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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la influencia de la aplicacién de la
norma sismorresistente E.030 para el disefio analisis del centro de salud del centro poblado
Yaurilla - Los Aquijes - Ica.

Respecto al método o procedimiento empleado se indica que, primeramente, se opté por una
investigacion cualitativa, la cual incluyo entrevistas con el jefe del puesto de salud y algunos
dirigentes del centro poblado, de donde se pudo tener acceso a informacidn y documentos de las
condiciones en las que se encuentra el puesto de salud.

Seguidamente segln la documentacién del proyecto disefiado se determind los parametros para
el andlisis estructural y conforme se desarrollaba se verificaba el andlisis estructural, para la
verificacion de los elementos estructurales inicialmente propuestos y realizar las correcciones que

hubiese.

Palabras clave: fuerza cortante, disefio de estructuras, anélisis dindmico, espectro de disefio.



Abstract

The objective of this research is to determine the influence of the application of the seismic-
resistant standard E.030 for the structural design of the health center of the Yaurilla — Los Aquijes
— lca populated center.

Regarding the method of procedure used, it is indicated that, first, qualitative research was chosen,
which includes interviews with the head of the health post and some leaders of the populated
center, from where it was possible to have access to information and documents of the conditions
where the health post is located.

Next, it was developed according to the documentation of the designed project, the parameters
for the structural analysis were modified and the structural analysis was verified, for the

verification of the proposed structural elements, and the corrections were made.

Keywords: shear force, structural design, dynamic analysis, design spectrum.



l. Introduccién

1.1. Situacion problematica

Respecto a la situacion problematica, se puede manifestar que actualmente el puesto de salud
cuenta con ambientes precarios para satisfacer su demanda, conformado por un modulo de
albafiileria y otro de drywall, lo cual genera que la poblacién debe de acudir a los centros de salud
de la ciudad de Ica, esto también se refleja en el deseo de las autoridades del centro de salud y
centro poblado de contar con un adecuado establecimiento de salud, con ambientes mas amplios,
arquitecturay analisis estructural adecuado considerando que en la region de Ica los sismos fuertes
son muy frecuentes.

1.2. Formulacion de problemas

1.2.1. Problema general

¢En que medida influye la Aplicacion de la Norma Sismorresistente E.030 para el Disefio
Estructural del Centro de Salud del Centro Poblado Yaurilla — Los Aquijes — Ica?

1.2.2. Problemas especificos

¢En qué medida influye el predimensionamiento de los elementos estructurales para el Disefio
Estructural del Centro de Salud del Centro Poblado Yaurilla — Los Aquijes — Ica?

¢En qué medida influye la verificacion de los desplazamientos laterales en ambas direcciones de
la estructura para el Disefio Estructural del Centro de Salud del Centro Poblado Yaurilla — Los
Aquijes — Ica?

¢En qué medida influye los factores de la cortante basal en la obtencion de las fuerzas sismicas
en los niveles de la estructura para el Disefio Estructural del Centro de Salud del Centro Poblado
Yaurilla — Los Aquijes — Ica?

¢En qué medida influye el espectro de respuesta de la estructura para el Disefio Estructural del
Centro de Salud del Centro Poblado Yaurilla — Los Aquijes — Ica?

1.3. Antecedentes del problema de investigacion

1.3.1. Nivel internacional

M. F. Guzman Gomez de la Torre [1] busco comparar el espectro elastico de distintas normas.
Para ello utilizo las normas de Ecuador, México, Colombia, Perd, Chile, Nueva Zelanda y Estados
Unidos. Se analizo los resultados del analisis estatico, analisis dindmico, derivas y torsién,
concluyo que el espectro de mayor exigencia entre los propuestos resulta ser el de la norma
peruana, mientras que el menos exigente fue el de la norma mexicana.

G. A Jaramillo Guerra, M. V. Rocha Andino [2], decidieron comparar 2 codigos sismicos. Para
ello compararon los codigos sismicos de Ecuador y la norma americana (ASCE 07-10). Se
analizaron el uso de los pardmetros sismicos de ambos codigos, concluyeron que el nivel de

exigencia para el disefio sismo resistente de la Norma ASCE 07-10 es mayor.



1.3.2. Nivel nacional

J.D. Orrillo Rojas [3] decidi6 realizar la evaluacion sismica de una edificacion. Para ello
considero en su estudio al Edificio 2J de la Escuela Académico Profesional de Zootecnia de la
Universidad Nacional de Cajamarca. Para realizar la evaluacion sismica utilizo el software Etabs
y Sap 2000, determino que el nivel de riesgo sismico es Alto.

L. M. Valdivia Motta [4] decidi6 analizar el comportamiento de las estructuras inelésticas en las
zonas de periodos cortos. Para ello empleo 10 registros de la regién para construir espectros de
ductilidad constante. Se utilizaron los programas Seismosignal, Matlab, SeimoSpect, como
resultado se presenta una expresion de ajuste de resultados que permite construir espectros de
ductilidad constante.

1.3.3. Nivel local

H. Quispe Gutiérrez [5] decidié realizar el andlisis y disefio estructural de una edificacién de
albanileria confinada. Para ello considero un edificio de 4 niveles en la ciudad de Ica. Utilizo el
programa Etabs, concluyo en su tesis que un disefio simétrico de la estructura presenta mejor
comportamiento ante los eventos sismicos, sobre todo si este cuenta con muros de concreto
armado.

F. M. Saldafa Cruzado [6] decidid realizar una evaluacién del desempefio sismico de
edificaciones esenciales. Para ello tomo el sector de emergencias del hospital regional de Ica. Para
realizar la evaluacion del desempefio sismico hizo uso del programa SAP200, concluyo que la
estructura demuestra un comportamiento aceptable en el rango no lineal para un evento sismico
muy raro, el servicio es ocupacional lo cual demuestra que se puede continuar el servicio post
sismo.

1.4. Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1. Justificacion

El estudio en mencidn se justifica, toda vez que permitird que se cuente con una infraestructura
moderna desarrollada en base a las normas de arquitectura del sector salud vigente, ademas en
cumplimiento de la norma sismo resistente peruana, lo cual permitird proporcionar al centro
poblado una alternativa de proyecto de salud, ya que de esta manera se contara con mejores
ambientes de salud para los distintos casos clinicos que se presenten, trayendo como resultado
una mejora en la atencion, de esa manera los pobladores no tendrian que ir a centros de salud
alejados, donde no serian bien atendidos por la gran demanda del servicio del servicio de salud.
1.4.2. Importancia

Los resultados permitiran a los pobladores contar con una nueva estructura de centro de salud
para la localidad, asi mismo se vera como influye la aplicacion de la norma sismorresistente
E.030. mejorando la capacidad estructural de la edificacion en respuesta a un sismo, en donde se

busca que este pueda continuar en uso después del sismo.



1.5. Obijetivos de la investigacion

1.5.1. Objetivo general

e Determinar la influencia de la aplicacion de la norma sismorresistente E.0.30 para el disefio
estructural del centro de salud del centro poblado de Yaurilla - Los Aquijes - Ica.

1.5.2. Objetivos especificos

e Determinar la influencia del predimensionamiento de los elementos estructurales para el
analisis estructural del centro de salud del centro poblado de Yaurilla - Los Aquijes - Ica.

e Determinacion de la influencia de la verificacion de los desplazamientos laterales en ambas
direcciones de la estructura para el analisis estructural del centro de salud del centro poblado
de Yaurilla - Los Aquijes - Ica.

e Determinar la influencia de los factores de la cortante basal en la obtencion de las fuerzas
sismicas en los niveles de la estructura para el andlisis estructural del centro de salud del centro
poblado de Yaurilla - Los Aquijes - Ica.

o Determinar la influencia del espectro de respuesta de la estructura para el disefio estructural
del centro de salud del centro poblado de Yaurilla - Los Aquijes - Ica.

1.6. Hipotesis de investigacion

1.6.1. HipOtesis general

e Laaplicacion de la Norma Sismorresistente E.030 influye en el Disefio Estructural del Centro
de Salud del Centro Poblado Yaurilla — Los Aquijes — Ica.

1.6.2. Hipotesis especificas

o EIl predimendionamiento de los elementos estructurales influye en el Disefio Estructural del
Centro de Salud del Centro Poblado Yaurilla — Los Aquijes — Ica.

o La verificacion de los desplazamientos laterales en ambas direcciones de la estructura influye
en el Disefio Estructural del Centro de Salud del Centro Poblado Yaurilla — Los Aquijes — Ica.

e Los factores de la cortante basal en la obtencion de las fuerzas sismicas en los niveles de la
estructura influye en el Disefio Estructural del Centro de Salud del Centro Poblado Yaurilla —
Los Aquijes — Ica.

o El espectro de respuesta de la estructura influye en el Disefio Estructural del Centro de Salud
del Centro Poblado Yaurilla — Los Aquijes — Ica.

1.7. Descripcion del contenido de cada capitulo

La presente investigacion comprende ocho capitulos, que se mencionan: en el capitulo I,

Introduccidn, comprende: la problematica, justificacion, objetivos y descripcion de lo tratado en

la investigacion. En el desarrollo del capitulo I, Estrategia Metodoldgica, corresponde a la

descripcion del desarrollo del procedimiento, ubicacion del estudio, instrumentos de medicion
utilizados, parametros sismicos que afectan al periodo de vibracion, desarrollo arquitectonico,

analisis estructural, predimensionamiento de elementos estructurales , andlisis estatico y



dindmico, desplazamientos laterales, verificaciones por irregularidad , estudio de suelos, analisis
de elementos estructurales como: columnas, vigas, losas, zapatas, muros de corte. En el capitulo
111, Resultados, contiene los resultados de los analisis y dimensionamiento de los elementos
estructurales, los resultados de los desplazamientos laterales de los bloques, los resultados de la
fuerza cortante, la cortante de disefio, los distintos periodos de vibracion en las direcciones Xy Y
de los distintos bloques. Capitulo IV, Discusion, contiene las similitudes y diferencias encontradas
con algunas de las investigaciones de referencias de la presente investigacion. Capitulo V,
Conclusiones, de la investigacion. Capitulo VI, Recomendaciones, sobre la investigacion.
Capitulo VII, Referencias Bibliogréficas, se indican las bibliografias consultadas en el desarrollo

del estudio. Capitulo VIII, Anexos, comprende la documentacién justificadora del estudio.



Il. Estrategia metodolégica

2.1. Disefio metodoldgico

2.1.1. Tipo de investigacion

El estudio de investigacion presenta una investigacion cualitativa, debido a que buscar

comprender la realidad que se investiga mediante la recoleccion de datos no estandarizados

COmo encuestas o entrevistas.

2.1.2. Nivel de investigacion

La investigacion presenta un nivel de investigacion descriptivo y explicativo, por cuanto se valido

la problemética de la investigacion, presentandose una alternativa de solucién.

2.1.3. Disefio de investigacién

La investigacion presenta un disefio de investigacion no experimental, debido a que los datos de

la investigacion se han obtenido en entornos reales.

2.1.4. Operacionalizacién de variables

TABLA 1. Operacionalizacion de variables.

Variables

Definicion
conceptual

Definicién
operacional

Indicadores

Aplicacion de la
norma
sismorresistente
E.030

Consiste en el uso de
todos los parametros
y solicitaciones
expedidas por dicha
norma para evaluar
la capacidad
estructural de la
edificacion

Técnica: emplear el
andlisis estatico y
dindmico, para
evaluar la capacidad
estructural de la
edificacion.
Instrumento: Uso de
software Etabs.

Desplazamientos
laterales
Cortante basal
Espectro de respuesta

Disefio Estructural

del Centro de Salud

del Centro Poblado
Yaurilla— Los
Aquijes — lIca.

Indica el disefio
estructural de una
edificacion destinada
a un centro de salud

Técnica:
Observacion de los
ambientes del centro
de salud, EMS,
entrevistas.
Instrumento: Libreta
de apuntes,
fotografias,
instrumentos de
medicion.

Predimensionamiento
de elementos
estructurales

2.2. Universo y muestra

2.2.1. Delimitacién del proyecto

El centro poblado Yaurilla se encuentra ubicado en el distrito de Los Aquijes, provincia y

departamento de Ica. Dista de unos 7 km de la ciudad de Ica. Tiene una altitud de 435msnm, se

ubica en la latitud sur 14°04°03’, en la longitud oeste 75°41°02”’ del meridiano de Greenwich.



TABLA Il. Medidas perimétricas.

Frente 41.75m Av. San Martin
Derecha 56.1m Lote 6
Izquierda 56.0 m Lotes 4,3,2,1

Colindancia 41.3m Ca. Alfonso Ugarte

2 L3V 8PN
Fig. 1. Imagen satelital del actual puesto de salud.

2.2.2. Delimitacion temporal

La basqueda de informacion para mi investigacion se dio entre los meses de agosto y noviembre
del 2019, gran parte de la informacion fue recolectada en el mismo centro poblado, gracias a las
entrevistas con los dirigentes y el medico en jefe del puesto de salud.

2.2.3. Delimitacion social

El puesto de salud cuenta con una poblacion asignada de por parte del INEI de
aproximadamente 1600 pobladores, sin embargo, es usado por mas pobladores de las
poblaciones anexas al centro poblado, como: Las Lomas, 28 de Julio, Huamanguilla, Orongo,
Las piedras de Buenavista, fundo Pedregal, fundo Andrea, barrio San Martin, Ex Cooperativa
Séanchez Cerro.

2.2.4. Delimitacion conceptual

En el desarrollo de la investigacion han sido aplicado conocimientos adquiridos en las aulas
universitarias a través del desarrollo de la carrera de ingenieria civil, tales como:

e Anaélisis estructural

e Concreto armado

e Mecénica de suelos

e Resistencia de materiales

e Anadlisis sismico

2.2.5. Poblacion de investigacion

La poblacion de estudio sera las estructuras de concreto en el distrito de Los Aquijes.
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2.2.6. Muestra de investigacion

La muestra de estudio para este proyecto seran las estructuras de concreto del centro

poblado Yaurilla.

2.3. Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos

2.3.1. Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos fueron libreta de apuntes, fotografias, equipos de mecéanica de suelos.

Los elementos utilizados para la evaluacién estructural son en este caso, programas como

autocad, etabs y hojas de calculo Excel.

2.3.2. Técnicas de recoleccién de datos

Entrevista con la directora y medico en jefe de la posta médica. observacion de la actual

edificacion y el area disponible. entrevistas con los dirigentes del centro poblado y ensayos de

mecénica de suelos

2.4. Desarrollo de investigacion

En el desarrollo de la investigacion, se realizd el analisis estructural y arquitectonico de la

propuesta que permita atender la demanda de la infraestructura del centro de salud.

