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RESUMEN

El presente proyecto denominado andlisis comparativo del disefio convencional y con
aisladores elastoméricos con nucleo de plomo de un edificio de 6 niveles para el poder judicial
en la provincia de Chiclayo, 2018; tiene por finalidad realizar el disefio completo del edificio
tanto de forma convencional como también incluyendo aisladores sismicos en la base del tipo
elastoméricos con nucleo de plomo, posterior a ello se realizard un andlisis comparativo del
comportamiento estructural del edificio frente a cargas de sismos, asi como también de los
costos que tendria la construccion del edificio con aisladores y sin estos. Este proyecto se realiza
debido a que la provincia de Chiclayo se encuentra en la zona con mayor riesgo de sismos en
el Per(, ademas este edificio al ser un local destinado al poder judicial albergara informacion
esencial para el estado por lo cual es de suma importancia realizar el disefio con un sistema de

aislacion sismica.

PALABRAS CLAVE: aisladores, disefio, sismos, estructura, comparativo.
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ABSTRACT

The present project, called "Comparative analysis of the conventional design and with
elastomeric insulators with lead core of a 6-level building for the judiciary in the province of
Chiclayo, 2018"; Why? Has the work been done? of the costs that have to do with the
construction of the building with insulators and without them. This project is carried out
because the province of Chiclayo is located in the area with the highest risk of earthquakes in
Peru, in addition to this building is located in the judiciary. The design with a seismic isolation
system.

KEYWORDS: isolator, design, earthquakes, structure, comparative.
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I. INTRODUCCION

El indudable interés del ser humano en relacion a los acontecimientos sismicos resulta ser
trascendental tal como la existencia de los mismos. Con el transcurso del tiempo se establecen
dos vertientes enfocadas en su estudio; la primera reconocida como “La Sismologia, encargada
del analisis de los sismos a través de las ciencias de la tierra, mientras que, “La ingenieria Civil”

pretende analizar construcciones intimamente seguras y confiables.

Como una rama indisciplinaria, la ingenieria sismica toma presencia a principio del siglo
XX, teniendo un fuerte vinculo con la sismologia, esto con la finalidad de buscar solucionar las

Obices causales de las vibraciones naturales de la tierra.

La interaccién de las placas tectdnicas Nazca y sudamericana tienden a ocasionar que el
Per( se convierta en una zona de alto riesgo sismico, por lo que a traves de la historia nuestro
pais no ha sido ajeno a los movimientos que el choque de estas dos placas produce; se tiene
multiples registros sismicos. Segun el reporte del comercio [3], el 31 de mayo de 1970 en el
Callejon de Huaylas se registré un terremoto de magnitud 7.8 grados en la escala de Richter,
este movimiento teltrico dejé como saldo 67 mil muertos y 150 mil heridos; ese mismo afio el
9 de diciembre en la regidén de Tumbes y Piura otro terremoto de similar magnitud nos golpeaba
duramente este de magnitud 7.2 en la escala de Richter dejando como saldo 48 muertos;
posteriormente en 1974 un terremoto de 8.0 grados en la escala de Richter se registraba en lima,
el movimiento duro aproximadamente 90 segundos y dejé como saldo 252 muertos y 3600
heridos; el 23 de mayo de 1990 un terremoto de 6.2 grados en la escala de Richter afecto las
ciudades de San Martin, Amazonas, Cajamarca, Rioja, Moyobamba, Chachapoyas, Jaén y
Bagua dejando un saldo de 77 muertos, 1680 heridos y mas de 58835 damnificados.

Recientemente, el Pert ha sido trdgicamente golpeado por uno de los terremotos mas
violentos y destructivos ocurridos en la historia nacional, dafiando cinco de sus regiones (lca,
Huancavelica, Ayacucho, Junin y Lima), tal como se demuestran en las cifras otorgadas del
instituto nacional de defensa civil en relacion al terremoto de Pisco. En el mismo informe
estadistico se da a conocer que, en el Callao, al menos existieron unas quinientas noventa y seis

victimas mortales producto del derrrumbe de hasta entonces aquellos edificios existentes.

en la provincia constitucional del callao, unas 596 personas fallecieron esa noche o en los

dias siguientes debido al derrumbe de los edificios[12]; por tales antecedentes, los actuales
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disefios y proyectos deben considerar alternativas en cuanto a minimizar los efectos que

produce un sismo de magnitud considerable.

El sismélogo y gedlogo Hernando Tavera Huarache [1], director del IGP informé que hay
35 zonas de alto riesgo sismico en la costa del pais, de igual forma, sefial6 lo siguiente: “Hasta
la fecha hemos estudiado y analizado treinta y cinco zonas urbanas de alto riesgo sismico,
conociendo ademas las particulares cualidades que estos presentan, es por ello, que podemos
mencionar que dada la gran magnitud concentrada de energias de fallas geoldgicas no movibles
desde hace muchos afios, las ciudades de Chiclayo, Tacnay Moguegua asi como la costa Centro

del Peru estan espuestas a producir sismos de magnitud elevada”.

En la actualidad, la aislacion sismica se ha convertido en una alternativa altamente
confiable del disefio sismo resistente de estructuras, principalmente en aquellas busquedas del
mejoramiento sismicos para las estructuras, tales como hospitales, edificios del gobierno,
universidades, clinicas. Lo que se busca con la aislacién es la seguridad de las personas y la
continuidad de los servicios post terremoto; en pocas palabras garantizar la proteccion a la vida
y reduce los dafios. Es por ello que en el Per( ya contamos con la norma técnica E.031:

Aislamiento sismico; que ha sido afiadido al cddigo nacional de edificaciones.

Es por ello que, si bien con los disefios sismo - resistentes tradicionales la estructura no
colapsa, se generan excesivos costos en su reparacion; Teniendo esto en cuenta se puede
formular la siguiente interrogante, ¢Cudl seria el costo-beneficio que se obtendria al afadir
aisladores del tipo LRB al disefio estructural del edificio de 6 niveles para el uso de oficinas,

en la provincia de Chiclayo ante un sismo severo?

Se emplearan normas vigentes del cddigo nacional de edificaciones incluyendo el codigo
de Estados Unidos Minimum Desing Loads For Buldings And Other Structures”, ASCE/SEI
7/10, Structural Engineering Institute of the American Society of Civil Engineers, Reston,
Virginia, USA, 2010, para el desarrollo del presente proyecto orientado a los disefios sismo-
resistentes de edificaciones existentes en el ambito nacional. Seran de forma obligatoria cumplir
con los parametros preetablecidos segun la figura juridica nacional y las que fuesen necesarias
para el desarrollo de este proyecto, como derivas maximas, periodo de vibracion, modos de

vibracion entre otros.

A continuacion se presentan las justificaciones que avalan la ejecucion de la tesis:
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Justificacion en el aspecto economico, este proyecto tendra un interés significativo porque
si bien a corto plazo la inclusion de aisladores aumentara el costo de la ejecucion del proyecto,
a largo plazo se podré evitar la pérdida de vidas humanas y ademas se evitara la paralizacion
de las actividades desarrolladas en el edificio. Con esto se busca evitar los gastos econémicos
debido a las reparaciones que se tendria que hacer, incluso se puede evitar un posible colapso
y posterior reconstruccion total del edificio. Ademas, como ya es de conocimiento de toda la
poblacion de la costa norte del pais principalmente los habitantes del departamento de
Lambayeque, esta ciudad en los udltimos afios no ha tenido sismos de una magnitud
considerablemente fuerte, infiriendo que tiene un silencio sismico importante por lo cual es
muy probable que en los siguientes afios pueda ocurrir un sismo de magnitud considerable. Por
lo tanto, se espera que este proyecto sea el inicio de las construcciones aisladas en la region

Lambayeque.

Justificacion en el aspecto técnico, es de vital importancia el investigar y tomar nuevas
tecnologias en el analisis de nuevos proyectos para apaciguar los efectos que traen los sismos.
Teniendo en cuenta que el Peru es un pais sismico por excelencia producto de ello se tiene la
experiencia de eventos sismicos pasados que ocasionaron pérdida de vidas humanas,
econdmicas y la destruccién de edificios. Es por ello que se exhorta a la masificacion del uso

de sistemas de aislacion sismica.

