo Especifico 1: Se realizd los planos de
arquitectura del disefo de un
Elaborar  los  planos  de | Edificio Recopilacion Reglamento Nacional de| ggificic con  aisladores
arquitectura de disefio sismico | convencional y | de datos vy | Edificaciones, Norma E-| gismicos tuvo un mejor
de un edifico de 8 pisos, | edificio con | Analisis 030 E-031. comportamiento  ante  un
convencional y disefio con | aislacion documental. edificio convencional
aisladores en el distrito de Piura- | sismica.
Piura, 2021.
Obijetivo Especifico 2: Edificio Reglamento Nacional de | Se realizé el
convencional 'y Edificaciones, Norma E- | predimensionamiento de un
Elaborar el predimensionamiento | ¢ ificio con | Andlisis 030 E-031. edificio convencional y un
de elementos estructurales de un aislacion documental. edificio con aisladores
edificio de 8 pisos, convencional sismica. sismicos.
disefio con aisladores en el
y Hoja de célculo de
distrito de Piura-Piura, 2021. .
Microsoft Excel.
Objetivo Especifico 3: Guia de modelamiento Se comprobd que el disefio
estructural. de un edificio con aisladores
Determinar el dimensionamiento | Edificio sismicos tuvo un mejor
para aisladores sismicos | convencional vy comportamiento  ante  un
mediante el software ETABS vy | edificio con | Analisis . ;
. . o y . . documental Software ETABS. edificio convencional
disefio sismico de un edificio de | aislacion :
8 pisos convencional en el distrito | sismica.

de Piura-Piura, 2021.

de

Microsoft Excel.

Hoja

calculo

de

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021




Anexo 6: Plano de arquitectura de primer piso
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Fuente: Elaboracion por los autores, 2021



Anexo 7: Plano de arquitectura de segundo piso

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021



Anexo 8: Plano de arquitectura de tercer piso

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021



Anexo 9: Plano de arquitectura de cuarto piso

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021



Anexo 10: Plano de arquitectura de quinto piso

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021




Anexo 11: Plano de arquitectura de sexto piso

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021




Anexo 12: Plano de arquitectura de séptimo piso

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021




Anexo 13: Plano de arquitectura de octavo piso

Fuente: Elaboracién por los autores, 2021



Anexo 14: Detalle longitudinal de vigas
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Anexo 16: Instrumento

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

I. ANTECEDENTES:

El presente informe corresponde al Estudio de suelo con fines de ocupacion urbana
de un terreno de 1720.22 m?, ubicado en el Distrito de Piura, Provincia y Departamento
de Piura.

Con fecha 18 de septiembre de 2021, el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento y la Universidad Nacional de Ingenieria, suscribieron un Convenio Marco
de Cooperacién Interinstitucional con la finalidad de promover acciones de mutua
colaboracion en lo referido a brindarse cooperacion técnica en materia de estudios,
elaboracién, supervision, ejecucién y evaluacién de proyectos y obras de ingenieria y
arquitectura, asi como la prestacion de servicios compatibles con la finalidad de ambas
entidades.

Con fecha 20 de septiembre de 2021, el Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento y la Universidad Nacional de Ingenieria, suscribieron un Convenio
Especifico, con la finalidad de elaborar el “Estudio de las Condiciones Geoldgicas,
Geotécnicas y Evaluacion de Peligros Naturales en el Area Seleccionada para la
Habilitacion de una edificacion de 8 pisos en la ciudad de Piura”, que sera ejecutado
por el Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres
de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria, el cual es

material del presente estudio.

II. OBJETIVOS DEL ESTUDIO:

El presente informe tiene como objetivo efectuar el estudio de Mecanica de Suelos con
fines de cimentacion “ELABORAR UNA EDIFICACION DE 8 PISOS,
CONVENCIONAL Y CON DISENO SISMICO CON AISLADORES”. La finalidad

principal es determinar las caracteristicas geotécnicas del suelo dentro de la




profundidad activa y a partir de ellas obtener la profundidad de cimentacion y las
condiciones portantes del subsuelo sobre el cual se fundaron las estructuras de las
obras no lineales PTAP, PTAR y Reservorio, las cuales estan referidas en base a la
Normatividad Técnica Vigente E-050 del Reglamento Nacional de Edificaciones y las
Normas Técnicas ASTM y/o NTP.

I1l. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO:

El area seleccionada para el Saneamiento Urbano de las obras no lineales de la Nueva
Ciudad Olmos se ubica en el distrito de Olmos, provincia y departamento de
Lambayeque entre las coordenadas UTM N 9431452.758 y E 538046.585 -
538103.925 del Sistema WGS 84, esta area se encuentra colindante a la primera etapa
del proyecto de irrigacién de Piura, con un area aproximada de 1720.22 m? se trata de
una zona agreste donde predomina los valles desérticos poco ondulados de formacién

edlica.
IV. DESCRIPCION DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS:

El presente estudio de Mecanica de suelos, tiene el objeto de proporcionar
recomendaciones para el disefio y construccién de las fundaciones proyectadas en el
area Urbana del distrito de Piura, para ello se realizaron 01 estudios de mecanica

suelos.
a) Estudio de Mecéanica de Suelos

Exploracién Directa de Campo, éstas fueron desarrolladas en la Poligonal del area

urbana de la nueva ciudad de Olmos, desarrollandose los siguientes ensayos:

Calicatas-01 Und.

V. CONCLUSIONES:

Segun la evaluacion geoldgica, geotécnica y evaluacion de peligros naturales se
concluye, que el area seleccionada para el estudio, esta clasificada como una zona de

peligro medio y la mayor parte clasifica como zona de peligro alto, ya que presenta



dentro de su estrato superficial arena suelta, cuyo espesor se encuentra entre 3.0 a
6.5 m en promedio, en la cual, la capacidad de carga de cimentaciones

aproximadamente aun a altura de desplante de 1.50m varia de 0.8 a1.1 kg/cm?.

Por el grado de peligro que ha determinado en el area de estudio se puede decir que
es caracteristico de las areas urbanas cimentadas sobre suelos arenosas sueltos, por
lo que no implica que dicha area no pueda ser habilitada, mas por el contrario es

referente para que sea desarrollada de manera ordenada y segura.

La profundidad de cimentacidén debera encontrarse como minimo a -1.50m, en PTAR
y PTAP, Asi mismo se podrian disefiar con altura de cimentacion no menor a 1.00m la
diferencia sera completada con falsa zapatas de concreto pobre y piedra grande hasta

alcanzar la altura minima recomendada.

Del resultado de los Analisis Quimicos se deduce que el suelo esta dentro del rango
“Agresivo Leve”, por lo que se podra utilizar cemento Tipo |, para la elaboracién de

los concretos.
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