El andlisis se inici6 teniendo en cuenta el rea disponible, se tuvo acceso a esta informacién en la

SUNARP, Considerando el 50% del area para la arquitectura, 20% a obras exteriores y 30% a

areas libres, se ha considerado 2 frentes libres para facilitar los accesos diferenciados

considerando la ubicacidon del terreno, por el frente con la avenida San Martin y por la parte

posterior la calle Alfonso Ugarte, es importante también mencionar que el terreno cuenta con una

topografia plana lo cual facilito el distribucién.

e Paralos corredores de circulacion interna se respet6 el ancho minino de 2.40m como también
para los corredores técnicos que es de 1.60m.

e Se ha considerado 2 escaleras con las siguientes dimensiones 30cm para los pasos y los
contrapasos de 16.5cm.

e Un ascensor debido a que la edificacidn propuesta tiene 2 niveles.

e Unaaltura libre de 3.00m.

e En las puertas se opt6 por tener un vano mayor a minimo de 2.10m.

Los ambientes considerados fueron: UPSS (Unidades Productoras de Servicios de salud),

ambientes de actividades de atencion directa de soporte, que dan apoyo a las UPSS, UPS (Unidad

Productoras de Servicio).

En cuanto a la propuesta estructural para el centro de salud del centro poblado Yaurilla,

corresponde al primer nivel de complejidad con categoria I1-2 por lo que la zonificacion de areas,

estan correctamente zonificados e interrelacionados entre si, con el objeto de una adecuada

circulacion de los usuarios, que comprende 3 bloques de 2 niveles cada uno, de forma regular,

con la finalidad de cumplir con la norma sismorresistente que menciona priorizar por

edificaciones regulares y simétricas, los tres bloques estan relacionados entre si, también se
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considera un modulo, para uso de las UPS como, tablero general, subestacion eléctrica, grupo
electrégeno y taller de mantenimiento y adicionalmente , por la parte frontal una caseta para la
guardiania Y por la parte posterior otra caseta de guardiania.

La etapa de conceptualizacion se inicié con la ubicacion de los elementos estructurales y su
predimensionamiento utilizando el programa Excel.

Para el predimensionamiento de las columnas se analizo el bloque A, de la misma manera se
realizd para los otros 2 bloques, se considerd area tributaria y las cargas que corresponden a este
tipo de edificacion segun la norma E.020 (cargas) del reglamento nacional de edificaciones [7]
Los calculos se realizaron en una hoja de calculo en Excel, de los cuales se obtuvieron las
siguientes secciones de columnas:

Columna C1: 30X30, Columna C2: 30X40, Columna C3: 30X40, Columna C4: 30x50,
Columna C5: 50x50, Columna C6: 30x60.

il il L

| AREA: 888

Fig. 2. Area tributaria de columnas - Bloque A.



TABLA Il1l. Cargas empleadas.

Cargas para predimensionamiento de columnas

Primer piso
Carga muerta
Tabiqueria 150.00 kg /m?
Acabados 120.00 kg /m?
Losa aligerada (25cm) 350.00 kg/m?
Carga viva
s/c 300.00 kg /m?
Segundo piso
Carga muerta
Losa aligerada (25cm) 350.00 kg/m?
Techo 100.00 kg/m?
Carga total 1370.00 kg/m?
N
= =
| ,, « |b.D=_P
R n.fc
= =
N
ELEVACION
Fig. 3. Primer criterio de predimensionamiento.
Fuente: Ing. Roberto Morales Morales [8].
TABLA V. Segundo criterio de predimensionamiento.
. S P =1.10 Pg.
Tipo C1 Columna interior N =030
. Columnas externas de P =1.25 Pg.
Tipo €2, C3 porticos interiores n=0.25
. . P =1.50 Pg.
Tipo C4 Columna de esquina N = 0.20
TABLA V. Secciones de columnas.
Eje Area . Dimensiones a usar .
XY | mz | Y| " | PaKe) DD T DEem) | Alem?) | PO
Al | 22 15 | 020 | 3168.0 | 113.14 30 30 900 C-1
AA A2 | 6.89 | 1.25 | 0.25 | 9921.6 | 236.23 40 30 1200 C-2
A3 | 15.05]| 1.25 | 0.25 | 21672.0 | 516.00 30 50 1500 C-3
A4 | 15.09] 1.25 | 0.25 | 21729.6 | 517.37 40 30 1200 C-2




A5 | 6.21 | 1.50 | 0.20 | 89424 | 319.37 30 30 900 C-1
Al | 369 | 1.25 | 0.25 | 5313.6 | 126.51 30 30 900 C-1
A2 | 1159 ] 1.10 | 0.30 | 16689.6 | 291.41 40 30 1200 C-2
AB | A3 12531 | 1.10 | 0.30 | 36547.2 | 636.37 50 50 2500 C-4
A4 | 2538 | 1.10 | 0.30 | 36547.2 | 638.13 50 50 2500 C-4
A5 1044 ] 1.25 | 0.25 | 15033.6 | 357.94 30 30 900 C-1
Al | 138 | 1.50 | 0.20 | 1987.2 70.97 30 30 900 C-1
A2 | 949 | 150 | 0.20 | 13665.6 | 488.06 30 30 900 C-1
AC | A3 | 2595| 1.10 | 0.30 | 37368 652.46 30 60 1800 C-5
A4 | 26.02 | 1.10 | 0.30 | 37468.8 | 654.22 50 50 2500 C-4
A5 | 1071 1.25 | 0.25 | 154224 | 367.20 30 30 900 C-1
A2 | 981 | 1.25 | 0.25 | 14126.4 | 336.34 30 30 900 C-1
A3 [ 3142 | 1.10 | 0.30 | 452448 | 768.99 30 60 1800 C-5

AD A4 | 3151 | 1.10 | 0.30 | 45374.4 | 792.25 50 50 2500 C-4
A5 [ 1295 1.25 | 0.25 | 18648 444.00 30 40 1200 C-2
A2 | 825 | 1.25 | 0.25 | 11880 282.86 30 30 900 C-1
AE A3 | 2641 1.10 | 0.30 | 38030.4 | 664.02 50 50 2500 C-4
A4 2649 | 1.10 | 0.30 | 38145.6 | 666.03 50 50 2500 C-4
A5 1090 | 1.25 | 0.25 | 15696 373.71 30 40 1200 C-2
A2 | 357 | 1.50 | 0.20 | 5140.8 | 183.60 30 30 900 C-1
AF A3 | 1144 | 1.25 | 0.25 | 16473.6 | 392.23 30 40 1200 C-2

A4 1147 ] 1.25 | 0.25 | 16516.8 | 393.26 30 50 1500 C-3
A5 | 472 | 150 | 0.20 | 6796.8 | 242.74 30 30 900 C-1

Las vigas con mayor luz libre son las que se encuentran entre los ejes AC y AD. Por lo tanto, se
considerara un peralte de 0.60 m para el tramo ubicado en el eje A4 ubicado entre los ejes antes
mencionados el cual cuenta con una luz de 6.75m debido a que es la viga que concentra mayor
carga.

Este peralte es considerado solo para esta viga, para las demas vigas se considera un peralte de
0.50m con el objetivo de homogenizar la estructura y evitar cambios bruscos de seccion, sin
embargo, se considera su posible cambio de peralte en caso lo necesite.

Con respecto al ancho se tomara 0.30 m para todas las vigas.

Respecto al predimensionamiento de losa aligerada en dos direcciones, estan constituidas por una
estructura modelo losa aligerada que interviene en forma monolitica con las vigas de los pérticos,
configurando un diafragma rigido en su plano, vinculando los pdrticos entre si, se tomara en
cuenta una losa en 2 direcciones.

La luz libre (L) maxima es de 6.75 m entre los ejes AC y AD donde se considerara una losa de
h=0.25 m segln la recomendacion de predimensionamiento.

Con objetivo de homogenizar toda la estructura, considerando que también cuentan con grandes
luces, aunque menor a la mencionada, se tomara en cuenta una losa de 25cm para todo el blogue.
Para realizar el andlisis estructural se tuvo en cuenta criterios mencionados en la norma del
MINSA NTS N°113 MINSA/DGIEM-V01 (Infraestructura y equipamiento de los
establecimientos de salud del primer nivel de atencion) [8], tales como: simetria en la edificacion,

continuidad de sus elementos en planta y elevacion, realizar un analisis estructural estatico y
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dindmico, realizar el modelamiento estructural con un software que reporte las principales
documentaciones que relacione la norma E.030 (disefio sismorresistente) del reglamento nacional
de edificaciones [9].

Al momento de realizar el modelamiento de la estructura en el software etabs, se vio la necesidad
de cambiar elementos estructurales con los que inicialmente se contd, como dimensiones de
algunas columnas, peralte de vigas, direccién de las losas y la inclusion de muros estructurales,
todo esto con el objetivo de cumplir con [9].

Al iniciar el uso del software se tuvo en cuenta lo siguiente:

- Los bloques estan disefiados para una edificacion de salud, por esta razon las sobrecargas usadas
son, para cuartos o consultorios 200kg/m?, zonas de servicio 300 kg/m?, corredores 400kg/m?.
- La altura total es de 7.1 m de altura.

- Se consideran losas de 25 cm, modeladas como elementos tipo membrane.

- Las vigas y columnas son modeladas como elementos frame.

- Se ha considerado placas de 30 cm.

- La base se ha considerado como tipo empotrado.

TABLA VI. Cargas asignadas (kg/m?) a las distintas areas de los blogues.

Tipo de Descripcién Corredores sl d?, Ultimo nivel
carga observacion
Tabiqueria 0.00 150.00 120.00 0.00
Carga muerta I:A((:ja:l_)ﬁd%s 120.00 120.00 120.00 120.00
admio de 62.50 62.50 62.50 62.50
techo
Total 182.50 332.50 302.50 182.50
Carga viva s/c 400.00 300.00 200.00 100.00

Parametros sismicos
Zonificacion
A cada zona le es asignado un valor de acuerdo con la tabla N°1 de [9].
Este factor se interpreta como la aceleracion maxima horizontal en el suelo rigido con una
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccion de la
aceleracion de la gravedad.
La edificacion propuesta en esta tesis se encuentra en la ciudad de Ica, ubicada en la zona 4, donde
el parametro Z tiene un valor de 0.45.
Parametros de sitio (S, TP, TL)
Para poder tener un valor que se adapte a los requisitos locales de la edificacion, usé la
zonificacion y los requisitos geotécnicos para poder obtener los parametros de sitio, segun [9]
factor de sitio (s) igual a 1.05, periodo limite de la meseta (tp) igual a 0.6 y el periodo del inicio
del comportamiento ineléstico del suelo (tl) igual a 2.00.
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Categoria de la edificacion y factor de uso

Este edificio por ser un establecimiento de salud [10] y cuya falla produciria pérdida de vidas
humanas, califica en la categoria A, edificaciones esenciales. (u = 1.5).

Sistema estructural

Se considera un sistema estructural de muros estructurales, tomando como coeficiente de
reduccion sismica un valor R = 6, inicialmente se ha tomado la edificacion como regular, sin
afectar el valor de R (coeficiente de reduccion sismica) [11], sin embargo, este valor sera evaluado
luego de realizar el analisis estatico y dindmico.

Andlisis estructural del bloque A

Fig. 5. Representacion grafica de los elementos estructurales - Blogue A.

En el bloque A se definen 6 ejes en la direccion X (AA, AB, AC, AD, AE Y AF) y 5 ejes en la
direccion Y (Al, A2, A3, A4Y Ab).

El sistema estructural empleado se basa en muros estructurales de concreto armado, las columnas
son conectadas por vigas peraltadas de concreto armado, que a su vez logran sostener losas
aligeradas en dos direcciones, teniendo asi un sistema sismorresistente.

Factor de Amplificacion Sismica para el bloque A.

De acuerdo con las particularidades del lugar, se determina el factor de amplificacion sismica C

[12] por las siguientes ecuaciones.
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T <Tw ¢ =25

Ty
Ty <T<TL C = 2.5:1?[?

TexTL
T=TL [ =25x(T—2)

Para el periodo en la direccidn X se obtuvo unvalor Tx = 0.216 segundos, debido que el porcentaje
de participacion de masa es de 75.56%, y para para el periodo en la direccién Y se obtuvo un
valor Ty = 0.192 segundos, debido que el porcentaje de participacién de masa es de 48.31%.
Se considera un valor de C = 2.5 para ambos ejes, debido a que 0.216 < 0.6 en la direccion X,
en la direccién Y 0.192 < 0.6.
Como el periodo fundamental de la estructura en los dos sentidos es menor al periodo limite de
la meseta (Tp) el valor del factor de amplificacion sismica es hallada por la siguiente expresion:

T<Tp c=25 Cx=2.50 Cy=2.5
Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la aceleracion estructural
respecto de la aceleracién en el suelo.

TABLA VII. Pardmetros sismicos del bloque A.

Parametros Sismicos Sentido Valor

Z = Factor de Zona XeY 0.45

S = Factor de Sitio XeY 1.05

Tp = Periodo Limite de la Meseta XeY 0.6

Tl = Periodo de Inicio del

Comportamiento Inelastico del Suelo Xey 2.0
C = Factor de amplificacién Sismica XeY 2.5
U = Coeficiente de uso XeY 1.5

R = Coeficiente de reduccion XeY 6

Analisis estatico

Con las cargas y pardmetros ya obtenidos se procedié a ingresarlos al software etabs y realizar el
analisis estatico, en donde se obtuvo los siguientes valores.

Cortante estética en la direccion X: 212.99 Tn.

Cortante estatica en la direccion Y: 212.99 Tn.

Analisis dinamico

En la mayoria de las normas de construccién, uno de los métodos mas utilizado en el andlisis
dindmico es el Analisis Modal Espectral.

Segun [9], el espectro de aceleraciones se obtiene con la siguiente expresion:
ZUcs
Sqg=—71.
a r Y
Donde Z, U, S, R son parametros conocidos que se vieron en el analisis estatico de la estructura.
Y g es la aceleracion de la gravedad y donde C esté en funcion al periodo, al variar el periodo se

puede encontrar el espectro de pseudo aceleraciones.
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El criterio de superposicion utilizado para obtener la respuesta es el de Combinacién Cuadratica
Completa (CQC), para el cual se emplea un 5% de amortiguamiento y una excentricidad
accidental perpendicular a la direccion del sismo igual a 0.05.

El analisis modal espectral obtiene la respuesta maxima de la estructura por medio de la
separacion del sistema en sus formas 0 modos de vibrar, combinando las respuestas maximas de
cada uno de sus modos mediante la aplicacion de un espectro de respuesta; es decir, obtiene las
respuestas maximas mediante una superposicion de todos los modos. Las respuestas maximas de
cada modo se encuentran afectadas por un coeficiente de participacion modal, factor que indica
el porcentaje en que cada modo contribuye a la respuesta total de la estructura.

Las Fuerzas Cortantes en la Base obtenidas en el analisis dinamico son los siguientes:

Cortante dindmica en la direccion X: 170.22 Tn.

Cortante dindmica en la direccion Y: 136.03 Tn.