Justificacion en el aspecto ambiental, se podréd evitar la generacion de escombros o
materiales de desechos ante un posible evento sismico, lo cual seria casi imposible evitar si el
edificio se construye sin ningun sistema de aislacion sismica. Por ello también se exhorta que
las edificaciones que se piensen reforzar utilicen algun sistema de proteccion sismica. Esta es

la manera de prevenir el impacto medioambiental ocasionado por los sismos severos.

Justificacion en el aspecto social, este proyecto permitira evitar la interrupcion del
funcionamiento de los edificios esenciales (colegios, iglesias, aeropuertos, hospitales) y

edificios de gobierno no se vea interrumpido luego de un evento sismico severo.

Justificacion en el aspecto cientifico, los edificios construidos hasta la actualidad en su gran
mayoria han mostrado tener un comportamiento aceptable frente a sismos moderados; pero con
los antecedentes que se tiene de los sismos severos en el pais y la destruccion de edificios frente
a ellos, se infiere que el desempefio frente a sismos severos no es el adecuado, ante ello se

corrobora la tesis de realizar un disefio estructural con algun sistema de proteccion en la base.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Los principales estudios e investigaciones que se relacionan con la tesis analisis
comparativo del disefio convencional y con aisladores elastoméricos con nucleo de plomo de
un edificio de 6 niveles para el poder judicial en la provincia de Chiclayo, 2018, tenemos lo

siguiente:

Aldo Antonio Carrasco Villarreal. 2012. Vulnerabilidad sismica en el distrito de
Chiclayo — este aplicando indices de vulnerabilidad (Benedetti — Petrini)”. Tesis

profesional universidad nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque.

En la presente investigacion se daran a conocer fundamentos sumamente esenciales sobre
la vulnerabilidad y las propiedades intrinsecas de la estructura en relacion a la calidad del
proceso constructivo y los materiales emergente de estos. Por consecuente, se encuentran
presentados las problematicas mas comunes encontradas en las edificaciones, las mismas que

serviran de guia en el desarrollo de la evaluacion de los edificios de Chiclayo-Este.

Con este estudio se puede verificar la vulnerabilidad sismica a la que esta expuesta la
provincia de Chiclayo; siendo muy importante el disefio sismico de los edificios que se estén

por construir.

Carmona Ramirez, Pedro y Rosas Fetta, Angello Jesus. 2015. Anélisis comparativo
del comportamiento sismico dindmico del disefio normativo sismo — resistente de un
sistema dual frente al modelo con aisladores elastoméricos de alto amortiguamiento (hdr)
de un sistema aporticado, del edificio de oficinas schell de seis pisos ubicados en la
provincia de lima, Peru. Tesis profesional universidad peruana de ciencias aplicadas,

Lima.

En la tesis de Carmona y Rosas realizaron el analisis comparativo y el disefio estructural
de un edificio para oficinas de seis pisos en el departamento de lima en ella utilizan aisladores
sismicos del tipo elastomeéricos de alto amortiguamiento (HDR), en esta se estudia el

comportamiento del edificio empleando la normativa sismo — resistente con un sistema dual.
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Korswagen Eguren, Paul Alexander y Arias Ricse, Julio Cesar. 2012 Pamela Grace
Huaringa Huamani., “Andlisis y disefio de estructuras con aisladores sismicos en el Peri”.

Tesis Profesional Pontifica Universidad Catolica Del Peru, 2012. Lima-Peru.

El uso de aisladores elastoméricos se enfocan en aprovechar la flexibilidad de cierto material
semejante al caucho, esto con el Unico fin de disminuir la rigidez lateral, combinado con
planchas de acero y lograr elevar la rigidez vertical. En este proyecto se analizd el
comportamiento de distintos tipos de estructuras con aisladores, comprobandose que ciertas
estructuras se benefician del sistema de aislacién mas que otras, siendo el factor mas influyente
el periodo de vibracion. Finalmente, en esta tesis se disefid una estructura para observar los
diferentes costos, observandose que disminuye el uso de concreto y acero en la superestructura
pero aumenta en la cimentacion, en términos de costos no se ve una reduccion importante sino
un incremento debido al sistema de aislacion pero debe tenerse en cuenta que los sobrecostos
que se tendria que asumir tales como pélizas de seguros y el costo de cierre de la operacion de

una estructura durante este tipo de emergencias como es un sismo dara una ventaja econdémica.

Jorge Arturo Mestanza Acevedo., “Andlisis de una edificacién mediante un sistema
propuesto de aislamiento sismico del tipo péndulo friccional”. Tesis Profesional

Universidad Ricardo Palma, 2015. Lima-Peru.

En la tesis de Arturo Mestanza se ensaya la propuesta de analisis sismico del tipo péndulo
friccional (FPS), posterior a ello y luego de conocer el comportamiento del edificio analizado
se ha obtenido sus parametros dindmicos; en esta investigacién el autor pretende demostrar el
nivel de mejoramiento obtenido de la respuesta sismica de la estructura una vez empleado el
FPS.

Ariel Maximo lzaguirre Corona., “Sistema de aisladores sismicos de base para

edificios”. Tesis Profesional Instituto Politécnico Nacional, 2007. México-D.F.

Se observa y compara, el comportamiento estructural del modelameinto sismico de un
edificio de 5 niveles con aisladores de base del tipo friccionante, ene esta tesis el autor compara
las aceleraciones que genera el sismo de disefio en cada uno de los niveles del modelo
computacional con y sin aisladores de base; para este proyecto se aplicé diferentes frecuencias

de excitacion.
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Paulo Emilio Macias Giraldo, Victor Ignacio Suarez Reyes., “Disefio estructural de
un edificio de 6 pisos con aisladores de base elastoméricos”. Tesis Profesional Universidad
Estatal Peninsula De Santa Elena, 2015. La Libertad-Ecuador.

Se analizé la respuesta estructural de un edificio en la ciudad de salinas ante la accion del
sismo empleando aisladores sismicos de base elastoméricos, ademas en este proyecto se hace
la comparativa de la respuesta estructural del edificio usando aisladores sismicos de base
elastoméricos frente a la estructura convencional sin aislacion. En este proyecto se uso el
software Etabs v15 el cual facilitdé el disefio por el método matricial y modal espectral
empleando un espectro ineldstico lineal para la estructura sin aislacion y no lineal para la que

fue aislada basalmente.

Jaime Andrés Arriagada Rosas., “Aislacion sismica de un edificio de oficinas de siete
pisos (Analisis comparativo de comportamiento y costos con un edificio tradicional). Tesis
Profesional Universidad Austral De Chile, 2005. Valdivia-Chile.

En esta tesis el autor analiza los efectos que tendria la implementacion de un sistema de
aislacion sismica en el comportamiento estructural y en los costos, para un proyecto en
especifico: el edificio vanguardia. Este edificio destinado a oficinas, tiene 7 pisos mas un nivel
subterraneo; para la eleccion del sistema de aislacion apropiada, se disefiaron tres sistemas
posibles a ser usados: aislador elastomérico de alto amortiguamiento (HDR), mixto conformado
por aislador elastomérico con un ndcleo central de plomo (LRB) y HDR, y por tltimo el aislador

de sistema de péndulo friccional (LPS).

Edmundo David Pajares Cabrera, Jorge Victor Ledn Vargas. “Disefio de un edificio
de concreto armado de 6 niveles.” Tesis Profesional Pontificia Universidad Catdlica Del

Peru.

En esta tesis se desarrollé la estructuracion, predimensionamiento, analisis y disefio en
concreto armado del edificio “Del Pinar”. Este edificio esta destinado a departamentos y se ha
proyectado sobre un terreno ubicado en la avenida del Pinar, en la ciudad de lima. El area total
construida del proyecto es de 20073.5 m2.

Fernando Alejandro Morocho Morales. “Disefio estructural de un edificio de concreto

armado de siete pisos. Tesis profesional Pontificia Universidad Catolica Del Peru.
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Esta tesis consiste en el analisis y disefio estructural de un edificio de viviendas de concreto
armado, ubicado en el distrito de Miraflores, lima. El area del terreno es de 420 m2. Este edificio
se modelo utilizando el programa SAP2000 para realizar el analisis por cargas de sismo, este
edificio fue disefiado con muros de corte en ambas direcciones y controlaron los

desplazamientos laterales ocasionados por el sismo.
2.2. bases tedricas cientificas
Las bases teoricas — cientificas que se utilizaron en esta tesis son las siguientes:

2.2.1. American Society of Civil Engineers. Minimum Design Loads for Buildings and
Other Structures. ASCE/SEI 7-10.

Esta norma fue elaborada por una comision especializada. Esta dividida en 31 capitulos,
de los cuales para este proyecto se han tomado los siguientes capitulos:

Capitulo 16, Procedimientos de historia de respuesta sismica[2]; en este capitulo explica
los procedimientos para realizar un andlisis sismico lineal o no lineal, pardmetros de respuesta,

distribucion de cortante horizontal depende al caso en el que se encuentre el proyecto a analizar.