Desplazamientos Laterales

Para hallar los desplazamientos maximos esperados se multiplican los resultados hallados por el
coeficiente de reduccion sismica (R) y ademas por 0.75 segin indica la norma.
Para el caso de edificios de Concreto Armado, la Norma Peruana establece que el méximo
desplazamiento relativo de entrepiso, calculado en los puntos de maximo desplazamiento, de dos
pisos consecutivos, no debera exceder de 0.007 la altura de entrepiso.

Los desplazamientos relativos se encuentran dentro del margen estipulado en [9] que es 0.007.

TABLA VIII. Desplazamientos laterales en el bloque A — direccion X.

Nivel Desp. (m) | ADesp. (m) H (m) R ARel Resultado
2 0.004764 0.002659 3.3 6 0.003626 Ok
1 0.002105 0.002105 3.8 6 0.002493 Ok
TABLA 1X. Desplazamientos laterales en el bloque A — direccién Y.
Nivel Desp. (m) | ADesp. (m) H (m) R ARel Resultado
2 0.004479 0.002527 3.3 6 0.003446 Ok
1 0.001952 0.001952 3.8 6 0.002312 Ok
Verificacion por irregularidad torsional
TABLA X. Irregularidad torsional en el bloque A — direccién X.
Nivel | Amaximo | Aminimo Apromedio o tr?piso R Alr?;;;r;?géo 2:;3)1{11/ 0.5Apermisible ! rz%%g:g;‘;ad
2 0.004464 | 0.00353 0.004147 3.3 6 0.00565 1.1487 0.0035 NO
1 0.002105 | 0.001398 | 0.001751 3.8 6 0.00207 1.2018 0.0035 NO
TABLA XI. Irregularidad torsional en el bloque A — direccién Y.
Nivel | Amaximo | Aminimo Apromedio en tr:'piso R AI r? g;;?t?((;i(l)o ﬁgzﬁi 0.5Apermisible l rrt%gr;lilg:’]l;ad
2 0.004479 | 0.002946 | 0.0037125 3.3 6 0.005 1.2064 0.0035 NO
1 0.001952 | 0.001924 | 0.001924 3.8 6 0.002 1.0145 0.0035 NO
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Luego de realizar el analisis de estas dos irregularidades, se garantiza que no existen
irregularidades en la estructura en estudio por lo que el factor de reduccion sismica R se mantendra
con un valor de 6.

Correccidn de fuerzas para disefio

Luego de haber realizado el anélisis estético y dindmico del bloque A y haber realizado la

verificacion de los desplazamientos, la norma indica que debemos verificar que la cortante

dinamica obtenido, debe ser igual a por lo menos lo indicado en [9].

TABLA XII. Reiorte de la verificacion de la cortante basal - Bloiue A.

Direccion X 170.22 212.99
Direccion Y 136.03 212.99

TABLA XIII. Relacidn entre cortante estatica y dindmica - Bloque A.
V dindmica / V estatica

Direccién X 0.79

Direccién Y 0.63

De acuerdo a los datos obtenidos el bloque A es totalmente regular tanto en planta como en altura,
por lo tanto, Vaiserio= 0.8 Vestatico-

Vdisefio = 0.80(212.99)
Se observa que la cortante dinamica es menor a la cortante de disefio por lo tanto seré necesario

amplificarla.

Factor de amplificacién en X = (%) =0.8 (i;i'zz)z 1.01

Factor de amplificacién en Y = (%) =0.8 (i;2'22)= 1.26

Factor de amplificacion en el sentido X = 1.01

Factor de amplificacion en el sentido Y = 1.26

Anadlisis estructural bloque B.

Fig. 6. Representacién del bloque B en el software Etabs.
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Fig. 7. Estructura del bloque B en Etabs — vista en planta.
En el bloque B se definen 5 ejes en la direccion X (BA, BB, BC, BD y BE) y 7 ejes en la direccién
Y (B1, B2, B3, B4, B5, B6 Y B7).
A diferencia del bloque A, en este bloque se tomdé como base la experiencia del
predimensionamiento del bloque A para predimensionar de forma maés répida los elementos
estructurales y acelerar el proceso de desarrollo.
Factor de amplificacién sismica
Para el periodo en la direccion X se consideré un valor Tx = 0.145 segundos, debido que el
porcentaje de participacion de masa es de 68.33%, y para para el periodo en la direccion Y se
consider6 un valor Ty = 0.143 segundos, debido que el porcentaje de participacion de masa es de
76.16%.
Se considera un valor de C = 2.5 para ambos ejes, debido a que 0.145 < 0.6 en la direccion X, en
la direccion Y 0.143 < 0.6.
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TABLA XIV. Pardmetros sismicos del bloque B.

Parametros Sismicos Sentido Valor

Z = Factor de Zona XeY 0.45

S = Factor de Sitio XeY 1.05
Tp = Periodo Limite de la Meseta XeY 0.6

Tl = Periodo de Inicio del
Comportamiento Inelastico del Suelo Xey 2.0
C = Factor de amplificacién Sismica XeY 2.5
U = Coeficiente de Uso XeY 1.5
R = Coeficiente de Reduccién XeY 6

Anélisis estatico
Con las cargas y parametros ya obtenidos se procedi6 a ingresarlos al programa vy realizar el
andlisis estatico, en donde se obtuvo los siguientes valores.
Cortante estatica en la direccion X: 233.14 Tn.
Cortante estatica en la direccion Y: 233.14 Tn.
Anélisis Dinamico
Cortante dindmica en la direccion X: 179.61 Tn.
Cortante dindmica en la direccion Y: 196.38 Tn.
Desplazamientos Laterales
Los desplazamientos relativos se encuentran dentro del margen estipulado en la norma que es
0.007.
TABLA XV. Desplazamientos laterales en el bloque B — direccion X.

Nivel Desp. (m) | ADesp. (m) H (m) R ARel Resultado
2 0.002696 0.00152 3.3 6 0.002073 Ok
1 0.001173 0.001176 3.8 6 0.001393 Ok

TABLA XVI. Desplazamientos laterales en el blogue B — direccién Y.

Nivel Desp. (m) | ADesp. (m) H (m) R ARel Resultado
2 0.001951 0.001081 3.3 6 0.001474 Ok
1 0.00087 0.00087 3.8 6 0.001030 Ok

Verificacion por irregularidad torsional

TABLA XVII. Irregularidad torsional en el bloque B — direccion X.

Nivel | Amaximo | Aminimo Apromedio i . R A romc?dio Beveed 0.5Apermisible Irregu! aridad
entrepiso inelastico Aprom torsional
2 0.002696 | 0.00353 0.003113 3.3 6 0.004245 | 0.86604 0.0035 NO
1 0.001176 | 0.001398 | 0.001287 3.8 6 0.001524 | 0.91375 0.0035 NO

TABLA XVIII. Irregularidad torsional en el bloque B — direccion Y.

. . .. . H A promedio Amax/ - Irregularidad
Nivel | Amaximo | Aminimo Apromedio entrepiso R el Fsiiies Aprom 0.5Apermisible |

2 0.001951 | 0.002946 | 0.0024485 3.3 6 0.00333 0.7968 0.0035 NO

1 0.00087 | 0.001896 | 0.001383 3.8 6 0.00163 0.6290 0.0035 NO
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Luego de realizar el andlisis de estas dos irregularidades, se garantiza que no existen
irregularidades en la estructura en estudio por lo que el factor de reduccidon sismica R se mantendra
con un valor de 6.
Correccion de fuerzas para disefio
Luego de haber realizado el andlisis estatico y dindmico del bloque A y haber realizado la
verificacion de los desplazamientos, la norma indica que debemos verificar que la cortante
dindmica obtenido, debe ser igual a por lo menos lo indicado en [9].

TABLA XIX. Reporte de verificacion de la cortante basal - Bloque B.

Direccion X 179.61 233.14

Direccion Y 196.38 233.14

TABLA XX. Relacion entre cortante estatica y dinamica - Bloque B.

V dindmica / V estatica
Direccién X 0.77
Direccién Y 0.84

De acuerdo a los datos obtenidos el bloque B es totalmente regular tanto en planta como en altura,

por IO tanto, Vdiseﬁoz 0.8 Vestatico.
Vdisefio = 0.80(233.14)
Se observa que la cortante dindmica es menor a la cortante de disefio por lo tanto sera necesario

amplificarla.

V estatica 233.14
————)=038(

Factor de amplificacion en X = 0.8 ( = ey

) =1.03

V dinamica

Vestatica) =08 (233.14

Factor de amplificacion en Y = 0.8 ( oc.38

)=0.95

V dinamica

En el caso de la direccion X solo se amplificara por 1.03.
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Andlisis estructural bloque C.
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Fig. 9. Estructura del bloque C en Etabs — vista en planta.
En el bloque C se definen 6 gjes en la direccién X (CA, CB, CC, CD, CEy BF) y 6 gjes en la
direccion Y (C1, C2, C3, C4, C5y C6).
En este bloque se tom6 como base la experiencia del predimensionamiento del bloque A para
predimensionar de forma mas rapida los elementos estructurales y acelerar el proceso de
desarrollo.
Factor de amplificacion sismica
Para el periodo en la direccion X se consideré un valor Tx = 0.162 segundos, debido que el
porcentaje de participacion de masa es de 81.49%, y para para el periodo en la direccion Y se
consideré un valor Ty = 0.106 segundos, debido que el porcentaje de participacion de masa es de
64.73%.
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Se considera un valor de C = 2.5 para ambos ejes, debido a que 0.162 < 0.6 en la direccion X, en
la direccion Y 0.106 < 0.6.

TABLA XXI. Parametros sismicos del bloque C.

Parametros Sismicos Sentido Valor
Z = Factor de Zona XeY 0.45
S = Factor de Sitio XeY 1.05
Tp = Periodo Limite de la Meseta XeY 0.6
Tl = Periodo de Inicio del
Comportamiento Inelastico del Suelo Xey 2.0
C = Factor de amplificacion Sismica XeY 2.5
U = Coeficiente de Uso XeY 15
R = Coeficiente de Reduccion XeY 6

Anélisis estatico
Con las cargas y parametros ya obtenidos se procedié a ingresarlos al programa y realizar el
analisis estatico, en donde se obtuvo los siguientes valores.
Cortante estatica en la direccion X: 313.78 Tn.
Cortante estatica en la direccion Y: 313.78 Tn.
Anélisis Dinamico
Cortante dindmica en la direccion X: 260.38 Tn.
Cortante dinamica en la direccion Y: 226.20 Tn.
Desplazamientos Laterales
Los desplazamientos relativos se encuentran dentro del margen estipulado en la norma que es
0.007.
TABLA XXII. Desplazamientos laterales en el bloque C — direccion X.

Nivel Desp. (m) | ADesp. (m) H (m) R ARel Resultado
3 0.003415 0.00088 2.65 6 0.001494 Ok
2 0.002535 0.001397 3.25 6 0.001934 Ok
1 0.001138 0.001138 3.8 6 0.001348 Ok

TABLA XXIII. Desplazamientos laterales en el bloque C — direccion Y.

Nivel Desp. (m) | ADesp. (m) H (m) R ARel Resultado
3 0.001249 0.0003 2.65 6 0.000051 Ok
2 0.001219 0.000659 3.25 6 0.000912 Ok
1 0.00056 0.00056 3.8 6 0.000663 Ok

Verificacion por irregularidad torsional

TABLA XXIV. Irregularidad torsional en el bloque C — direccion X.
H

Nivel | Amaximo | Aminimo Apromedio n R £ prom@dlo Aoy 0.5Apermisible Irregu! aridad
entrepiso inelastico Aprom torsional
3 0.003415 | 0.003365 0.00339 2.65 6 0.00576 1.0073 0.0035 NO
2 0.002535 | 0.002259 | 0.002397 3.3 6 0.00326 1.0575 0.0035 NO
1 0.00138 | 0.000994 | 0.001066 3.8 6 0.00126 1.0675 0.0035 NO
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TABLA XXV. Irregularidad torsional en el bloque C — direccion Y.

Nivel | Amaximo | Aminimo Apromedio o tr:lp . R A"?;I(;?;géo 2]1;;2;/ 0.5Apermisible ! rrteogij’gllg:;ad
3 0.001249 | 0.000985 0.00111 2.65 6 0.001 1.1181 0.0035 NO
2 0.001219 | 0.000684 | 0.000951 3.3 6 0.001 1.2811 0.0035 NO
1 0.00056 | 0.000322 | 0.000441 3.8 6 0.0005 1.2698 0.0035 NO

Luego de realizar el andlisis de estas dos irregularidades, se garantiza que no existen
irregularidades en la estructura en estudio por lo que el factor de reduccion sismica R se mantendra
con un valor de 6.
Correccion de la cortante de disefio
Luego de haber realizado el andlisis estatico y dindmico del bloque A y haber realizado la
verificacion de los desplazamientos, la norma indica que debemos verificar que la cortante
dindmica obtenido, debe ser igual a por lo menos lo indicado en [9].

TABLA XXVI. Reporte de la verificacion de la cortante basal - Blogque C.

Direccion X 260.38 313.78
Direccion Y 226.20 313.78

TABLA XXVII. Relacion entre cortante estatica y dindmica - Bloque C.
V dindmica / V estética

Direccion X 0.82
Direccion Y 0.72

De acuerdo con los datos obtenidos el blogue C es totalmente regular tanto en planta como en
altura, por lo tanto, Vgisefio= 0.8 Vestatico-

Vdisefio = 0.80(313.78)
Se observa que la cortante dindmica es menor a la cortante de disefio por lo tanto serd necesario

amplificarla.

Factor de amplificacion en X = 0.80(%) = 0.8(223';2) =0.96

Factor de amplificaciéon en Y = 0.80(%) = 0.8(222;3) =1.11

En el caso de la direccion Y solo se amplificara por 1.11.
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Analisis de elementos estructurales

Las combinaciones de carga que se usaran para el disefio de los elementos estructurales seran las
indicadas en la norma E 0.60.(concreto armado) del reglamento nacional de edificaciones [13].
1.4CM +1.7CV
1.25 (CM + CV) + SX
1.25(CM + CV) £ SY
0.9CM £ SX
0.9CM £ SY
Analisis de vigas
Este tipo de elementos se disefian para responder a demandas por flexion y cortante, considerando
el disefio por flexion el mas importante.
El disefio se realizara por disefio de rotura o resistencia Gltima, donde, las cargas de servicio o las
fuerzas internas seran amplificadas mediante factores, mientras que las resistencias nominales
serén reducidas por factores de reduccion de resistencia.
Las condiciones generales que se deben cumplir en el disefio de esta clase de elementos se dan en
el Reglamento Nacional de Edificaciones, [13].
Se presentard como ejemplo el disefio de la viga ubicado en el eje A4 perteneciente al primer
nivel del bloque.
Disefio por flexion
- La viga tiene una seccién de 0.30x0.60 y tiene un peralte efectivo de 0.54.
- Se est4 considerando f°c = 210kg/cm? y fy = 4200kg/cm?.
- Acero minimo:
Asmin = 14/fy*b*d = 14x30x54/4200 = 5.4cm?.
El valor del acero méaximo es el 75% de la cuantia balanceada - Asb:

_ fre,, 6000
Pp= O.85xﬂ1.fyx6000+fy

pp=0.85x0.85.12x—2090 _ _ 9 0212

420076000+ fy

ASpgy = 0.75x0.0212.b.d = 0.75.0,0212.30.54 = 25.75cm?2.
Al disefar el programa Etabs se encarga de obtener el rea de acero de los elementos estructurales,
en este caso de las vigas, con la siguiente formula:

4 0,85.f'c.b.d ) 2M,,
s fy ( (Z).O.85.f’c.b.d2)
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Fig. 10. Area requerida en vigas.
En la imagen se muestra el area de acero requerida en la parte superior e inferior de la viga.