En el capitulo 17[2] denominado requisitos para el disefio de estructuras sismicamente
aisladas, nos explica las variaciones de las propiedades del material usado para aislar las
estructuras, definiciones para entender unas a profundidad los términos que seran utilizados en
el capitulo; seguidamente nos presenta los requisitos generales de disefio dandonos un
procedimiento a seguir como por ejemplo: construir un espectro para el sismo maximo esperado
(MCE) lo cual seré el 1.5 veces el sismo de disefio (DBE). Luego de ello se debe seleccionar
un procedimiento de analisis para cual la estructura debe cumplir con ciertos parametros y asi
elegir uno de los tres procedimientos, fuerza lateral equivalente, espectro de respuesta o un

analisis sismico de respuesta tiempo - historia.
2.2.2. Codigo peruano, E.020: “Cargas”, RNE

Todas los edificios y sus componentes tienen que ser capaces de soportar las cargas que se
les aplique para el uso al que estan destinadas en su vida Util. Estas cargas tienen que combinarse
como la norma lo especifica, luego de ello se tiene que verificar que los esfuerzos y

deformaciones no excedan los maximos permitidos para cada material usado en el disefio.
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En el codigo se meciona que las cargas que se tomen para el disefio no deben ser menores
a los valores minimos que se establecen en este; se debe tener en cuenta que las cargas que nos

establece el codigo son para condiciones en servicio.

En la norma se podra encontrar las cargas vivas minimas repartidas para los distintos usos
que se le dara a los ambientes; cargas vivas concentradas que el piso o techo de la edificacion
pueda soportar debido a cualquier maquinaria que exceda los 500 kgf; si en la estructura se usa
tabiqueria mavil esta se incluird como carga viva equivalente repartida uniformemente por cada

metro cuadrado.
2.2.3. Codigo peruano, E.030: “Disefio Sismorresistente”, RNE

El objetivo de este codigo es establecer aquellas condiciones minoritarias en relacion al
disefio sismorresistente de las edificaciones, el dmbito de aplicacion de esta norma es
obligatoria a nivel nacional aplicAndose a todas las mas recientes modificaciones, asi como
también la reparacion y reforzamiento de las estructuras ya existentes, cuyas implicancias

constituyeran encontrarse deterioradas o dafiados producto de movimientos sismicos.

En[15] se contempla una filosofia y principios para el disefio resistente ante sismos, que
consiste en evitar lo mayor posible la muerte de personas que se encuentren en las edificaciones,
se debe asegurar que los servicios principales o basicos no se vean interrumpidos y finalmente
se debe tratar de minimizar los dafios materiales de las edificaciones. Los sismos son
impredecibles tanto en magnitud como intensidad por lo que se reconoce que dar proteccion
integral frente a todos los sismos no es técnica ni econémicamente viable por lo que deben
cumplirse al menos ciertos principios como por ejemplo: aungue la estructura presente dafios
importantes debido a los sismos severos estas no deberian de derrumbarse ni causar lesiones
considerables a las personas, la estructura tendria que soportar los sismos moderados en la zona
del proyecto pudiendo presentar dafios que sean reparables, se debera tener consideraciones
especiales para las edificaciones clasificadas como esenciales en la norma esto con la finalidad

que sigan operativas post sismo.

2.2.4. Codigo peruano, E.031: “Aislamiento Sismico”, RNE

Este codigo recientemente afiadido al reglamento nacional de edificaciones (RNE) nos

brinda los requerimientos minimos para el disefio de edificios con aislamiento sismico; este
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codigo se puede aplicar a todo tipo de sistema de aislacion. Es de suma importancia tener en
cuenta que en todo proyecto debe sefialarse las cualidades técnicas requeridos para el sistema
de aislamiento, asi como el tipo de dispositivos, proveedores y/o fabricantes.

2.2.5. Codigo peruano, E.050: “Suelos y Cimentaciones”, RNE

El objetivo de este codigo[8] es la de establecer los requisitos o parametros minimos al
realizar una exploracion del suelo(EMS), para los fines especificos que se requiera en este caso
para plantar la cimentacion del edificio también es aplicable para otros tipos de obras como
puentes, entre otros que se encuentran especificados en este norma; la finalidad de los EMS
consiste en garantizar que las obras tengan estabilidad y permanencia y con ello brindar la
continuidad de los servicios primarios en las construcciones desde las esenciales hasta los

edificios del tipo C o temporales segun lo establece en el cédigo E.030.

Esta norma es aplicable a todo el territorio peruano como lo establece la norma G.010

consideraciones generales basicas del RNE.
2.2.6. Codigo peruano, E.060: “Concreto Armado”, RNE

La finalidad de este titulo de la norma[7] es fijar los requisitos minimos para el disefio,
analisis, los materiales que se deben usar construccion, control de calidad y la supervision de
estructuras de concreto armado; ademas se establecen parametros para la elaboracién de los

planos y las especificaciones técnicas que tendran como minimo.

Esta norma tiene carécter de prioridad cuando se encuentren discrepancias con otras

normas del reglamento nacional de edificaciones a las que se haga referencia.
2.3. Sistemas de aislacion basal

La aislacion sismica busca separar del contacto del suelo a las estructuras, los sistemas de
aislacion y los dispositivos de aislacion que se han usado con el pasar del tiempo varian de
acuerdo a las necesidades o preferencias de cada disefiador. En mencion a este elemento
estructural flexible para la direccion horizontal mientras que mantiene la rigidez en el
componente vertical ante la presencia eventual de un movimiento teldrico, permitiendo a su vez
fortalecer la sismologia de la subestructura (cimentacion aislada) ocasionando que la

superestructura tenga deformaciones minimas. La estructura que se encuentra sobre el sistema
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de aislacion se llama superestructura y la que se encuentra debajo de este se llama subestructura.

En la ilustracion 1 se puede apreciar el despiece de un sistema de aislacion.

En el mercado tenemos un gran abanico de posibilidades para elegir el tipo de aislador y/o
deslizador, entre los modelos tipicos 0 mas usados tenemos los siguientes: aislador elastomérico
de alto amortiguamiento(HDRB), aislador con ndcleo de plomo (LRB), aislador de bajo
amortiguamiento(LDR); tambien se tiene los aisladores friccionantes de péndulo invertido de

doble y triple curvatura.
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llustracion 1. Sistema de Aislamiento

2.3.1. Aislador de bajo amortiguamiento (LDR)

Estos aisladores utilizan goma natural de baja capacidad de amortiguacion esta
caracteristica dificulta la amortiguacion, su construccion se centra en alternarlaminas de
elastomeros de goma con delgadas placas de acero unidos mediante un proceso de vulcanizado.
La funcion de las planchas de acero que conforman el aislador es la de impedir la expansion en

la periferia de la goma, dotandola de alta rigidez vertical.

La fabricacion y vulcanizado de los aisladores de bajo amortiguamiento consiste en colocar

de forma intercalada capas de acero y caucho para luego aplicar presion a la temperatura
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aproximada de 150°C por el lapso de 6 a 7 horas; durante este tiempo se genera una reaccion
del epoxico adquiriendo su propiedad elastica. Esta unidon de acero y caucho debe ser tan
resistente que primero deberia fallar la goma antes del epoxico; las finalidad de las placas de

acero es soportar las cargas de gravedad darle estabilidad al aislador ante cargas laterales.

Este tipo de aisladores tiene un amortiguamiento entre el 5% y 10%, la principal ventaja

de usar este tipo de aisladores es la facilidad de modelamiento y fabricacion.
2.3.2. Aislador de alto amortiguamiento (HDRB)

Estos aisladores se fabrican de las mismas formas que los aisladores de bajo
amortiguamiento, pero para este caso el elastdbmero ha pasado por un proceso talque al agregar

sustancias quimicas se logra una goma con un alto factor de amortiguamiento.

Placa de carga
f

a=— Placa metalica

~ Lamina de goma
modificada

4— Cubierta lateral

llustracién 2. Partes del aislador de alto amortiguamiento, HDRB

El amortiguamiento de estos aisladores esta entre el 10% y 20%, para producir ciclos
estables pasan por un proceso denominado scragging, este consiste en someterlo a varios ciclos
de deformacion con ello se puede diagramar curvas fuerza vs deformacion estables para
deformaciones menores. La relacion que se obtiene entre la fuerza cortante y la deformacién es

lineal como se puede observar en la ilustracién 03.
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FUERZA,

DESPLAZAMIENTD o

llustracion 3. Fuerza de corte vs. Deformacion horizontal, HDRB
2.3.3. Aislador elastomérico con nucleo de plomo (LRB)

Los aisladores elastoméricos con nucleo de plomo tienen la configuracién multicapa de
goma y acero intercaladas con un orificio circular central en donde se introduce una barra de
plomo, esto con la finalidad de aportar mayor amortiguamiento al sistema de aislacion; entre
las ventajas que se obtiene al usar el LRB son el amortiguamiento que varia entre el 15% y
35%, ademas produce una rigidez inicial alta para las cargas de servicio.

Permo de anclaje
superor

Relleno de plomo

Placa de anclaje

____supenor
Laminas de goma ]
Laminas de acero
- Piaca de anclaje
4 inferior

lustracion 4. Componentes de un aislador elastomérico con nucleo de plomo, LRB

Los LRB ante desplazamientos horizontales producen una curva de histéresis, esta es
producto de la combinacion de la relacion fuerza-desplazamiento elastico lineal de la goma del
aislador y el comportamiento elastico-plastico del nucleo de plomo. En la ilustracion 05 y 06

se puede observar el comportamiento histerético de los aisladores con nucleo de plomo.
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— Histeresis real
— Apmimadén_f_iilinﬂal

FUERZA

DESPLAZAMIENTO

llustracion 5. Grafico fuerza de corte vs. Deformacion lateral, LRB

FUERZA

Area de lazo = EDC, energia disipada por ciclo

|

DESPLAZAMIENTO

llustracion 6. Modelo de aproximacion bilineal del LRB
2.3.4. Aislador deslizante plano

Este tipo de aisladores mecanicamente son mas simples en relacion a los aisladores LRB,
HDRB y LDR. Su funcion principal es literalmente la de separar la estructura del subsuelo, es
por esto que se usa en conjunto con otro tipo de aisladores; los aisladores deslizantes consisten
en dos superficies de metal, una va adherida a la cimentacion y la otra a la estructura aislada
entre estas dos superficies metalicas lleva un material de caucho con la finalidad de aumentar

el movimiento y disminuir el coeficiente de friccion en caso de un sismo.
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2.3.5. aislador de péndulo friccional (FPS)

Los aisladores de péndulo friccionante tienen entre sus componentes una superficie de
acero inoxidable concava junto a un deslizador articulado esto le permite que la retorne a su
ubicacion inicial producto de la forma que tiene el FPS. La superficie que permite el
deslizamiento del FPS puede ser revestida con un material plastico, vidrio, carbon, bronce u

otros. Estos pueden ser de curvatura simple, doble y triple.
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lustracién 7. Aislador de péndulo friccional

Superficie

l concava de
. /ﬂ7 acero
;L inoxidable

Deslizador
articulado

Superficie
concava de

Recubrimiento
de compuesto

llustracion 8. Partes de aislador de péndulo friccional
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y nivel de investigacion

Por el tipo de investigacion que se ha realizado en este proyecto esta tésis se clasifica en:

> Del tipo aplicativo, debido a que en este proyecto se han aplicado dos tipos de sistemas
que dotaran de proteccidn sismica al edificio analizado y que han sido implementados
en el codigo peruano de la construccion, asi como en normas extranjeras.

» Del tipo comparativa, porque se comparara un edificio aislado frente a un edificio
convencional para determinar las ventajas, comportamiento estructural y relacion

costo beneficio de implementar un sistema de aislacion.

El nivel de investigacion de esta tesis es descriptivo, puesto que es necesario tener las
caracteristicas de una situacion en especifico con la finalidad de tener una comprension a
profundidad del estado actual del proyecto a analizar. Ademas, el desarrollo de esta tesis
respondera a las siguientes interrogantes: ;como se realiza el analisis y el disefio de un edificio
con aislamiento sismico en la base?, ¢existe diferencia en el comportamiento sismico entre un

edificio convencional y uno con aislacion?.
3.2. Disefio de investigacion

Por el tipo de disefio de investigacion este proyecto se clasifica en cuantitativa, por las
siguientes razones; el andlisis, disefio e interpretacion de los resultados daran a conocer la
validez de la hipétesis de la presente tesis, ademas se ha empleado la modalidad evaluativa para

realizar la comparacion de los resultados obtenidos del anlisis de ambos modelos de disefio.
3.3. Poblacién, muestra y muestreo del proyecto

Poblacion: la poblacién que se ha analizado es el proyecto denominado mejoramiento de
los servicios de administracion de justicia de los érganos jurisdiccionales en materia familia de

la provincia de Chiclayo del distrito judicial de Lambayeque.

Muestra: la muestra en estudio esta conformada por un edificio de oficinas de 6 niveles

para el poder judicial. Este sera analizado y disefiado con y sin aisladores. La muestra fue del
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tipo no probalistica porque la eleccion fue a criterio del investigador. A continuacién se procede

a describir la muestra a nivel arquitectonico de la edificacion a analizar en esta tesis.
3.3.1. detalles arquitectdnicos del edificio a tener en cuenta

Caracteristicas del edificio destinado a oficinas:
» 6 niveles: 1° planta, 2°-6° planta tipica, mas un semisétano.
» El semisoOtano serd destinado como almacén, cuarto de bombas y cuarto del grupo
electrégeno, con un NPT -2.80 m.
> Area del terreno: 419.57 m?.
» Altura total del edificio: 20 metros.
» Altura desde el NTN: 17.20 metros
» Profundidad del semis6tano desde el NTN -2.80 metros.

» Altura de entrepiso 2.80 metros.

Ubicacidn del edifico:

» Localizacién: Entre las calles Elias Aguirre y Juan Cuglievan, centro civico, Chiclayo.

» Referencia: El edificio para el poder judicial se encuentra ubicado a dos cuadras de la
plaza de armas de Chiclayo con direccion al pasaje Artemia Woyke

» Antecedente: construccion antigua de un local del poder judicial (un piso).

.
r = ey
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llustracion 9. Ubicacién del proyecto, segun google maps
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El area techada y las dimensiones en planta se presentan a continuacion.

Tabla 1. Area techada y dimensiones

PISO |LONGITUD (m)|ANCHO (m) | AREA (m2)
1° 33.93 10.65 361.38
2 33.93 10.65 361.38
3° 33.93 10.65 361.38
a° 33.93 10.65 361.38
5° 33.93 10.65 361.38
6° 33.93 10.65 361.38

A continuacién, se presentan los diferentes niveles del proyecto arquitectonico, asi como

tambien los cortes:

SEMISOTANO

llustracion 11. Plano arquitectura del nivel 1
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llustracién 12. Plano arquitectura del piso 2
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llustracion 13. Plano arquitectura del piso 3
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as NIVEL
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llustracién 15. Plano arquitectura del piso 5
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17. Plano de arquitectura corte A-A
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Ilustracién 18. Plano de arquitectura corte B-B
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llustracién 19. Plano de arquitectura corte C-C
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la realizacion eficaz de los objetivos trazados se emplearon técnicas detalladas de

andlisis y disefio de edificios que se encuentran en los codigos peruanos del Reglamento

Nacional de Edificaciones, también se tuvo que recurrir a normas extranjeras para

complementar las definiciones necesarias para el proyecto.

3.5. Procedimientos

Programas de computo utilizados:

>
>

SAP2000 20, para el modelamiento de la estructura convencional y con aislacién basal.
AUTOCAD 2018, para la elaboracion de los planos de las distintas especialidades del
proyecto analizado.

SEISMO MATCH V.2018, para escalar los registros sismicos reales de los
movimientos teluricos ocurridos en el pais al espectro objetivo que se utilizaré en el
analisis dinamico tiempo-historia.

SAFE 2016, este programa sera utilizado para el disefio de la losa de cimentacion.
S10 Presupuestos 2005, sera utlizado para obtener los costos que demandara la
ejecucion de ambos disefios del edificio.