ST o R ], e

=l

Fig. 11. Diagrama de momentos.
Disefio por fuerza cortante

Analizando la seccion tenemos: Vu = 15.60 tn

@Vc = (0.85)0.53v210x30x54 = 10.57Ton < 15.60 Tn, requiere refuerzo por corte

Vs = 15600 12435 = 5917.94 k
5~ 7085 R
Con estribos de 3/8” se tiene: S = 1:42(4200)(54) _ 5442 cm
5917.94

Disefio del acero transversal en vigas de en base a [13]

El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder del menor de los
siguientes valores:

- 10db menor longitudinal = 10x5/8x2.54 = 15.87 cm.

- 24db estribo = 24x3/8”x2.54 =22.86 cm.

-30 cm.
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El espaciamiento del refuerzo transversal en la zona de confinamiento es 2h = 2x60 = 1.20m, para
la zona central el espaciamiento no debe ser mayor a 0.5d = 0.5x0.54m = 0.27m, se considerara
0.20m.
Por lo tanto, la distribucion del refuerzo transversal seré considerada de la siguiente forma:

3/8”, 1@0.05m, 5@0.10m, 5@0.15m resto@0.20m

P 2. 10 "4 v i' 90 v
b8 ws/8t 1w 203717 £
e 84 D.84 ’
n s » |
130 203/4 2 195/8 1.30
.20 i 043/87:1@.05,56.10,5015,Rt0.0.20 |
Fig. 12. Andlisis del acero en vigas eje A4 entre ejes ACy AD.
F)
1

LTI
we o ey
DA/ H0050.10 500500

.

[ 4] ] i l

Fig. 13. Analisis de viga VA-104.
Analisis de losa

Se disefiaran losas aligeradas en 2 direcciones y en algunos casos en 1 direccidn, las cuales
presentan viguetas tradicionales en forma de T y son disefiadas para poder resistir los
requerimientos a flexion producidos por su peso propio, el piso terminado, las sobrecargas y

tabiques u otros elementos apoyados.

40

. AC

Fig. 14. Analisis de vigueta entre los ejes AA-AF.
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Fig. 15. Diagrama de momento flector en viguetas disefiadas.
Al igual que el desarrollo de la viga se us6 un comando del programa etabs para obtener el
diagrama de momentos flectores, dicho valor se usé en una hoja de calculo para calcular el area
de acero requerido en el cual se podrd disefiar por flexién el acero longitudinal.

Se considera una losa de 2 direcciones entre los ejes A3y A5

153/8" 181/274195/8" 181/2" 191727 1#102” 138"
| 1#3/8" 143/8"
18172

Fig. 16. Acero en viguetas en el sentido X.

103/8” 191/27+1#3/8” 193/8"
| 1#3/8" |

121/2”
Fig. 17. Acero en viguetas en el sentido Y.

Asi mismo se considera acero por temperatura y contraccion en la parte superior del aligerado, se
considera h = 5cm y un metro de ancho de losa. La cuantia minima es de 0.25%.

Ast = 0.0025(100) (5).

Ast =1.25¢cm?/ml

Se considera barras lisas de ¥4” @ 0.25
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Analisis de columnas
Las columnas son elementos estructurales que tienen solicitacion por flexién, compresion y corte,
por lo que se disefia considerando las combinaciones a estas solicitaciones. Se realiza de acuerdo
a los mismos criterios que en el disefio por flexion, utilizando secciones planas, un blogue
equivalente de compresidon en el concreto y una plataforma infinita de fluencia en el acero.
Ejemplo de andlisis
A modo de ejemplo se presentara el disefio de la columna C5 (50x50cm) columna ubicada entre
los ejes A4'Y AD, la cual tiene una cuantia de 1.4% (4¢3/4” +12¢5/8”).

TABLA XXVIII. Combinacién de cargas de la columna.

Sentido P (tn) P M2 M3
XyY 1.4CM+1.7CV 98.195 -1.11 1.96
SIS XX 1.25(CM+CV) + SISXX 84.85 5.85 242
1.25(CM+CV)-SISXX 16.53 -7.6 0.8
0.9CM+SISXX 48.79 6.52 1.5
0.9CM-SISXX 46.79 -6.93 -0.113
SISYY 1.25(CM+CV) + SISYY 85.07 0.413 5.44
1.25(CM+CV) - SISYY 82.79 -2.16 -2.21
0.9CM+SISYY 49.02 1.07 4.52
0.9CM-SISYY 46.74 -1.49 -3.13

n [Ton)

40
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Fig. 18. Diagrama de interaccion - excentricidad Y.

Fig. 19. Diagrama de interaccion - excentricidad X.
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Los pares de cargas ultimas (Mu, Pu) estan dentro del diagrama, por lo que se concluye que es un
disefio adecuado.
Anélisis por fuerza cortante
Para el disefio por cortante en necesario hallar la fuerza cortante ultima. Esta serd hallada por
capacidad de la seccidn y sera la menor de:
e Vu=Mnx2/luz
Vu =31x2/3.2 = 19.37 tn.m
e Vu=0.9Vm + 2.5Vsx
Vu =0.9(0.17) + 2.5(2.98) = 7.60 tn.m
Como el menor es Vu = 7.60 tn.m, se disefia para esa fuerza cortante.

- 7 Nu
@Vc = ¢0.53/f C*(l+0.0071£)*b*d

@V = $0.53v210*(1+0.13) * (44.1)*(50)

@Vc = 019.13 th.m

Al ser @Vc > Vu, se concluye que no necesitan estribos méas que los minimos.

En cuanto a columnas con responsabilidad sismica, el modelo estructural en estudio pertenece a
muros estructurales o dual tipo |, a continuacién, se presenta el grafico con las solicitaciones

sismicas de [13].
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Fig. 20. Distribucion de estribo en columna.
Fuente: [13]

Analisis del acero transversal en la columna en base a [13]

Para la longitud de la zona de confinamiento se debe escoger el mayor valor de Lo:
. Altura de columna/6 = 3.00/6 = 50cm.

° Menor dimensién = 50cm.

. 50 cm.
Se considerard 50cm para la longitud de confinamiento. Para el espaciamiento So se escogera el

menor valor de:

° 8db = 8*5/8”=12.7cm
) 50/2 = 25cm.
° 10cm.

Se considerara 10 cm.
Por lo tanto, la distribucion del refuerzo transversal serd considerada de la siguiente forma:

3/8”, 1@0.05m, 5@0.10m, resto@0.25m.
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Fig. 21. Disposicion final en planta del acero en la columna.

Andlisis de muros de concreto armado

Las placas 0 muros de concreto armado reciben ese nombre por el gran porcentaje de cortante
basal que asume. Se caracterizan entonces por tener carga vertical, mucho cortante y mucho
momento flector, sobre todo en los primeros pisos.

Para obtener los esfuerzos en los muros se usé el modelo tridimensional desarrollado en el
programa etabs. En estos elementos las combinaciones criticas en el disefio por resistencia son
aquellas que consideran el efecto del sismo.

Para el disefio de los muros se usara el programa etabs, el cual brinda dos metodologias de
desarrollo para los muros de concreto armado, una de ella consiste en una distribucion del acero
de forma uniforme en la seccion del concreto, es decir que se obtendran los diagramas de
interaccion y luego se verificard que el refuerzo usado es suficiente para que todas las
combinaciones de carga no se encuentren en la zona de falla, la segunda es considerando como
disefio una seccion simplificada por traccion y compresion, que consiste en concentrar los
esfuerzos en los extremos, llamados elementos de borde, que son los que principalmente estan
recibiendo las cagas de traccion y compresion.

También cabe mencionar que se tomara en cuenta todos los criterios de disefio de [13] llamado

disposiciones generales para disefio sismico.
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Ejemplo de analisis
A modo de ejemplo se disefiard el muro ubicado en el eje AE del bloque A. se considerara un

disefio de seccion simplificada por traccion y compresion.

i L. AE | f
18 {e w306 (M o e 1 m " 470 {e
|l
— — - _— _
» | »
| L/
— - :...-_E:: — .
.
ot ! 4 }
'l.'l ——— —
[ |
14 «
Fig. 22. Vista en planta de muro de concreto.
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(A1) (AZ) (A3 ) | Ad ) (A5 |
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(AE ) (AE) (AE | |AE ) (| AE |
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Story1
z
I YE:I 4 Base

Fig. 23. Vista en elevacion de muro de concreto.

30



Resultados del analisis etabs 2016 Shear Wall Design
ACI 318-14 Pier Design

TABLA XXIX. Valores de los resultados de disefio de muro en Etabs.

Material Properties

E. (kgf/cm?) f'c (kgficm?) Lt. Wt Factor (Unitless) f, (kgficm?) fys (kgf/lcm?)
217370.65 210 1 4200 4200
Design Code Parameters
(DT Qc (Dv (DV (Seismic) IPMAX IPMIN PMAX
0.9 0.7 0.85 0.6 0.04 0.0025 0.8
Flexural Design for P and M3 —Tension Reinforcement
Station Edge Length Rebar Area Tension Py
Location cm cm? Combo kgf kgf-cm
Left Top 30 0 0.9CM + 63932.73 -18105575.94
SY
Right Top 30 5.8 0.9CM + 53328.23 -18105575.94
SY
Left Bot 45 22.38 0.9CM + 63227.07 42486943.69
SY
Right Bot 30 27.61 0.9CM + 63227.07 -49725625.2
SY
Flexural Design for P and M3 —Compression Reinforcement
Station Edge Length Rebar Area Compression Pu Mus
Location cm cm? Combo kgf kgf-cm
Left Top 30 6.7 1.25(CM + CV) +SY 98467.69 -20794332.91
Right Top 30 0 0.9CM + SY 63932.73 -18105575.94
Left Bot 45 27.94 1.25(CM + CV) +SY 112216.09 -51780286.51
Right Bot 30 34.07 1.25(CM + CV) +SY 112216.09 40432282.37
Shear Design
Station ID Rebar Shear Combo Py \A [0)VA [O)V
Location cm2/cm kg My kgf-cm kgf kgf kgf
f
Top Leg 1 0.075 1.25(CM+CV) +SY| 8786 6466656.09 92587.39 118923.72 2054009.
3.19 73
Bottom Legl 0.075 1.25(CM+CV) +SY| 10161 40432282.37 92587.39 109659 196145
1.59

Para la longitud de borde se puede considerar el valor 0.45m, he optado por considerar 0.60m.

En esta metodologia toda la cantidad de acero se concentra en los elementos de borde, y esos son

los que terminan compensando los momentos en esa direccion.

Para el modelo de ejemplo tenemos un area de acero de 34.07cm? en los elementos de borde, se
puede considerar 14 varillas de ¥ que equivale a 34.20cm?, cumpliendo con el area solicitada.

Con esta metodologia se considera las varillas del centro con cuantia minima, que vendria a ser

el acero por corte, el cual es igual ensentido vertical y horizontal, cuyo valor es de 0.075.
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Fig. 24. Distribucidn de acero en muro de concreto.
Con la finalidad de determinar la capacidad portante del suelo se realizd el estudio de suelos
correspondiente en el laboratorio de suelos de la Facultad de Ingenieria Civil de la UNICA vy de
los resultados obtenidos se determind que el tipo de falla predominante es la localizada,
dependiendo del tipo de estructura se indica:
y = 2.11ton/m3

Df=1.00m
C =0.02 ton/m?
® =30.96
TABLA XXX. Tipo de falla.
Densidad relativa Descripcion n (i) Tipo de falla
0-15 Muy suelto 0-4 28 Asentamiento
15-35 Suelto 5-10 [28-30
35-65 Medio denso 11-30 |30-36| Localizada
35-85 Denso 31-50 |36-45 i
Generalizada
85 -100 Muy compacto >50 >45
Fuente: Tesis renovacion del sistema de agua potable y alcantarillado de la urbanizacion La Angostura —

Ica.
Resultados por falla por corte local
¢'=arcTg(2/3*Tgd) = 21.79°
N'q = e™ '@ ®xtan?(45 + ) = 7.65
N'. = (N, —1)x cot® =16.63
N'y =2(N; + 1)xtand =6.91

TABLA XXXI. Correccién de carga ultima por corte local.

Entonces

Cimiento corrido

qu = 2/3xCxNc' + YxDfxNq' + 1/2xyxBxNy' = 28.02 tn/m?
Cimiento/zapata cuadrada
qu = 0.867xC'xNc' + YxDfxNq' + 0.4xyxBxNy' = 25.76 tn/m?
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Considerando factor de seguridad 3, tendria 0.93kg/cm? para cimiento corrido y 0.86kg/cm?
para zapatas cuadradas

Analisis de zapata aislada

Se disefia la zapata de la columna C 50x50 del bloque A, entre los ejes A4y AD.
Datos generales

q4= 8.59 th/m2

Yconcreto = 2.4 thim?

Yueto = 2.11 tn/m3

f'c =210 kg/lcm?

f'y = 4200 kg/cm?

Datos de la zapata:

h = 60cm, S/C = 0.5 tn/m?

Datos de la columna:

b=0.5m, L=0.5m, Dy=1.00m

Cargas
TABLA XXXII. Cargas en disefio de zapatas.
Carga muerta Carga viva Sismo
Pm =53.20 tn Py =13.951n Msx =0.8 tn
Mmx =0.77 th.m Myy =0.52 th.m Msy =1.02 tn
Mmy =-0.23 th.m Myy =-0.47 th.m Psy =0.9

Considerando inicialmente una zapata de 1.60*1.60.
Con el método de esfuerzos trapezoidal uniaxial

Se tomara la direccién con mayor inercia

(o))

P My,
O1p=ot =2
127 4= B12

1°Cm+Cv
P= (P, + B,)*ppz=(53.20 + 13.95) *1.05 =70.51 tn
My = Mmy + Mvy =-0.23 -0.47 =- 0.7 th.m

5. = 7051 6(=0.7)
127 256 — 1.60%1.602
o, =231 4 SCOT)  _ 96 5 > 8,59 tn/m?

2.56 1.60%1.602
_ 7051 6(-0.7)

0y = > = 28.56 > 8.59 tn/m?
2.56 1.60%1.60

Debido a que el 6,4patq > Osyelo, SE aUMenNtara las dimensiones de la zapata: B = 3.00m L =
3.00m
A =3.00*3.00 = 9.00m?2.

70.51 6(—0.7)
+
9.00 3.00%3.002
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_ 7051 6(—0.7)
01 = >
9.00 = 3.00%3.00

=7.67 < 8.59 tn/m?

_ 70.51 6(—0.7)
0, — - >
9.00 3.00%3.00

2° Cm + Cv + 0.8*Sy
Ptotal = (B,, + P, + Sy.0.8)*ppz = (53.20 + 13.95 + 0.8*0.9) *1.05 = 71.26 tn
My = Mmy + Mvy + Msy*0.8 = -0.23 — 0.47+0.8%1.02 = 0.116

=7.99 < 8.59 tn/m?

_ 7126 , 6(0.116)
01,2 =352 T Tso-1802

o, = 220 4 6(0116) _ 594 1031 th/m?
17 900 ' 3.003.002 ' '

_71.26 6(0.116)
0, — — >
9.00 3.00%3.00

Con el método de esfuerzos Meyerhoff uniaxial

=7.89 < 10.31 tn/m?

Se tomara la direccién con mayor inercia

5= P
2(0.5L—e)B

1°Cm +Cv
P= (P, + P,)*ppz = (53.20 + 13.95) *1.05 = 70.51 tn
My = Mmy + Mvy = -0.23 - 0.47 =- 0.7 th.m

M _ 0.7 tonm
=—=————=0.009
P 70.51

s _ 70.51
Max = 24(0.5%3.00—0.009)*3.00

2°Cm + Cv + 0.8*Sy
Ptotal = (P, + P, + Sy.0.8)*ppz = (53.20 + 13.95 + 0.8*0.9) *1.05 = 71.26 tn
My = Mmy + Mvy + Msy*0.8 = -0.23 — 0.47+0.8*1.02 = 0.116

= 7.88 tn < 8.59 tn/m?

M _ 0.116tn.m

=—=———"—=0.009
P 71.26

71.26

O =
max 2%(0.5%3.00—0.116)+3.00

= 8.58 tn < 10.31 tn/m?

Con el método de esfuerzos trapezoidal biaxial

1°Cm + Cv
Ptotal = (P, + B,)*ppz = (53.20 + 13.95) *1.05 = 70.51 tn
A =B*B
P
0' =
BB
70.51 tn
8.59 tn/m2 =
BZ
B = 2.86, asumo 3.00m.
1°Cm+Cv

Mx = Mmx + Mvx = 0.77 + 0.52 = 1.29 th-m
My = Mmy + Mvy =-0.23 -0.47 =-0.70 th.m

oy = 4 4 SMx oMy 7051 61129 | 6:C07) _ 7,96 tn/m? < 8.59 tn/m?
BxL  Bx*L? BZxL 3.0«3.0  3.0%3.02  3.02x+3.0
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Si cumple, luego:

o) = P 6xMx  6xMy _ 70.51 6%1.29 6%(—0.7) _
2 7 B« | BxIZ  B2sL  3.0%#3.0 @ 3.0#43.0 3.02%3.0
Si cumple, luego:
2 6xMx  6xMy 70.51 6129 = 6%(—0.7)
03 = - 2 20 - 2 2
BxL  BxL B2+L 3.0%3.0  3.0%3.0 3.02%3.0
Si cumple, luego:
6. = P 6+Mx  6xMy _ 7051 6¥1.29  6%(—0.7)
47 BsL  BxLZ  B2sL 3.0¢3.0  3.0¥3.02  3.02x3.0

Si cumple, luego:
Omax1 = 8.27 tn/m?

2° Cm + Cv + 0.85x

8.27 tn/m? < 8.59 tn/m?

7.39 tn/m? < 8.59 tn/m?

7.70 tn/m? < 8.59 tn/m?

Ptotal = (P, + P, + 0.8 * PSy)*1.05 = (53.20 + 13.95+0.8*0.9) *1.05 = 71.26 ton
Mx = Mmx + Mvx + Msx*0.8 = 0.77 + 0.52 +0.8*0.8= 1.93 tn.m
My = Mmy + Mvy = -0.23 -0.47 = -0.70 tn.m

P 6xMx | 6*My 71.26 6¥1.93  6%(—0.7)
01 = 2 2.0 2 2 =

B*L = B+L B2xL 3.0¢3.0 = 3.0%3.0 3.02%3.0
Si cumple, luego:

2 6xMx  6xMy 71.26 6¥1.93  6%(—0.7)
0, = — — = —

BxL ~ BxL? B2xL 3.0¢3.0  3.0%x3.02  3.0%2%3.0
Si cumple, luego:

P 6xMx = 6xMy 71.26 6%1.93 6x(—0.7)
03 = - 2 Za - 2 2

B+L  B+L B2+L 3.0#3.0  3.0%3.0 3.02%3.0
Si cumple, luego:
6. =P 6xMx  6xMy _ 71.26 6¥1.93  6%(—0.7)

3 7 B«L  BsL2  BZ+L  3.0+3.0 3.0#3.02  3.02%3.0

Si cumple, luego:
Omaxz = 8.50 tn/m?

3°Cm + Cv + 0.8Sy

8.19 tn/m? < 10.31 tn/m?

8.50 tn/m? < 10.31 tn/m?

7.33 tn/m? < 10.31 tn/m?

7.64 tn/m? < 10.31 tn/m?

Ptotal = (P,, + P, + 0.8 * PSy)*1.05 = (53.20 + 13.95+0.8*0.9) *1.05 =71.26 tn
Mx = Mmx + Mvx =0.77 + 0.52 = 1.29 th.m
My = Mmy + Mvy + Msy*0.8= -0.23 -0.47 + 1.02*0.8= -0.56 tn.m

P 6xMx = 6%xMy 71.26 6+1.29 6+(—0.56)
01 = 2 2 = 2 2

BxL = Bx*L B2xL 3.0¢3.0  3.0%3.0 3.02%3.0
Si cumple, luego:

P 6xMx  6xMy 71.26 6+1.29 6+(—0.56)
0'2 = —_ = —_

BxL ~ BxL? B2xL 3.0«3.0  3.0%3.02 3.02%3.0
Si cumple, luego:

P 6xMx | 6*My 71.26 6%1.29 6%(—0.56)
0'3 = —_— fd —

BxL  BxL? B2xL 3.0«3.0  3.0%3.02 3.02%3.0
Si cumple, luego:
i P 6xMx  6xMy _ 71.26 6%1.29 6%(—0.56)

47 B«L B2 B2+L 3.0x3.0  3.0%3.02 3.02%3.0

Si cumple, luego:
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8.08 tn/m? < 10.31 tn/m?

8.33 tn/m? < 10.31 tn/m?

7.76 tn/m? < 10.31 tn/m?

7.75 tn/m? < 10.31 tn/m?



Omaxs = 8.33 tn/m?

Con el método de esfuerzos rectangular biaxial
Combo 1: Cm + Cv

P,1s= Pm +Pv=53.20 + 13.95 = 67.15 tn

M,1s= Mmx + Mvx =0.77 + 0.52 = 1.29 tn.m
My1s= Mmy + Mvy = -0.23 -0.47 = 0.7 th.m
Pyrotain= Py1s*1.05 = 67.15%1.05 = 70.51

M
ex; =—32-=0.01m
Pxtotal1

ex, = —2x15=0,009 m

Pxtotal1

— Pxtotal1 _ 70.51 _ ) o
= (Lozrexy)*(B—Zvexy)  (3.00-2+001)+(3.00-2:0009) _ 7.93 < 8.59 tn/m? Si cumple

Combo 2: Cm + Cv + 0.8Sx

P,2s= (Pm + Pv + 0.8*Psx) *1.05= (53.20 + 13.95 +0.8*0.9) *1.05 = 71.26 tn
M,55,= MMX + Mvx + 0.8*Msx= 0.77 + 0.52 +0.8%0.8 = 1.93 th.m

My25y= Mmy + Mvy =-0.23-0.47 =0.7 th.m

Ox1

M
ex,_; =—2%=0.02m

Pxtotalz
exy_p =~ = (009 m
Pxtotalz
Pxtotal2 71.26

— — - 2 Qy

Ox2 = (L Zvexy_1)*(B—2vexp—3) _ (3.00—2+0.02)+(3.00—2-0.009) _ 8.07 <10.31 tn/m* Si cumple
Combo 3: Cm + Cv + 0.8Sy

Py2s= (PM + Py +0.8*Psy) *1.05= (53.20 + 13.95 +0.8*0.9) *1.05 = 71.26 tn

Myp6= MMX + Mvx = 0.77 + 052 = 1.29 tn.m

My5,= Mmy + Mvy + 0.8*Msyy = -0.23 -0.47 +1.02 = 0.32 th.m

€yp_q = —REE =002 m
2-1 Pyxtotalz

ey, p =~ = (004 m

xtotal2

_ Pxtotal2 —_ 71.26 —_ 2 Q;
O¥2 = (L zvexp_1)*(B—2vexs_) _ (3.00-2+0.02)+(3.00-20.004) _ 8.04 <10.31 tn/m* Si cumple
TABLA XXXIII. Método de esfuerzos uniaxiales.
, tn tn
Metodos de esfuerzos 01— 01—
uniaxiales m m. .
(CM + CV) (CM + CV+0.8*Sy)
Trapezoidal 7.67 7.89
Meyerhoff 7.88 8.58
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TABLA XXXIV. Método trapezoidal biaxal.

Método trapezoidal biaxial

COMBO Omaz (t/M?)

CM+CV 8.27
CM+CV+0.85X 8.50
CM+CV+0.8SY 8.33

TABLA XXXV. Método rectangular biaxial.

Método rectangular biaxial

COMBO Omaz (t/M?)

CM+CV 7.93
CM+CV+0.85X 8.07
CM+CV+0.8SY 8.04

Disefio por punzonamiento
El disefio es por cargas ultimas, una manera de aproximar rapidamente es multiplicar por 1.6, es

un valor intermedio entre 1.4y 1.7.

Omax2=8.58 ton/m? 0u2=1.6+8.58 = 13.73 tn/m?

. . B-1 _3.00-0.5
Se tienen volados iguales de: volado = -~ =

=125

Peralte efectivo “d =0.5m” B= - 1

Ao:area critica

e

[}

bo:perimetro critico

Fig. 25. Dimensionamiento de zapata.
bo = 2*(b+d) +2*(l+d) = 2*(0.5+0.5) +2*(0.5+0.5) = 2.0 m.

Ao = (b+d) *(I+d) = (0.5+0.5) *(.5+0.5) = 1 m?.
Atotal = B*L = 3.0*3.0 = 9.00 m?.
Cortante: Vu = o, * (Atotal — Ao) = 13.73 * (9.00 — 1) = 109.84 tn

B = relacion de las dimensiones de la columna

Debe cumplir: |/ A
1.1 * \/]Tc xb, *d
1000
V1 = 0.85 * (1.1 * V210 = 200 * 50)/1000
¢V = 135.49 ton > Vu Si cumple

V., = 0.85 x
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0.53*(1+ %)*,/f’c*bo*d
BV, = 0.85 + o

2
PVer = 085 (0.53 x (1 + 7) V210 * 200 * 50)/1000

¢V, = 295.85tn
Disefio por cortante

V,, = oy * B x (volado — d) = 8.58 = 3.0 = (1.25-0.5) = 19.31 tn
Debe cumplir: V. < oV,
053,/ f'c*xBxd
PV, = 0.85 f

1000
@V, = 0.85 * (1.53 x+/210 = 300 = 50)/1000

¢V, = 282.69 tn > Vu Si cumple
Disefio por flexion

Agmin = 0.0018bh = 0.0018 * 300 * 60 = 32.4 cm?

Ag* fy 32.4 %4200
a= = =7.62
085 f'c*b 0.85x210 %100

PrAsfy(d—2) 0.9%32.4+4200+(50—2%
$My = 105( == e ©072) _ 5657 tham

Mu = o, * volado? « % = 8.58*1.252 » 2= 20.11 th.m

Se utilizaran el acero minimo fierros de 5/8” cada 15cm

BARRA DE 5/8"
BARRA DE 5/8"

Fig. 26. Detalle de zapata disefiada
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I11. Resultados

o Sobre el predimensionamiento de los elementos estructurales realizado en el analisis, el
disefio estructural esta dividido en 3 bloques A, B, C, los cuales estan separados por una junta de
dilatacién de 5cm. La estructura utiliza pdrticos de concreto armado y muros estructurales de
concreto armado, luego de realizar el anélisis con los elementos estructurales predimensionados,
se observo que no aportaban la rigidez suficiente por lo que se debié modificarse algunos de estos.
Columnas:

Se realiz6 el andlisis por fuerza cortante de la columna ubicada en el bloque A entre los ejes A4
y AD, en la cual se consider6 una cuantia de acero de 1.4%, la cual arrojo resultados positivos al
realizar el andlisis estructural, ubicando todas las combinaciones de carga dentro del diagrama de
interaccion de columna, tanto en sentido X como en el sentido Y, dicha columna esta representada
con el codigo C5 de dimensiones de 50cmx50cm, la cual esta configurada por 4 varillas de %"y
12 de 5/8”, con estribos cerrados de 3/8” distribuidos de la siguiente manera 3/8”, 1@0.05m,
5@0.10m, resto@0.25m., obteniendo como resultado que el refuerzo propuesto satisface
todas las demandas combinadas de fuerza axial y momento flector en ambas direcciones.

Vigas:

Se ha tomado como ejemplo de andlisis la viga VA-104 ubicada en el bloque A, en el eje A4,
a la cual se le realizo el andlisis por flexion y fuerza cortante, la viga esta ubicada entre los
tramos AA y AF, considerando una viga peraltada de secciéon de 30cmx60xm entre los ejes
ACy AD, y en el resto 30cmx50cm, el proceso de disefio del acero es realizado luego del
analisis estructural, en donde gracias a la ayuda del software empleado etabs se logra
conocer el valor de los momentos negativos y momentos positivos, los cuales seran de ayuda
para calcular mediante una hoja de calculo excel, el area de acero necesario, obteniendo 3
tipos de secciones, para la secciéon 1-1 (2 varillas de 34” para momento positivo y 2 varillas
de 34” para momento negativo), para la seccién 2-2 ( 2 varillas de 34” para momento
negativo y 2 varillas de 34” con una varilla de 5/8” para momento positivo), para la seccién
3-3 (4 varillas de 34” para momento negativo y 2 varillas de 34” para momento positivo), en
cuanto a la distribucién de estribos se ha considerado su distribucién por disposiciones
sismicas de acuerdo a [13].