Microsoft Excel 2016, se utilizard para obtener los célculos del analisis sismicos,
disefio de los elementos estructural, metrados, disefio de aisladores, tablas entre otros.
Microsoft Word 2016, sera utilizado para la elaboracion del informe final del
proyecto.

3.6. Plan de procesamiento y analisis de datos

3.6.1. Fase I: Recopilacion e identificacion de la informacion del proyecto

YV V VYV V

Se coordinara con las personas que tengan acceso a la informacion del proyecto.
Solicitud de toda la informacion del proyecto arquitectonico del proyecto.

Revision de las normas vigentes tanto nacionales como extranjeras.

Ejecucion del EMS con la finalidad de obtener las propiedades del suelo para ejecutar
la cimentacion.

Revision de informacion bibliografica de los sistemas de aislacion para definir las

propiedades de los aisladores que seran utilizados en la aislacién del edificio.
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3.6.2. Fase I1: Procesamiento de la informacion del modelo de disefio convencional

»  Estructuracion y predimensionamiento del proyecto arquitectonico.

» Modelado del proyecto luego de ejecutada la estructuracion en el programa SAP2000
20.

» Optimizar las dimensiones de la estructura a nivel de columnas, vigas y losas de techo
para disminuir el peso de la edificacion.

» Realizar las verificaciones del andlisis sismico.

> Revision constante del asesor.
3.6.3. Fase I11: Procesamiento de la informacion del modelo con aisladores sismicos

» Predisefio de los aisladores de los aisladores elastoméricos con nucleo de plomo.

A\

Modelamiento del edificio con aisladores de base en el programa SAP2000 20.
» Verificacion de los desplazamientos maximos de la estructura de acuerdo al cddigo
sismico peruano E.031.

» Disefio definitivo de los aisladores con nucleo de plomo para el edificio aislado.
3.6.4. Fase 1V: Presentacion de resultados obtenidos

Elaboracion de los planos de estructuras de ambos modelos analizados.
Realizar el metrado de los dos disefios analizados.
Anadlisis de los costos unitarios.

Elaboracion del presupuesto.

vV V V VYV V

Comparativa entre el disefio convencional y el disefio con aislacion sismica de

base.

A\

Conclusiones y recomendaciones.

A\

Elaboracidn final del proyecto.

» Presentacion del proyecto final.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Estudios Y Evaluaciones Realizadas
4.1.1. Estudio de mecanica de suelos

El principal objetivo del estudio se centra principalmente en estudiar y analizar de forma
prescriptible aquellas caracteristicas geologico-geotécnicas del subsuelo que se encuentran en
el area proyectada para la construccionde la edificacion. El area del presente estudio es de
propiedad de la Corte Superior de Justicia de Lambayeque, la cual se encuentra ubicado en la
calle Elias Aguirre N° 501, exactamente en la esquina entre la calle Elias Aguirre y calle Juan

Cuglievan —en el distrito de Chiclayo — Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque.

La edificacion proyectada consta de un edificio de oficinas de 6 pisos mas un semisétano,
tal como se tiene en el disefio arquitectonico. El area total del predio es de 419.57 m?, pero el
edificio solo ocupara un area de 372 m?,

Con la finalidad de enfocar los perfiles estratigraficos de la zona estudiada, teniendo en
consideracién ademas las intensidades de las cargas que se encuentran estimadas en el proyecto,
se realizaron cuatro (04) sondajes por el método de POSTHOLE OR IWAN AUGER + SPT
(Ensayo de Penetracion Estandar) NTP 339.133 (ASTM D 1586), con ensayos realizados cada

1.00m de profundidad, contando con tuberia de perforacion de la linea AW.

Este sistema de exploracion nos permite evaluar directamente las caracteristicas principales
del suelo y los parametros de resistencia y deformacion, tanto por encimay por debajo del nivel
freatico, ya que este se detecto a la profundidad explorada, contado a partir de la cota de piso
al inicio de las perforaciones. Gracias a estos resultados podemos enfatizar la evaluacion e
investigacion de las caracteristicas geo-mecénicas del subsuelo, ademés de confeccionar un
perfil estratigrafico del suelo corroborando y/o rectificando la estratigrafia establecida en la
zona estudiada.

Las calicatas exploratorias han sido ubicadas de la siguiente manera:



Tabla 2. Ubicacion de las calicatas

N° SPT UBICACION PROF. (m) | NIVEL mJEM'CD

SPT-01 FRONTIS 7.00 1.30
CENTRO — parte

SPT-02 e 6.00 1.30
CENTRO — parte

SPT-03 ot 6.00 1.00

SPT-04 | PARTE POSTERIOR 7.00 1.10

v" Ensayo de penetracion estandar (SPT)
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A modo de conocer la contabilizacion del Nt (numero de golpes) requeridos para poder

penetrar un tubo o cuchara de cafia partida (cuchara de Terzaghi) de @ = 2” de diametro interior

en un total de 45cm, haciendo uso de un martillo de 140 Ib. de peso, dejado caer desde 30”

(0.76m de altura) se requiere de un ensayo de Penetracion Estdndar (SPT), este permitiré

conocer que El valor de Nrdel ensayo de penetracion, corresponde para los 30 centimetros de

penetracion.

Tabla 3. Ensayo de Penetracion Estandar 01

SPT-0
Prof. (m) Nf {nimero de golpes)
1.00- 145 2
200-245 4
3.00-345 7
4.00-445 9
500-545 8
6.00 - 6.45 10




Tabla 4. Ensayo de Penetracion Estandar 02

SPT - 02
Prof. {m) Nf (nimero de golpes)
1.00- 145 5
200-245 7
300-345 7
4.00-4.45 9
5.00-545 11

Tabla 5. Ensayo de Penetracion Estandar 03

SPT-03
Prof. (m) Nf {namero de golpes)
1.00- 1.45 3
200-245 5
3.00 - 345 9
400-445 11
500 -545 12

Tabla 6. Ensayo de Penetracion Estandar 04

SPT-04
Prof. (m) Nf {nimero de golpes)
1.00- 145 4
200-245 7
3.00-345 8
4.00-4.45 8
500-545 11
6.00 - 6.45 12

41
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v" Ensayos realizados

Cabe resaltar que los ensayos de laboratorio en relacion a las muestras recopiladas en el
campo fueron realizadas siguiendo en orden estricto el procedimiento reglamentario sefiido a
ley establecidas por la American Society for Testing Materials (ASTM), detallando a

continuacion lo siguiente:

»  Anadlisis Granulométricos NTP 339.128
» Limite Liquido NTP 339.129
» Limite Plastico NTP 339.129
» Contenido de Humedad NTP 339.127
» Analisis quimicos (sulfatos) NTP 339.076
v" Descripcion estratigrafica del area en estudio



Tabla 7. Calicata frontis

ENSAYO N°

SPT-01

DESCRIPCION

Desde la cota 0.00 0.10m: { PC)
Piso de concreto + loseta
Desde la cota 0.10 a 2.80m: (R)

Se ubica un estrato superficial conformado por una arcilla
contaminada con suelo oganico y material de relleno no
clasificado (trozos de ladrillo madera, etc.), de coloracién
marron a gris negrusco, de consistencia blanda, saturada, de
muy baja capacidad admisible, no apto para cimentacion.

RELLENO CONTAMINADO
Desde la cota 2.80 a 3.80m: ( M- 1)

Estrato de arcilla limosa de mediana plasticidad, de
consistencia semi-dura, de coloracién pardo claro, con
presencia de arena fina, saturada, de baja resistencia al
corte y penetracion en estado natural.

Suelo de estructura medianamente cohesivo.
DE CLASIFICACION SUCS \"_.-’U AASHTO: CL \"_.-"D A-7-6(13).
Desde la cota 3.80 — 4.30m: { M - 2)

Arcilla limosa de alta plasticidad, consistencia dura, de
coloracién marrén opaco, con betas de arena media a fina,
suelo impermeable, in-situ se observa himedo y sumergido.

De clasificacion SUCSy/o AASHTO: CHy/fo A-7-6(20).
Desde la cota 4.30 - 6.50m: ( M - 3)

Subestrato de suelo natural conformado por arena de grano
medio a fino con mezcla de arcillas de mediana plasticidad,
medianamente denso, de coloracion marrén opaco, in-situ
se observa sumergido.

DE CLASIFICACION SUCS Y/O AASHTO: SC y/o A-2-6(0).