Losas

Se ha considerado una losa de 25 cm de espesor en 2 direcciones, con el fin de distribuir mejor
las cargas hacia las vigas peraltadas, para el analisis de las viguetas se utiliz6 el programa etbas,
haciendo uso de un comando especial llamado strips, el cual se dibuja en la losa aligerada y
proporciona los datos de los esfuerzos y momentos necesarios para el disefio de la vigueta de la
misma manera que en el disefio de vigas. Se tom6 una franja en la zona més desfavorable de cada

una de las losas, obteniendo su diagrama de momento flector, utilizando los valores de los
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momentos negativos y positivos se procedié a hallar el area de acero requerida para luego disefiar
su seccion transversal. (Se puede observar el diagrama de momento flector de la vigueta analizada
en la Fig. 30)

Cimentacion

Para el andlisis de la cimentacion se tuvo en cuenta el estudio de suelos, de cual obtuve los
siguientes datos, y = 2.11ton/m3, Df = 1.00 m, C = 0.02 ton/m?, ® =30.96 y el uso de la norma
E.050 Suelos y Cimentaciones [14], en el tipo de terreno se presentara una falla por corte local,
por lo tanto, se utilizaran las formulas adecuadas para obtener la capacidad admisible, como
resultado final se obtuvo una capacidad admisible de 0.86kg/cm? para el disefio de la
cimentacion.

La cimentacion consta de zapatas aisladas todas conectadas mediante vigas de cimentacion de
30cmx60cm, para el ejemplo de disefio de zapata aislada presentado en la siguiente investigacion
se considerd las cargas de esfuerzo y momentos originados por el andlisis estructural en dicho
punto de la base de empotramiento, se estimé inicialmente un peralte de zapata de 60cm con
dimensiones de 1.60m*1.60m, al evaluarlo con el método de esfuerzos trapezoidal uniaxial era
necesario aumentar las dimensiones, para la siguiente evaluacidn se considere dimensiones de
3.00mx3.00m, utilice los métodos de esfuerzos uniaxiales, método trapezoidal biaxial y método
rectangular biaxial para corroborar que las dimensiones sean las adecuadas, luego se realizé el
analisis por punzonamiento y por cortante, finalmente realice el analisis por flexion para acero
en la zapata, quedando finamente una distribucién de acero de varillas de 5/8” cada 15cm.
Muros de concreto

Para el ejemplo de analisis de tomo como ejemplo el muro ubicado en eje AE del bloque
A, he considerado un espesor de muro de 30cm, para el analisis del muro también se
hizo uso del software etabs, utilizando una metodologia que permite el programa, el
cual consiste en concentrar esfuerzos en los extremos, llamados elementos de borde, que son
los que principalmente estan recibiendo las cagas de traccion y compresion, luego de realizado
el andlisis el programa permite obtener una tabla de valores en los que se encuentran la longitud
de borde y el area de acero necesario en dichos elementos de borde, obteniendo una
concentracion de acero de 34.07cm? en donde he considerado 14 varillas de %”, considerando
la parte central por cuantia minima varillas de %” cada 20cm, para colocar el acero en los
elementos de borde se tuvo en cuenta la norma [13].

Los elementos de concreto armado se han dimensionado y disefiado conforme a la norma [13].
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) Sobre los desplazamientos, los desplazamientos laterales analizados para ambas
direcciones pueden visualizarse en las figuras Fig. 9 y Fig. 10 para el bloque A, Fig. 15y Fig. 16
para el bloque B, Fig. 21 y Fig. 22, obteniendo como resultado que todos los desplazamientos
cumplen con los exigidos en la norma [9].

. Sobre la fuerza cortante Luego de realizar el andlisis estructural, se obtiene como
resultado que la fuerza cortante que actua en los muros de concreto armado es mayor al 75%
de la fuerza cortante basal total, para los 3 bloques, por lo tanto, el sistema estructural
predominante es el de muros estructurales de concreto armado, correspondiéndole el factor de
reduccion R = 6.

En el caso del bloque A, se ha considerado aumentar en 1% la cortante dindmica para usarla
como cortante de disefio en la direccion X, y 25% en el sentido Y (Relacion entre cortante estatica
y dindmica en la TABLA IlI).

En el caso del bloque B, se ha considerado aumentar en 3% la cortante dindmica para usarla
como cortante de disefio en la direccién X, en la direccién Y no serd necesario aumentar la
cortante de disefio (Relacién entre cortante estatica y dindmica en la TABLA VI).

En el caso del bloque C, se ha considerado aumentar en 11% la cortante dindmica para usarla
como cortante de disefio en la direccidon Y, en la direccién X no serd necesario aumentar la
cortante de disefio (Relacion entre cortante estatica y dindmica en la TABLA 1X).

o Sobre el espectro de respuesta, Como resultados de los periodos de los distintos bloques
se obtuvieron para el bloque A, un periodo Tx = 0.216 segundos en el sentido X y Ty = 0.192
segundos en el sentido Y, para el bloque B, un periodo Tx = 0.145 segundos en el sentido Xy Ty
= 0.143 segundos en el sentido Y, para el bloque C, un periodo Tx = 0.162 segundos en el sentido
Xy Ty =0.106 segundos en el sentido Y.

Se considera un valor de amplificacion sismica C = 2.5 para ambos ejes, para ambos ejes en los
3 bloques debido a que sus periodos son menores a 0.6 en la direccidn, obteniendo como resultado

e mismo espectro de sismico para todos los bloques.

41



1V. Discusion

En los resultados de la investigacion se pudo apreciar que el predimensionamiento de los
elementos estructurales es una buena metodologia por emplear para tener una estimacion
cercana a las dimensiones de los elementos estructurales finales, los cual coincide con la
investigacion de Quipe Gutiérrez (2016), quien también realiza un predimensionamiento de la
estructura de su investigacion, sin embargo, en su caso emplea un sistema de albafileria
confinada.

Al momento de obtener la cortante de disefio, esta es considerada como minimo hasta un 80%
de la cortante basal, algo gue no coincide con la investigacion de Jaramillo y Rocha (2013),
en donde se hace una comparacion entre la norma ASCE 07-10 que considera este valor como
85% y la norma NEC-11 que no establece método de ajuste.

Para obtener los resultados del andlisis estatico y dinamico se hizo uso de las normas [7] y [9],
al igual que la investigacion de Orrillo (2017), hizo uso de estas normas sin embargo el
software empleado fue SAP2000.

En la investigacion se hizo uso de los parametros de la norma [9], para crear el espectro
sismico, de forma similar lo hicieron Jaramillo y Rocha (2013) en su investigacion, en la que
ellos comparan 2 normas sismicas en las cuales cada una cuenta con parametros sismicos

similares a la norma [9], parametros que ayudaran a conoces el espectro sismico.
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V. Conclusiones

Se puede concluir que la norma sismorresistente E.030 si influye en el Disefio Estructural del
Centro de Salud del Centro Poblado Yaurilla - Los Aquijes- Ica, debido a que al hacer uso de
sus parametros implico modificar las dimensiones de algunos elementos estructurales.

El predimensionamiento de los elementos estructurales no influye de forma
contundente, debido a que fue de wuso inicial para dimensionar los elementos
estructurales de la arquitectura propuesta.

Los desplazamientos laterales en ambas direcciones si influyen en el disefio
estructural, debido a que la norma E.030 exige que para estructuras sismorresistentes
los desplazamientos laterales sean menores a los estipulados en norma.

El valor de la cortante si influye, su influencia radica en el valor que la cortante de
disefio obtenga, ya que esta proporcionara a la estructura esfuerzos y momentos a los
elementos estructuras.

El espectro de respuesta si influye en el dimensionamiento de la estructura, debido a
gue este representa las maximas respuestas ante los distintos modos de vibrar que

presenta la estructura.
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V1. Recomendaciones

Como recomendacion al objetivo general, sugiero aplicar la norma E. 030, debido a que la
aplicacién de su uso garantiza una buena respuesta de las edificaciones frente a eventos
sismicos.

Recomiendo iniciar un predimensionaniento conociendo el tipo de edificacion a disefiar

basandose en su uso de acuerdo con lo indicado en la norma E.0.30, asi como la
coordinaciéon con el profesional encargado del disefio arquitectdénico basandose en las
necesidades de la edificacion.

Hacer la verificacion de los desplazamientos luego de realizar el analisis estructural,
estos valores siempre deben estar dentro del rango permitido por la norma E.030, y si no es
asi, se debe modificar algunos elementos estructurales.

Hacer uso de softwares de disefio estructural para hallar los valores de las cortantes,
ya que en la actualidad estos programas ofrecen una gran confiabilidad con respecto a
sus resultados.

Usar los parametros indicados en la norma (Z: zona sismica, U: categoria de
edificacion, S: tipo de suelo, C: factor de amplificacion sismica, R: coeficiente de
reduccion de fuerzas) ya que el espectro de respuesta estard en funcion a los

mencionados.
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Texto tecleado
ENSAYOS DE 
LABORATORIO


UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
{ % FACULTAD DE INGENIERA CIVIL AN
Laboratorio "Mecanica de Suelos"”

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 - Telef. 056- # 320452

DENSIDAD IN SITU

METODO DEL CONO DE ARENA
CERTIFICADO N° 31-19
BOLETA N° 2429
SOLICITANTE : Bach. FERNANDEZ MEDINA Yohnny Luis
OBRA - APLICACION DE NORMA SISMORESISTENTE E.30 PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL CENTRO DE SALUC
DEL CENTRO POBLADO YAURILLA - LOS AQUIJES - ICA
UBICACION - CENTRO POBLADO YAURILLA - LOS AQUUES - ICA
MATERIAL : SUELO NATURAL (C-1; E-2)
CANTERA
FECHA : Ica, Diciembre 2019

TECNICO OPERADOR : TEJEDA CORDOVA Gonzalo

MUESTRA N° 1
CAPA SUELO NATURAL
C-1; E-2 CIUDAD
DE ICA
LUGAR
LADO: i /
1. Peso de la lata + suelo humedo 6,577.40
2. Peso de la lata 115.70
3. Peso del suelo humedo (1-2) 6,461.70
4. Peso de arena + frasco 6,542.30
5. Peso de la arena que queda + el 0.00
frasco + el peso de arena embudo 2,393.00
6. Peso del arena empleada (4 - 5) 4,149.30
7. Densidad de la arena 1.47
|8. Volumen del hueco (6/7) 2,822.70
9. Peso de la grava al aire 2,611.40
10.Volumen de la grava por desplaz. 989.20
11.Peso del suelo (3-9) 3,850.30
12.Volumen del,suelo (8 - 10) 1,833.50
13.Densidad del suelo humedo(11/12) 2.10
14.Humedad contenida en el suelo 342 b
15.Densidad del suelo seco 2.03 74
16.Densidad del suelo seco gricm3 0.00 7
17.Max.Dens.determinada en la curva 0.00 /
18.Porcentaje de compactacion(16/17) 0.00
19.Compactacion especificada 0.00
Espesor compactado (mt.) 2.00
Control de humedad
RECIPIENTE N° Cc-1,E-2
1. Peso de la lata + suelo humedo 2112.30
|2. Peso de la lata + suelo seco 2044.20
3. Peso de agua 68.10
4. Peso de lata 53.00
5. Suelo seco 1991.20
6. Porcentaje de humedad con Speedy 3.42
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Produccion “Laboratorio de Mecanica de Suelos”
Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 Telefax: 056-225924 Telf: 218928 ICA — PERU

ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por : Bach. FERNANDEZ MEDINA Yohnny Luis CERTIFICADO N° 040-B- 19
Proyecto : Aplic.De la Norma Sismorresistente E.30 para el Disefio Estruct.del Centro de Salud del Cent. Poblado Yaurilla - Los Aquijes
Ubicacién : CENTRO POBLADO YAURILLA - LOS AQUIJES - ICA BOLETA N° 2429
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : CENTRO POBLADO YAURILLA
Realizado por Bach. De Tesis Muestra © :C-3E-1 0.00 a 1.50 mt.
Fecha ICA, DICIEMBRE DEL 2019 Peso de Muestra : 326470 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % 3.72
Tamicez| Aber. | Peso [, o % Ret LIMITE LIQUIDO (L.L.) % 0.00
ASTM| mm. | reten, | % ROten % Pasal oo im. LIMITE PLASTICO (LP.) % 0.00
2" 50.800 | 368.226] 11.279 | 88.72 | 11.279 INDICE PLASTICO (I.P.) % 0.00
11/2" | 38.100| 659.41| 20.20 | 68.52 | 31.48 PESO ESPECIFICO (gr/cc)
B 1 25.400| 59563 | 1824 | 50.28 | 49.72
ZF| 34" | 19.000] 24873| 7.62 4266 | 57.34
8 ,9 12" | 12.700| 209.32| 6.41 36.25 | 63.75 GLABIFICAGION SUC8 G ¥
g x :’;ﬁ :-:gg 9228 | 283 | 3342 ] 66.58 CLASIFICACION AA.S.H.T.0. A1a (0)
m é N°4 4.760| 210.30| 6.44 26.98 | 73.02
%) 5 8 2.300
3 5 10 2.000| 156.25| 4.79 2219 | 77.81 Carta de Plasticidad
Q 16 1.190
We 20 0.840| 108.10| 3.31 18.88 | 81.12 60
O~
Nl 30 0.590 -~ 2
N o 50 ~
<0 40 0.420| 45.89 1.41 17.48 | 8252 = g >
ol 50 0.297 B 40 127
zg b} 2
<3 60 0.250| 4864 1.49 15.99 | 84.01 ke}
h=|l—80 04177 8 30 e E
wi 0149 22131 678 | 921 | 9079 | s - 0.02)
<| 140 | 0105 g -
200 0074| 26366| 808 113 98 87 | 3 10 ]
Fondo 3695 143 0.00 10000 = 7
Peso Total = 326470 gr 0
B4 (il 0181 | Co | 20004 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
D 5 (mm) 6.982 Ce 943 Limite Liquido (L.L.)
Dgg (mm) 32,167

PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO

AVERTURA EN MM. e .
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL

Centro de Produccion “Laboratorio de Mecanica de Suelos”
Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 Telefax: 056-225924 Telf: 218928 ICA — PERU

ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por : Bach. FERNANDEZ MEDINA Yohnny Luis CERTIFICADO N° 040- 19
Proyecto : Aplic.De la Norma Sismorresistente E.30 para el Disefio Estruct.del Centro de Salud del Cent. Pobiado Yaurilla - Los Aquijes
Ubicacion : CENTRO POBLADO YAURILLA - LOS AQUIJES - ICA BOLETA N° 2429
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia . CENTRO POBLADO YAURILLA
Realizado por Bach. De Tesis Muestra : C-1, E-1 0.00 a 1.50 mt.
Fecha ICA, DICIEMBRE DEL 2019 Peso de Muestra 318440 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % 3.42
Tamicez| Aber. | Peso |, ‘ % Ret LIMITE LIQUIDO (L.L.) % 0.00
ASTM| mm. | reten. | ™ RO % Pasal yom LIMITE PLASTICO (LP.) % 0.00
2" 50.800 | 346.038] 10.8667| 89.13 | 10.8667 INDICE PLASTICO (I.P.) % 0.00
11/2" | 38.100| 457.58| 14.37 | 74.76 | 25.24 PESO ESPECIFICO (gr/cc)
B 25400| 495.71| 1557 | 59.20 | 40.80
Z~| 34" | 19.000| 22548| 7.08 5212 | 47.88
: : - A U.CS.
8 Q 12" | 12700| 3128 | 0.98 51.13 | 48.87 CLASIFICAGION s.Gi8 G P
£ & ‘:‘ﬁ 2'223 31662) 995 | 4198 | 58.62 CLASIFICACION AAS.H.T.0. A1-a (0)
e % N° 4 4760| 323.99| 1017 | 31.01 | 68.99
3 5 8 2.300
a3 10 2.000| 22656| 7.11 23.90 | 76.10 Carta de Plasticidad
oal 16 [ 1190
H ©| 20 0.840| 14174| 4.45 19.44 | 80.56 60
o 30 0.590 & = o) /
<Ol 40 0.420| 5365 1.68 17.76 | 82.24 = &
ol so 0.207 ® 40
Z < sy V'
<3| _s0 0.250| 11491 361 1415 | 858 k)
b=l 80 0177 % 30 |
why| 100 0149 201.15] 6.32 7.83 9217 z, 20 M AH50.02)
<| 140 | 8 // a
200 0074 21462| 674 109 | o891 | T 10 ;
Fondo 3486 | 109 000 1 10000 = ) ‘
—1Peso Total= 218440 gr 0 i
— e 018 | Cu | 14180 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Dz, (mm) 4.368 Cec 399 Limite Liquido (L.L.)
D gp (mm) 26.055
R PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Produccidn “Laboratorio de Mecanica de Suelos”
Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 Telefax: 056-225924 Telf: 218928 ICA — PERU

ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por : Bach. FERNANDEZ MEDINA Yohnny Luis CERTIFICADO N° 040-A- 19
Proyecto : Aplic.De la Norma Sismorresistente E.30 para el Disefio Estruct.del Centro de Salud del Cent. Poblado Yaurilla - Los Aquijes
Ubicacién : CENTRO POBLADO YAURILLA - LOS AQUIJES - ICA BOLETA N° 2429
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : CENTRO POBLADO YAURILLA
Realizado por Bach. De Tesis Muestra : C-2,E-1 0.00 a 1.50 mt.
Fecha ICA, DICIEMBRE DEL 2019 Peso de Muestra : 326470 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % 3.46
Tamicez| Aber. | Peso [, - % Ret LIMITE LIQUIDO (L.L.) % 0.00
ASTM| mm | roten, | ROOM Y Pasal o on LIMITE PLASTICO (LP) % 0.00
2" 50.800 | 305.342| 9.35282| 90.65 | 9.35282 INDICE PLASTICO (I.P.) % 0.00
112" | 38.100| 517.73] 1586 | 7479 | 25.21 PESO ESPECIFICO (gr/cc)
5 1" 25.400| 373.75| 1145 | 63.34 | 36.66
ZF| 34" | 19.000| 21467 | 6.58 56.76 | 43.24
8 ,9 112" | 12.700| 378.52| 11.59 | 45.17 | 54.83 RAEFEREENETIE c r
g & 3;8 :-ggg 23876 7.31 | 37.86 | 62.14 CLASIFICACION AAS.H.T.0. A1a (0)
E% N°a | a760| 401.96| 1231 | 2554 | 7446
% 5 8 2.300
3 F_10 2.000| 47.81 1.46 24.08 | 75.92 Carta de Plasticidad
Ql_16 1.190
g ©| 20 0.840| 16146| 4.95 19.13 | 80.87 60 ‘
|30 0.590 & 5 Y
<Q| 40 0.420| 58.89 1.80 17.33 | 8267 = v
o so 0.297 3 40 /yﬁﬁ
<3| 80 0.250| 8389 | 257 1476 | 8524 | S A
=80 0177 8 30
wh | 100 0.149| 197 6.05 8.71 91.29 % 20 A0 02)
<| 140 | s 7
200 0074| 23675] 725 | 9854 2 10 - Pl
Fondo 4772 | 146 | 000 | 10000 = —
Pesg Total = 326470 ar 0
D 4 (mm) 0.170 C. 129.91 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Dy (mm) 6.475 Co 11.10 Limite Liquido (LL.)
Dgp (mm) 22.149
AERTURATI PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
§g g§8gs 8 8 &8 § § B 8% 8 § § § mg ¢ & gyggezgsf § I % HEEEEY § €
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO MECANICA DE SUELO
Ciudad Univesitaria Panamericana Sur Km 305  Telef: # 320452 - ICA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

CERTIFICADO N° 19 -18
TESISTA

SOLICITANTE : Bach. FERNANDEZ MEDINA Yohnny Luis

PROYECTO : APLICACION DE LA NORMA SISMORESISTENTE E.30 PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL CENTRO DE SALUD
DEL CENTRO POBLADO YAURILLA - LOS AQUIJES - ICA
UBICACION : CENTRO POBLADO YAURILLA - LOS AQUIJES - ICA
FECHA : ICA, DICIEMBRE DEL 2019
Sondaje : C-1; Clasif. (SUCS) GP/GRAVA MAL GRADUADA
Muestra :M-1 Velocidad (mm/min) : 0.5
Profundidad 0.00 a 2.00 mt. Coef. Anillo CR (div/kg.) : 0.306
Estado : Remoledeado
100 = Curvas de resistencia
£
2
$
i
w
Deformacién (mm)
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0.80 //
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LU{S GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO MECANICA DE SUELO
Telef: # 320452 - ICA -PERU

Ciudad Univesitaria Panamericana Sur Km 305

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

CERTIFICADO N° 19 -19
TESISTA

SOLICITANTE : Bach. FERNANDEZ MEDINA Yohnny Luis
PROYECTO : APLICACION DE LA NORMA SISMORESISTENTE E.30 PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL CENTRO DE SALUD
DEL CENTRO POBLADO YAURILLA - LOS AQUIES - ICA
UBICACION : CENTRO POBLADO YAURILLA - LOS AQUIJES - ICA
FECHA : ICA, DICIEMBRE DEL 2019
Sondaje :C-1; Clasif. (SUCS) GP/GRAVA MAL GRADUADA
Muestra M- 1 Velocidad (mm/min) : 0.5
Profundidad 0.00 a 1.50 mt. Coef. Anillo CR (div/kg.) :0.306
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 3
Longitud (cm) 6.00 Peso del espec. (gr.) 151.20
Altura  (cm) 2.00 Dens. Nat.  (kg/cm®) 2.10
Area  (cm’) 36.00 hum. final (%) 3.42
Volum. (cm®) 72.00 Esf. Normal (kg/cm?) 1.50
Hum. inicial (%) 3.42 Carg. Normal (k_g_) 60.00
: . Fuerza
Deform. Tangencial desplaz. vertical desplazam. p Esfuerzo de corte
horizontal _| 9€ corte
div. mm (divisiones) (divisiones) (kg) (kg/icm2)
0 0.000 144 0 0.00 0.00
10 0.250 140 42 12.85 0.36
20 0.500 134 51 15.61 0.43
30 0.750 125 60 18.36 0.51
40 1.000 120 66 20.20 0.56
50 1.250 110 71 21.73 0.60
60 1.500 100 76 23.26 0.65
70 1.750 95 82 25.09 0.70
80 2.000 70 86 26.32 0.73
90 2.250 60 92 28.15 0.78
100 2.500 40 96 29.38 0.82
110 2.750 20 102 31.21 0.87
120 3.000 5 106 32.44 0.90
130 3.250 0 109 33.35 0.93
140 3.500 0 109 33.35 0.93
150 3.750 0 109 33.35 0.93
160 4.000 0 109 33.35 0.93
170 4.250 0 109 33.35 0.93
180 4.500
190 4.750
200 5.000
p». ‘Q
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO MECANICA DE SUELO
Ciudad Univesitaria Panamericana Sur Km 305  Telef. # 320452 - ICA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080
CERTIFICADO N° 19 -19
TESISTA

SOLICITANTE : Bach. FERNANDEZ MEDINA Yohnny Luis
PROYECTO : APLICACION DE LA NORMA SISMORESISTENTE E.30 PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL CENTRO DE SALUD
DEL CENTRO POBLADO YAURILLA - LOS AQUIJES - ICA
UBICACION : CENTRO POBLADO YAURILLA - LOS AQUIJES - ICA
FECHA : ICA, DICIEMBRE DEL 2019
Sondaje :C-1; Clasif. (SUCS) : GP/IGRAVA MAL GRADUADA
Muestra M- 1 Velocidad (mm/min) :0.5
Profundidad 0.00 a 1.50 mt.  Coef. Anillo CR (div/kg 0.306
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 2
Longitud (cm) 6.00 Peso del espec. (gr.) 151.20
Altura  (cm) 2.00 Dens. Nat. (kg/cm®) 2.10
Area  (cm’) 36.00 hum. final (%) 3.42 220
Volum. (cm®) 72.00 Esf. Normal (kg/cm?) 1.00
Hum. inicial (%) 3.42 Carg. Normal (kg_) 40.00
; desplazam. | Fuerza de
Deform. Tangencial desplaz. vertical horizontal corte Estuerzo-de corts
div. mm (divisiones) (divisiones) (kg) (kg/cm2)
0 0.000 114 0 0.00 0.00
10 0.250 110 28 8.57 0.24
20 0.500 105 44 13.46 0.37
30 0.750 95 47 14.38 0.40
40 1.000 82 56 17.14 0.48
50 1.250 68 59 18.05 0.50
60 1.500 45 61 18.67 0.52
70 1.750 32 66 20.20 0.56
80 2.000 15 68 20.81 0.58
90 2.250 5 74 22.64 0.63
100 2.500 0 74 22.64 0.63
110 2.750 0 74 22.64 0.63
120 3.000 0 74 22.64 0.63
130 3.250
140 3.500
150 3.750
160 4.000
170 4.250
180 4.500
190 4.750
200 5.000
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{‘“ ‘““% UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUiS GONZAGA” DE ICA

H ‘E FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
% ‘ LABORATORIO MECANICA DE SUELO

Ciudad Univesitaria Panamericana Sur Km 305 Telef: #320452 - ICA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080
CERTIFICADO N° 20 -19

TESISTA
SOLICITANTE : Bach. FERNANDEZ MEDINA Yohnny Luis
PROYECTO : APLICACION DE LA NORMA SISMORESISTENTE E.30 PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL CENTRO DE SALUD
DEL CENTRO POBLADO YAURILLA - LOS AQUIJES - ICA
UBICACION : CENTRO POBLADO YAURILLA - LOS AQUIJES - ICA
FECHA : ICA, DICIEMBRE DEL 2019
Sondaje :C-1; Clasif. (SUCS) : GP/GRAVA MAL GRADUADA
Muestra M- 1 Velocidad (mm/min) : 0.5
Profundidad 0.00 a 1.50 mt. Coef. Anillo CR (div/kg.) : 0.306
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 1
Longitud (cm) 6.00 Peso del espec. (gr.) 151.20
Altura  (cm) 2.00 Dens. Nat. (kg/cm’) 2.10
Area (cmz) 36.00 hum. final (%) 3.42
Volum. (cm?) 72.00 Esf. Normal (kg/cm?) 0.50
Hum. inicial (%) 3.42 Carg. Normal (k_g_) 20.00
. desplazam. | Fuerzade |Esfuerzode
Deform. Tangencial desplaz. vertical horizontal corte corte
div. mm (divisiones) (divisiones) (kg) (kglem2) |
0 0.000 84 0 0.00 0.00
10 0.250 73 27 8.26 0.23
20 0.500 60 32 9.79 0.27
30 0.750 40 34 10.40 0.29
40 1.000 10 36 11.02 0.31
50 1.250 92 37 11.32 0.31
60 1.500 0 38 11.63 0.32
70 1.750 0 38 11.63 0.32
80 2.000 0 38 11.63 0.32
90 2.250 0 38 11.63 0.32
100 2.500
110 2.750
120 3.000
130 3.250
140 3.500
150 3.750
160 4.000
170 4.250
180 4.500
190 4.750
200 5.000
210 5.250
220 5.500
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PANEL FOTOGRAFICO
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INGRESO A LA CALICATA PARA TOMAR MEDIDAS Y MUESTRAS
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CALICATA C-2, UBICACION Y PERFIL ESTRATIGRAFICO
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CALICATA 2

CALICATA 3
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DOCUMENTOS
OBTENIDOS EN EL
DESARROLLO DE LA
PRESENTE TESIS
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TERRENO
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Zona Registral N° XI- Sede Ica

CERTIFICADO LITERAL

CENTRO POBLADO YAURILLAMZ C1 LOTE 5
P07025876
DPTO: ICA PROV: ICADIST: LOS AQUIJES

Estado: PARTIDAACTIVA

Uso: SERV. COMUNALES Situacién: NO CARG/GRAV

Antecedente Registral : P07017067

Titular(es) Actual(es)
COMISION DE FORMALIZACION DE LA PROPIEDAD INFORMAL S/D

Medidas y Colindancias Actuales :

TERRENO Area: 2,327.3000 M2

LINDEROS MEDIDAS COLINDANCIA
Frente 41.7500 ML AV. SAN MARTIN
Derecha 56.1000 ML LOTES 6D,6

lzquierda 56.0000 ML LOTES 4,3,2,1

Fondo 41.3000 ML CA. ALFONSO UGARTE

Asiento(s) Registral(es) :

PREDIOS :
1 INSCRIPCION DE PLANO DE TRAZADO Y LOTIZACION AS. 00001
Asiento de Presentacién Nro. 1999-07012191 del 14/12/1999 a horas 16:54:07

Registrador Publico VILLANUEVA RIVERA, VICTOR RAUL
Fecha de Inscripcion 19/12/1999
2 MODIFICACION DE PLANO DE TRAZADO Y LOTIZACION AS. 00002
Asiento de Presentacion Nro. 2012-00006499 del 23/03/2012 a horas 09:40:07
Registrador Publico CHACALCAJE PENA, KARIM LIZETH
Fecha de Inscripcion 30/05/2012

Expediente(s) / Titulo(s) en Tramite : 4
No existe(n) titulo(s) pendiente(s). P

El Registrador que suscribe deja constancia que la informacién transcrita en 3
corre en los archivos de este registro.