PROF. (m)

0.00 - 6.50
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Tabla 8. Calicata centro — parte izquierda

ENSAYO N°

SPT-02

DESCRIPCION

Desde la cota 0.00 0.10m: { PC)
Piso de concreto + loseta
Desde la cota 0.10 1.50m: { M-1)

Estrato de arcilla limosa de mediana plasticidad, de
consistencia semi-dura, de coloracion marron claro,
humedad progresiva, de baja resistencia al corte y
penetracion en estado natural.

DE CLASIFICACION SUCS Y/O AASHTO: CLY/O A-7-6(13).
Desde la cota 1.50 a 3.70m: { M -2)

Se ubica un estrato de arcilla de alta plasticidad,
medianamente compacto, de coloracion marrén claro, con
betas de arcilla limo-arenosa, de baja resistencia al corte
v penetracién en estado natural, in-situ se observa himedo.

DE CLASIFICACION SUCS Y/O AASHTO: CHY/O A-7-6(18).
Desde la cota 3.70 — 4.80m: ( M - 3)

Sub-estrato de arena de grano medio a fino, envuelta en
matriz de limo arcilloso, de ligera plasticidad, ligeramente
denso, de coloracion pardo grisaceo, de baja a regular
resistencia al corte y penetracion en estado natural,
humedad, saturada y sumergida.

DE CLASIFICACION SUCS Y/O AASHTO: SMY/O A-2-4(0).
Desde la cota 4.80 a 5.50m: ( M - 4)

Arcilla de alta plasticidad, medianamente compacto, de
coloracidn marrén opaco, con betas de arena media a fina,
suelo impermeable, in-situ se observa humedo.

DE CLASIFICACION SUCS Y/O AASHTO: CH Y/O A-7-6(20).

PROF. (m)

0.00-5.50
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Tabla 9. Calicata centro — parte derecha

ENSAYO N°

SPT-03

DESCRIPCION

Desde la cota 0.00 0.10m: ( PC)
Piso de concreto + loseta
Desde la cota 0.10 a 0.25m: (R)

material de relleno no clasificado (trozos de ladrillo madera,
etc.), de coloracion marron a gris negrusco, no apto para
cimentacion.

RELLENO CONTAMINADO
Desde la cota 0.25 1.40m:( M-1)

Estrato de arcilla limosa de mediana plasticidad, de
consistencia suave, de coloracion marron claro, con
presencia de arena fina, hiumedo, saturado y sumergido, de
baja resistencia al corte y penetracion en estado natural.

DE CLASIFICACION SUCS Y/O AASHTO: CLY/O A-6(12).
Desde la cota 1.40 a 4.80m: ( M -2)

Se ubica un estrato de arcilla de alta plasticidad,
medianamente compacto, de coloracion pardo verdoso, con
presencia de arena media a fina, de baja resistencia al
corte y penetracion en estado natural, in-situ se observa
saturado y sumergido.

DE CLASIFICACION SUCS Y,fU AASHTO: CH \"_.-’CI A-7-6(18).
Desde la cota 4.80 — 6.50m: { M - 3)

Sub-estrato de arena de grano medio a fino, envuelta en
matriz de limo arcilloso, de ligera plasticidad, ligeramente
denso, de coloracion pardo grisaceo, de baja a regular
resistencia al corte y penetracion en estado natural,
humeda, saturada y sumergida.

DE CLASIFICACION SUCS Y/O AASHTO: SMY/O A-2-4(0).

PROF. (m)

0.00-6.50
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Tabla 10. Calicata parte posterior

ENSAYO N*° DESCRIPCION
Desde la cota 0.00 0.10m: ( PC)
Piso de concreto + loseta
Desde la cota 0.10 a 0.30m: (R)
material de relleno no clasificado (trozos de ladrillo madera,
etc.), de coloracion marron a gris negrusco, no apto para
cimentacion.
RELLENO CONTAMINADO
Desde la cota 0.30 1.30m: ( M-1)
Estrato de arcilla limosa de mediana plasticidad, de
consistencia suave, de coloracién marron claro, con
presencia de arena fina, humedo, saturado y sumergido, de

SPT-04 baja resistencia al corte y penetracién en estado natural.

DE CLASIFICACION SUCS Y/O AASHTO: CLY/O A-7-6(14).
Desde la cota 1.30 a 4.70m: ( M -2)
Se ubica un estratoc de arcilla de alta plasticidad,
medianamente compacto, de coloracion pardo verdoso, con
presencia de arena media a fina, de baja resistencia al
corte y penetracién en estado natural, in-situ se observa
saturado y sumergido.
DE CLASIFICACION SUCS V_.J"D AASHTO: CH VfD A-7-6(18).
Desde la cota 4.70 = 6.50m: ( M - 3)
Subestrato de suelo natural conformado por arena de grano
medio a fino con mezcla de arcillas de mediana plasticidad,
medianamente denso, de coloracién marrén opaco, in-situ
se observa sumergido.
DE CLASIFICACION SUCS Y/O AASHTO: SC Y/O A-6(1).

PROF. (m) 0.00 - 6.50
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Gracias a las perforaciones realizadas por medio de las calicatas de exploracion, se logro

conceptualizar la configacion estratigrafica visiblemente recta en todo el area de estudio;

incluyendo ademas la presencia de estratos definidos y uniformes, corresponde a un depdsito
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superficial de suelos sedimentarios, conformado por materiales finos como arcillosos, areno-

limosos, de unidades geoldgicas: Era Cenozoico, Sistema Cuaternario.

Caracteristicas del terreno con fines de cimentacion:

>
>
>

vV V V V V

v

Nivel freatico ubicado a la profundidad variable entre las cotas de 1.00 — 1.30m.

El estrato predominante es una arcilla limosa del tipo CH y CL.

indice de plasticidad comprendidos entre el rango de IP = 12-34%, siendo un suelo
medianamente expansivo.

la profundidad de desplante recomendada es de Df. Min = 2.50m.

carga admisible del terreno por la formula de therzaghi: Qadm= 0.92 Kg/cm?

carga admisible del terreno por la formula de Meyerhof: Qadm= 1.02 Kg/cm?

La platea estara cimentada en el estrato de suelo CL.

La cimentacion sera del tipo platea debido al nivel freatico alto y a la baja capacidad

portante del estrato donde se cimentara.

Andlisis quimico

Los ensayos se le an efectuado a tres (03) muestras de los pozos realizados, a la profundidad

promedio de: 0.50 hasta 2.00m y que a continuacion se describe en un cuadro resumen con los

resultados obtenidos:

Tabla 11. Resultados obtenidos del andlisis quimico

CALICATA Sulfato soluble en agua
ME (S04) presente en el
suslo porcentaje en peso
SPT-01 0.139
SPT-02 0.148
SPT-03 0.132

Dada la muestra de los resultados indicados, se logra determinar en el terreno la existencia

de una agresividad moderada de los sulfatos y sales totales al fierro y al concreto, es por ello,

que se procedera a utlizar un cemento tipo 11, tipo MS o tipo V.
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4.1.2. Evaluacion de impacto ambiental
4.1.2.1. Resumen ejecutivo

El proyecto analisis comparativo del disefio convencional y con aisladores elastoméricos con
nucleo de plomo de un edificio de 6 niveles para el poder judicial esta ubicado en la provincia

de Chiclayo. Y se describe a continuacion;
4.1.2.2. Objetivo general de la Evaluacion de Impacto Ambiental

Definir los impactos que generaran la ejecucion del proyecto de infraestructura para el poder

judicial.
4.1.2.3. Marco legal

Las normas utilizadas para esta evaluacion de impacto ambiental son las siguientes:

Constitucién Politica Del Peru.

v" Ley General del Ambiente.

v' Cadigo del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales.

v' Ley de Creacion, Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente (Decreto
Legislativo N° 1013).

v" Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental para Obras y Actividades. (Ley N° 26786).
v" Reglamento de la Ley del sistema nacional de evaluacién de impacto ambiental, Ley N°
27446, (D.S. N° 019-2009-MINAM).

Ley del Contrataciones del Estado, (D. L. N° 1017).

Ley Marco para el Crecimiento de la Inversién Privada (D.L. N° 757).

Ley General de Amparo al Patrimonio Cultural de la Nacion. Ley N° 24047.
Gobiernos Regionales con Ley N° 27867.

Gobiernos Locales

Reglamento de la Ley General de Residuos Solidos.

AN N N NN

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua Decreto Supremo No. 002-
2008-MINAM.

v" Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido (D.S. N° 085-
2003-PCM) .

v/ Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles.
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v" Decreto de urgencia para el fortalecimiento de la identificacion y gestion de pasivos
ambientales N°022-2022.
v" Reglamento del Decreto de urgencia para el fortalecimiento de la identificacion y

gestion de pasivos ambientales N°022-2022.
4.1.2.4. Descripcion y analisis del proyecto

El proyecto al cual se le realizara la evaluacion de impacto ambiental es la construccion de un
edificio de 6 niveles para el poder judicial; este consta de oficinas, carceletas, sala de

almacenes y sala de reuniones.

Este proyecto serd analizado mediante un disefio estructural convencional y un disefio

incluyendo aisladores sismicos de base.
4.1.2.5. Area de influencia del proyecto

El Area de Influencia Directa del proyecto esta dentro de una zona urbano de categoria

comercial y considerara un radio de 100 m
4.1.2.5.1. Area de influencia directa

El area de influencia directa es la zona centrica de la ciudad de chiclayo especificamente las

zonas aledanas al parque central
4.1.2.5.2. Area de influencia indirecta
No sera analizada para este proyecto.
4.1.2.6. Linea base ambiental

Consiste en la descripcion del area de influencia del proyecto, tomando indicadores que

puedan ser monitoreados en la ejecucidn del proyecto.
4.1.2.6.1. Linea de base fisica (LBF)
Comprende la descripcion y analisis de los siguientes componentes ambientales:

- Suelos

- Hidrografia
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- Aire
- Ruido

- Vulnerabilidad a fenomenos naturales
4.1.2.6.2. Linea de base bioldgica (LBB)

Consiste en la descripcion y andlisis de los componentes biologicos que se detallan a

continuacion:

- Flora
- Vegetacion natural

- Fauna
4.1.2.6.3. Linea de base socieconémica (LBS)

Comprende la descripcidn y anélisis de los siguientes componentes socioecondmicos:
- Aspectos sociales

- Distribucion de la poblacion

- Densidad poblacional

- Servicios de comunicacién

- Salud

- Viviendas
4.1.2.6.4. Diagnostico arqueoldgico
No se tiene vestigios de restos arqueologicos por ser zona urbana.
4.1.2.7. ldentificacion y evaluacion de pasivos ambientales

Para la realizacion ejecucion de este item se debe revisar el decreto supremo y su reglamento

N°022-2020 debido a que un pasivo ambiental es complejo de identificar.
4.1.2.8. Reconocimiento y andlisis de impactos ambientales

Para la identificacidn y evaluacion de los impactos ambientales se ha utilizado la matriz de
Leopold, identificando que la acciéon con mayor impacto en el ambiente es el vaceado de

concreto a nivel de cimentacion.
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4.1.2.9. Plan de participacion ciudadana

Para realizar el plan de participacion ciudadana se aplicard encuestas y entrevistas a la
poblacion circundante al proyecto sobre el grado de aceptacion que tienen respecto a la
construccién de un edificio para el poder judicial que estard enfocado a temas de problemas

familiares en en dicha zona.
4.1.2.10. Plan de manejo ambiental

Este informe propone, en forma de recomendaciones y de forma resumida, una serie de

medidas preventivas. Las estrategias a utilizar son:
4.1.2.10.1. Programa de medidas de prevencién, mitigacion y reparacién

Se tomaran medidas preventivas durante la construccion de los diferentes ambientes, en
términos de calidad del aire, calidad del agua y calidad del suelo. Este programa esté disefiado

para evitar molestar a los vecinos y alteraciones el medio ambiente.
4.1.2.10.1.1. Subprograma de Manejo de restos Solidos, Liquidos y Residuales

El manejo de residuos sélidos de este proyecto solo se realizara en la etapa de construccion,
ya que se generaran escombros y residuos de demolicién.

4.1.2.10.1.2. Subprograma de control de erosion y sedimentos
No corresponde a este proyecto

4.1.2.10.1.3. Subprograma de proteccion de recursos naturales
No corresponde a este proyecto

4.1.2.10.1.4. Subprograma de salud local

Las empresas contratadas deben actuar para evitar afectar la salud de la poblacién local,

debido al nivel creciente de emisiones de polvo y gases, ruido. Acciones a tomar:

- Instalacion de baterias sanitarias portatiles.
- Implementacion de sistema de transmision y deposito de residuos solidos.

- actividades de riego en zonas con bastante polvo.
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4.1.2.10.1.5. Subprograma de seguridad motivo del EIA
No corresponde a este proyecto
4.1.2.10.1.6. Subprograma de Proteccion de recursos arqueoldgicos y culturales
No corresponde a este proyecto
4.1.2.10.2. Programa de monitoreo ambiental

Su proposito es monitorear varios factores que se veran afectados durante la ejecucion del

proyecto, como el monitoreo del ruido ambiental y la evaluacion de la calidad del aire.
4.1.2.10.3. Programa de Asuntos sociales

Se deben aplicar encuestas de opinion a los residentes sobre su nivel de aceptacion del
proyecto de llegar a edificarse. Esta comunicacién comenzard antes de la ejecucion del

proyecto.
4.1.2.10.3.1. Subprograma de relaciones comunitarias
No corresponde a este proyecto.
4.1.2.10.3.2. Subprograma de contratacion de mano de obra local

Se daré prioridad a la contratacion de mano de obra de la zona tales como ingenieros, oficiales,
operarios y peones. Antes del inicio del proyecto se realizara convocatorias de trabajo por los

distintos medios de comunicacion.
4.1.2.10.3.3. Subprograma de participacion ciudadana

Para la participacion ciudadana se aplicaran encuestas y entrevistas a las personas sobre la

aceptabilidad de construir un edificio para el poder judicial.
4.1.2.10.4. Programa de educacion ambiental
No corresponde a este proyecto

4.1.2.10.5. Programa de capacitacion de pérdidas y contingencias



53

Todo el personal de campo debe estar capacitado para hacer frente a cualquier peligro

identificado.
4.1.2.10.6. Programa de prevencion de perdidas y contingencias

El propdsito del programa de contingencia es establecer las acciones necesarias para prevenir
y controlar los peligros naturales y los accidentes laborales que puedan ocurrir en el area del

proyecto.
4.1.2.10.6.1. Subprograma de Salud ocupacional

El inicio de la obra debera ser avisado con antelacion al centro médico mas cercano para estar

preparados ante cualquier accidente que pueda ocurrir en el lugar de trabajo.
4.1.2.10.6.2. Subprograma de prevencion y control de riesgos laborales

Entre el equipo necesario para brindar atencion estara un botiquin de primeros auxilios, una

camilla, un balén de oxigeno y medicamentos.
4.1.2.10.6.3. Subprograma de contingencias

El objeto de este subprograma es constituir provisiones contra los riesgos que puedan
presentarse a las obras tanto durante la etapa de construccion como de operacion; Por ejemplo,
los incendios deben combatirse con un extintor de incendios quimico seco, una caja 0 un saco

de arena.
4.1.2.10.7. Programa de cierre de obra

El objetivo del plan de cierre es establecer acciones apropiadas al finalizar el trabajo para

rehabilitar las areas impactadas.
4.1.2.10.8. Programa de inversiones

La inversion que se tendra para la ejecucion de las actividades en materia ambiental es de S/.
68,798.50.

4.1.2.10.9. Cronograma de actividades
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El cronograma de actividades a realizarce en el apartado ambiental se distribuye a lo largo de

todo el proyecto, su cronograma de ejecucion es de 8 meses.
4.1.2.11. Plan de Compensacion ambiental

No aplica a este proyecto
4.1.2.12. Conclusiones y Recomendaciones

- Impacto positivo: generacion de empleo.

- Impacto negativo: vaciado de concreto armado en la fase de cimentacion directamente
sobre el suelo.

- Se recomienda aplicar las medidas ambientales recomendadas en cada una de las

actividades de la ejecucion del proyecto.
4.1.2.13. Bibliografia

» Conesa Fernandez Vitora, Vicente. Guia Metodologica para la Evaluacién del Impacto
Ambiental.