Se expide el presente certificado a las 13:33:05 horas del dia 10 de Julio del 2019. \

;?Ya(s) corresponde literalmente al contenido de la partida regisfralxque

‘\‘

Publicidad N° : 2019-4949775 Derechos: S/ ***19.00 Cajero: HERRERA VALENZUELA, CINTHYA ROSSY Oficina Registral: ICA

Fecha: 10/07/2019 13:31:45 Pagina 1de 3
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Zona Registral N° XI- Sede Ica

CERTIFICADO LITERAL

CENTRO POBLADO YAURILLAMZ C1 LOTE 5
P07025876
DPTO: ICAPROV: ICA DIST: LOS AQUIJES

Uso: SERV. COMUNALES Situacion: NO CARG/GRAV Estado: PARTIDAACTIVA

Antecedente Registral : P07017067

Asiento 00001

Descripcién : INSC. PLANO DE TRAZADO Y LOTIZ

Predio : CENTRO POBLADO YAURILLA
Ubigeo : 110103
MEDIDAS DEL LOTE SEGUN PLANO DE TRAZADO Y LOTIZACION (ACTUAL)

Area Piso Lado Frente Fondo Derecha Izquierda
2,327.300 o1 41.750 41.300 56.100 56.000

SOBRE EL PREDIO MATRIZ DEL CUAL FORMA PARTE EL LO-
TE INSCRITO EN ESTA PARTIDA, POR RESOLUCION N°026-
COFOPRI-ICA-99- DE FECHA 10/12/99 EMITIDA POR LA -
COMISION DE FORMALIZACION DE LA PROPIEDAD INFORMAL
JEFATURA ICA, SE HA APROBADO LA INSCRIPCION DEL
PLANO DE TRAZADO Y LOTIZACION DEL CENTRO POBLADO -
DE YAURILLA, UBICADO EN EL DISTRITO DE LOS AQUIJES
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE ICA.

Asiento de presentacién N° 0799012191 del 14/12/1999 a horas 16:54:07
Registrador VILLANUEVA RIVERA VICTOR RAUL.
Fecha de Inscripcién 19/12/1999.

Publicidad N° : 2019-4949775 Derechos: S/ ***19.00 Cajero: HERRERA VALENZUELA, CINTHYA ROSSY Oficina Registral: ICA
Fecha: 10/07/2019 13:31:45 Pagina 2 de 3
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Uso: SERV. COMUNALES Situacion: NO CARG/GRAV Estado: PARTIDAACTIVA

CERTIFICADO LITERAL

CENTRO POBLADO YAURILLAMZ C1 LOTE 5
P07025876
DPTO: ICA PROV: ICA DIST. LOS AQUIJES

Zona Registral N° XI- Sede Ica

Antecedente Registral : P07017067

Asiento 00002

Asiento N° 00002

Descripcion : MODIFICACION DE PLANO DE TRAZADO Y LOTIZACION
Asiento Afectado : 00017

Area del Predio : 2,327.3 M2

Uso del Predio : SERVICIO COMUNALES

Medidas y Colindancias

LINDEROS MEDIDAS COLINDANCIA
FRENTE 41.75 ML AV. SAN MARTIN
DERECHA 56.1 ML LOTES 6D,6
IZQUIERDA 56 ML LOTES 4,3,2,1

FONDO 41.3 ML CA. ALFONSO UGARTE

Titulos que dan mérito a la Inscripcion

1

2

3

INFORME TECNICO N° 0966-2012-Z.R. N° XI/OC-ICA 26/04/2012 FDO. POR EL ING. ANGEL SAENZ ALMEYDA, JEFE (E) DE LA OFICINA DE
CATASTRO DE LA ZONA REGISTRAL N° XI - SEDE ICA. (ICA

PLANO DE TRAZADO Y LOTIZACION N° 0024-COFOPRI-2012-OZIC VISADO POR EL ING. MIGUEL ANGEL JAUREGUI GARIBAY, JEFE (E) DE LA
OFICINA ZONAL DE ICA - COFOPRI.- LAMINAS 1/3 (ICA

RES. COFOPRI N° 035-2012-COFOPRI/OZIC 16/03/2012 SUSCRITO POR EL ING. MIGUEL ANGEL JAUREGUI GARIBAY, JEFE (E) DE LA OFICINA
ZONAL DE ICA - COFOPRI. (ICA)

INFORME TECNICO N° 0683-2012-Z.R. N° XI/OC-ICA 30/03/2012 FDO. POR EL ING. ANGEL SAENZ ALMEYDA, JEFE (E) DE LA OFICINA DE
CATASTRO DE LA ZONA REGISTRAL N° XI - SEDE ICA. (ICA

OFICIO COFOPRI N° 612-2012-COFOPRI/OZIC 19/03/2012 SUSCRITO POR EL ING. MIGUEL ANGEL JAUREGUI GARIBAY, JEFE (E) DE LA
OFICINA ZONAL DE ICA - COFOPRI. (ICA)

SOBRE EL PREDIO MATRIZ DEL CUAL FORMA PARTE EL LOTE INSCRITO EN LA PRESENTE PARTIDA, POR RESOLUCION
DE JEFATURA N° 035-2012-COFOPRI/OZIC DE FECHA 16/03/2012 SUSCRITA POR EL ING. MIGUEL ANGEL JAUREGUI
GARIBAY - JEFE (E) DE LA OFICINA ZONAL DE ICA - COFOPRI, SE HA APROBADO LA MODIFICACION DEL PLANO DE
TRAZADO Y LOTIZACION IDENTIFICADO CON EL N° 0024-COFOPRI-2012-OZIC LAMINAS 1/3; LOS MISMOS QUE CONTIENEN
LA INFORMACION TECNICA PARA SU INSCRIPCION, QUE APRUEBA EL CAMBIO DE DESTINO DEL LOTE 6 DE LA MANZANA
C1 Y EL LOTE 6 DE LA MANZANA D1 DE AREA RESERVADA A VIVIENDA; ASIMISMO LA SUBDIVISION DEL LOTE 6 DE LA
MANZANA C1 EN SEIS SUBLOTES: 6, 6C, 6D, 6E, 6F, Y 6G; EL LOTE 1 DE LA MANZANA G1 EN DOS SUBLOTES: 1 Y 1A; EL
LOTE 4 DE LA MANZANA G1 EN DOS SUBLOTES 4Y 4A Y COMO CONSECUENCIAS DE LAS MODlF!’CAClONES REALIZADAS
SE MODIFICA LAS COLINDANCIAS DE LOS LOTES AFECTADOS, SEGUN CORRESPONDA. i

Asiento de presentacion Nro. 2012 - 00006499 del 23/03/2012 a horas 09:40:07 " Arancel: S/. 0.00
Recibo(s) 2012-06-00003757 /

Registrador Publico CHACALCAJE PENA KARIM LIZETH 7

Fecha de Inscripcién 30/05/2012 Oficina Regist7,b/: ICA

findeasientofindeasientofindeasientoflndeasientofinddasientofindeasientofindeasientof

/

/ /

/ /

/ /
/ /

/

i/nedeas ientc

Publicidad N° : 2019-4949775 Derechos: S/ ***19.00 Cajero: HERRERA VALENZUELA, CINTHYA ROSSY Oficina Registral: ICA

Fecha: 10/07/2019 13:31:45 Pagina 3 de 3

64




RESOLUCION
DIRECTORAL QUE CREA
EL PUESTO DE SALUD
“YAURILLA”
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CONSTANCIA DE
POSESION
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QJKWWQII SLAMNUAAL (E€ LA o 8yrergTr

CONSTANCIA DE POSESION

VISTO, El Expediente Administralivo N° 5348 de fFecho 02/12/2016, promovido

o por: MINISTERIO DE SALUD - DIRESA - PUESTO DE SALUD YAURILLA, quien esta

“Solicitando  Constancla de Posesidén, presentondo  la Documantacion

iQMsQentoto:‘iu y la ficha de Inspeccion Ocular efectuade por la Sub Gerencia de

4+ “Qbras e Infraestructura y Desarrolio Utbano, de la Municipalidad Distrital de Los
« JAquijes.

CERTIFICA

Que, MINISTERIO DE SALUD - DIRESA - PUESTO DE SALUD YAURILLA, es
posesionario de un Predio Ubano con las siguientes caracterislicas:

UBICACION DEL PREDIO.

a] CENIRO POBLADO: YAURILLA

b} DIRECCION - mi: Cl
LOTE: 05
cl AREA TOTAL : 2327.33 M2

POSESION: Qulen, asegura que se encuentra posasionado en

torma publica, pacificay permanente desde el Afe 1976 hasla la techa.

Se expide la Presenie CONSTANCIA DE POSESION. para fines que estime por

convenienie.
| Los Aquljes, 05 de Diciembre del 2016
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RESOLUCION DE
SUPERTINTENDENCIA
NACIONAL DE SALUD
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Legisiativo N° 1158 publicado ¢! 06 de diciembre
iento ﬁﬂmw*omvmmmaammﬁndms
ia Nacional de Salud,

rda%mcmto Legisiativo aludido, gstablece que las |
|PRESS, son aquellos establecimientos de salud y servicios

o mixtos, creadas o por crearss n da salud
' watamiento y /o rehabil
auxiliares iares de la atencion medica, que tienen dad co

; tra!ammm ylo rehabilitacion de salud,

articulo sehala que, en adicion al Wﬁe%ﬁ: mwﬁ
servicios de saiud deberan ‘

aiculo 6° del precitado Decréld Legislativo
s Nacional de Saiud, agtabi&cﬁmcenw
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456,&00 E\<<

4%6,400.00 E
4567450.00 E
456\500.00 E

456,550.00 E

AREA
RESERVADA
A=3,127.50 m2

ESQUEMA DE

LOCALIZACION
ESC: 1/2500

o UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Tesis "APLICACION DE LA NORMA SISMORESISTENTE
E.030 PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL CENTRO
DE SALUD DEL CENTRO POBLADO YAURILLA -
LOS AQUIJES - ICA"

FERNANDEZ MEDINA YOHNNY LUIS
UBICACION - LOCALIZACION

6A

'ﬁzg\mo.oo N

TESISTA:

PLANO:

A S

LOCALIZACION:

DPTO: ICA

PROVINCIA:

ICA

DISTRITO:

LOS AQUIJES

N° PLANO:

1/18

ESCALA:

INDICADA

FECHA:

SET-2020

LAMINA N°:

UB-01

PLANO DE UBICACION

ESC: 1/750
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EMPALMES EN PLACAS
LOCALIZACION Y LONGITUD

EMPALMES PARA VIGAS APOYADAS SOBRE PLACAS

LOCALIZACION Y LONGITUD

E
1
W3

H/3

H/3

PLACAS

VALORES DE E (cm)
e=kg/cm2|
#(pulg.)

210

H<3m | H>3m
3/8" 40 60
1/2° 55 75
5/8" 70 95
3/4" ) 115

1” 110 | 150

1.3/8" 150 | z10

NOTAS:

1.— REALIZAR LOS EMPALMES EN EL TERCIO CENTRAL
DE LA ALTURA LIBRE DE LA COLUMNA.

2.— NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA TOTAL
EN UNA SECCION.

3.— EN CASO DE EXCEDER DEL PORCENTAJE ESPECIFICADO
AUMENTAR LA LONGITUD DE EMPALME.

ZONA DE EMPALME

v 4.— EN CASO DE AUMENTAR MAS DEL 30X DEL AREA
TOTAL DE UNA MISMA SECCION COLOCAR ESTRIBOS
CERRADOS A UN ESPACIAMIENTO MAXIMO DE
10cm. EN TODA LA LONGITUD DEL EMPALME.

. L/3 . L/3 . L/3
REFUERZO E
/ SUPERIOR 1‘—1‘
E
4 —F
|£2 REFUERZO
INFERIOR
= L4 L/4 L/4 /4 M
L
NOTAS:

1.— NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA TOTAL DE UNA SECCION
2.— EN CASO DE EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS 0 CON LOS

PORCENTAJES ESPECIFICADOS AUMENTAR LA LONGITUD DE EMPALME EN UN

JOX O CONSULTAR AL PROYECTISTA.

3.~ COLOCAR ESTRIBOS ADICIONALES # 3/8” ©.10 EN TODA LA LONGITUD DEL

EMPALME

ESPECIFICACIONES TECNICAS

fc = 80 Kg/em2 (falsas zapatas y falsos cimientos)

fe = 100 Kg/em2 (cimientos corridos)

fc = 210 Kg/em2 (zapatas, placas, columnas, vigas, aligerados y
losas macizas,

fy = 4200 Kg/em2

CEMENTO PORTLAND TIPO |

RECUBRIMIENTOS
ZAPATAS 'Y CIMIENTOS 7 em.
VIGAS DE CIMENTACION 4 cm.
VIGAS PERALTADAS Y COLUMNAS 4 cm.
LOSAS MACIZAS, ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS 2 cm.
PLACAS Y ESCALERAS 2.5 em.

EMPALMES FARA VIGAS APOYADAS SOBRE VIGAS Y VIGUETAS

LOCALIZACION 'Y LONGITUD

EMPALMES EN

OTROS ELEMENTOS

DETALLE TIPICO
DE ESTRIBOS

MUROS 'Y

E

1 //} ¥

“

NOTA:  NO EMPALMAR MAS DEL 50% DE ARFA TOTAL
EN UNA SECCION

3 % {
VALORES DE E (cm)
‘e=kg/cm2)
#pulg.) & 210
3/8" )
1/2" 50
5/8" 60
3/4" 75 #(pulg.) A R (min.)
1” 120 6mm 80mm 15mm
3/8” 150mm | 20mm
1/2” 175mm | 25mm

. L/3 . L/3 . L/3
7 ] 1 -
REFUERZO I3
/ SUPERIOR —
E
< H <
|E2 REFUERZO
INFERIOR
%, % % I
L

VALORES DE E (cm) VALORES DE E (cm)
EN VIGAS Y VIGUETAS LOSAS Y ESCALERAS
fle=kg/cm2 210 fle=kg/em2 210
Py Refuerzo | \weepior | superio Py Refuerzo | \veerior v superioR
3/8" 25 35 8 mm 30
1/2” 35 ] 3/8" 35
5/8" 420 60 /2" 5
34" 50 70 5/8" 60
1” 90 125 3/4" 70

PARAMETROS SISMORRESISTENTES

1. SISTEMA ESTRUCTURAL SISMO-RESISTENTE
PLACAS DE CONCRETO ARMADO Y PORTICOS
(EN AMBAS DIRECCIONES)

2. PARAMETROS PARA DEFINIR FUERZA SISMICA O
ESPECTRO DE DISERO

— FACTOR DE ZONA (ZONA 4) : 7=0.45g

- FACTOR DE SUELO (TIPO S3) : $=1.05, Tp(S)=0.60"
— FACTOR DE CATEGORM (CAT. ) :  U=1.50

— FACTOR DE REDUCCION : R=6.00

PARAMETRO DE SUELO

1. PRESION ADMISIBLE : Gy = 254 Ka/cm2.
2. PROFUNDIDAD DE CIMENTACION : D, = - 1.00 m.

f

DETALLE DE LONGITUDES DE GANCHOS ESTANDAR EN EXTREMOS DE VIGAS

DETALLE DE AMARRE DE COLUMNETAS EN ALBANILERIA

Ldg

LONGITUD DE GANCHOS
EN VIGAS Y VIGUETAS

f'e=210 kg/ecm2

16 db
—

h [ BARRA db (em) | Ldg (em)
\DIAMETRO INTERNO DE DOBLADO = 080 2
DE GANCHO =6db _
\_| PARA BARRAS DE HASTA 1” 3/8 0.95 25
1/2° 1.27 30
5/8" 1.59 35
3/4" 1.91 45
1” 2.54 60

ﬂﬂg 1
i

=

v

KO
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