* GOmez Orea Domingo, Evaluacion de Impacto Ambiental.
4.1.2.14. Anexos

- Matriz de Leopold — edificio convencional
- Matriz de Leopold — edificio aislado
- Programa de inversiones

- Cronograma de actividades
4.1.2.2. Objetivo general de la Evaluacion de Impacto Ambiental

El presente estudio de impacto ambiental tiene como objetivo determinar los impactos
generados por la ejecucion de un proyecto de infraestructura judicial de seis niveles disefiado
con aisladores sismicos y de manera convencional. Ademas, se estableceran medidas de
mitigacion a un nivel aceptable y se realizaran esfuerzos para prevenir la degradacion del medio

ambiente que pueda resultar de sus actividades de ejecucion.
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4.1.2.3. Marco legal

v' Constitucion Politica Del Perd.
Al simbolizar ser la carta magna de toda la legislacion nacional, se establece que todo sujeto
de derecho posee la plena facultad de gozar y disfurtar de un ambiente equilibrado de acuerdo

al desarrollo y calidad de su vida misma.

Resulto trascendente citar que, en conformidad con la Constitucion Politica del Perd, los
alcances y logros normativos recibieron mayor sustento legal, tal como lo establece el Capitulo
II: Medio Ambiente y Recursos Naturales, articulo 66, este establece que todos estos
recursos naturales, renovables o no, pertenecen al patrimonio exclusivo del Estado por
simbolizar la soberania del Estado de uso. Gracias al reglamento de ley orgénica, se especifican
las condiciones de su uso y atribucion para los particulares. Asi, la ley otorga al sujeto un
derecho real asociado a las referidas normas; El articulo 67 menciona que “el Estado tiene la
obligacion de definir una politica ambiental en interés del desarrollo sustentable de nuestros
recursos en el territorio nacional”, reforzando esta opinidn, que el articulo final del articulo
también establece que: “Indiscutiblemente, los gobiernos debe promover la conservacion de la

biodiversidad, asi como de los espacios naturales protegidos reconocidos”.

v"  Ley General del Ambiente.

En el articulo 1° del Titulo Preliminar en relacion a la ley N° 28611 en relacion a los
Derechos y Principios, se manifiesta la facultad juridica irrenunciable que posee toda persona
sobre la convivencia saludable y equilibrada de proteger el ambiente habitado cumpliendo una
efectiva gestién ambiental en conjunto a sus componentes brindando seguridad y salud a todos

sus residentes, un aprovechamiento sostenible de los recursos naturales del Perd.

v' Cdbdigo del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales.

Este cddigo simboliza la obligacién que tienen los proyectistas con los proyectos
instaurados en el pais, realizando el “EIA” (Estudios de Impacto Ambiental), donde se hace de
conocimiento el mantenimiento de los procesos ecologicos sustanciales, utlizacion sostenible
de las especies de los ecosistemas y la preservacion de diversidad genética, en la pluralidad de

los casos es obligatorio.
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v' Ley de Creacién, Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente (Decreto
Legislativo N° 1013).

Este ministerio es el organismo rector de la politica ambiental a nivel nacional.

v Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y Actividades. (Ley N°

26786).

Durante la ejecucion de las actividades de construccion se generaran impactos ambientales
directos e indirectos sobre el medio ambiente, de los cuales deberé informarse a la autoridad

competente de dichas obras.

v' Reglamento de la Ley del sistema nacional de evaluacion de impacto ambiental,

Ley N° 27446, (D.S. N° 019-2009-MINAM).

Esta ley es una de las principales herramientas para prevenir la degradacion ambiental. Con
base en el estudio de impacto ambiental, se han identificado potenciales impactos negativos
que ocurriran principalmente durante la etapa de construccion del edificio; De particular
importancia son las operaciones relacionadas con la demolicion de estructuras existentes, el
movimiento del suelo durante la apertura de zanjas de cimentacion, la construcciéon de

estructuras de concreto armado.

v’ Ley del Contrataciones del Estado, (D. L. N° 1017).
Esta norma contempla el Principio de Sostenibilidad Ambiental, que debe existir en todo

proceso de contratacion, para evitar impactos ambientales negativos.

v Ley Marco para el Crecimiento de la Inversién Privada (D.L. N° 757).
Esta ley establece que todos los proyectos de inversién deben presentar estudios de

impacto ambiental antes de su ejecucion.

v Ley General de Amparo al Patrimonio Cultural de la Nacion. Ley N° 24047.

Este dispositivo ha sido modificado por dos leyes. La primera fue la Ley N° 24193 del 6
de junio de 1985, mientras que la segunda fue promulgada el 27 de julio de 1992, en la cual los
sitios normalmente son designados como sitios arqueologicos de bienes culturales,
estableciendo sanciones administrativas por negligencia grave como en casos dolosos, esto es

con el proposito de preservar nuestros productos heredados desde una perspectiva cultural.

Articulo 12. Esta disposicidn tiene por objeto determinar que las entidades encargadas de
las obras autorizadas por el Instituto Nacional de Cultura deberan cumplir con los planes de
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desarrollo urbano y rural, asi como con las obras publicas en la zona, en todos los casos que

corresponda.

v Gobiernos Regionales con Ley N° 27867.

Estan encargados de establecer y normar la organizacion, funciones, competencias y
estructuras que tienen los gobiernos regionales. Se conceptualiza a esta organizacion como
descentralizada, democratica y desconcertada en conformidad a lo establecido en la carta magna
y la ley de descentralizacion.

Se establece ademas, en el articulo 53 de la ley mencionada, a todas las funciones de
ordenamiento territorial y ambiental, articulos posteriores “63°” se da a conocer la promocion

del desarrollo turistico en manos de la explotacion de diversidad existente en las regiones.

v Gobiernos Locales

Todas las actuaciones de los gobiernos locales se rigen por la Ley N° 23853, Ley de
Municipios, promulgada el 9 de junio de 1984 (modificada posteriormente por la Ley N°
26317). Revela muchas de las jurisdicciones y disposiciones en las respectivas areas para las
que se ha establecido la norma.

v’ Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua Decreto Supremo No. 002-

2008-MINAM.

Este reglamento confirma los estdndares nacionales de calidad ambiental para el agua.
Toda norma aprobada debera ser aplicada a los cuerpos de agua existentes en el territorio
nacional en su estado natural, teniendo en cuenta la obligatoriedad en el disefio de las normas

juridicas.

v Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido (D.S. N°

085- 2003-PCM) .

La disposicion de esta norma nacional brinda lineamientos generales para evitar sus
excesos, asi como la permanencia de la calidad ambiental, el desarrollo sustentable y la
conservacion y proteccion de la salud con el referente de toda la poblacion. Cabe sefialar que el
aumento de los niveles de sonido puede agravar a los ciudadanos en tres niveles, que incluyen:
fisiolégicamente, simbolo de pérdida de audicion; en actividades de interferencia oral y

psicoldgica.



58

v" Decreto de urgencia para el fortalecimiento de la identificacion y gestion de pasivos

ambientales N°022-2022.

El presente decreto tiene como proposito principal, fortalecer la atencion del zocalo marino
del territorial peruano y los pasivos ambientales que se encuentran ubicados en el ambito
continental. Otro de sus fines consiste en mitigar y/o prevenir la afectacion de todos los

ecosistemas en aras de la proteccion ambiental y ciudadana.

v Reglamento del Decreto de urgencia para el fortalecimiento de la identificacion y

gestion de pasivos ambientales N°022-2022.

La finalidad de este reglamento posee una aplicacion juridica dentro del pais, buscando a
su vez prevenir y/o erradicar cualquiera acontecimiento de afectacion del ecosistema y la del

ser humano.
4.1.2.4. Descripcion y analisis del proyecto

La realizacion de obras de infraestructura nos conlleva a importantes aportes positivos
sobre el mejoramiento y desarrollo de la calidad de vida; gracias a ello podemos lograr un

desarrollo sostenible del pais, minimizando impactos producidos por la ejecucion de la misma.

Indudablemente, la construccion de los edificios en concreto armado acarrean un elevado
impacto sobre el medio ambiente dado que se requieren de recursos naturales en grandes
proporciones. A su vez, producen altos consumos energéticos previamente, mediante y
posteriormente a su construccion, proporcionando junto a ella emisiones de CO2, y derramando
residuos liquidos, gaseosos y sélidos que en la pluralidad de los casos no poseen una
revertimiento alguno produciendo un desgaste en la calidad de los diversos factores ambientales

como los son: el aire, agua y tierra.

A través del analisis de este estudio se busca evitar algun impacto negativo contra el Medio

Ambiente utilizando las técnicas adecuadas que requiere su uso.

La Evaluacion de impacto ambiental del proyecto analisis comparativo del disefio
convencional y con aisladores elastoméricos con nucleo de plomo de un edificio de 6 niveles
para el poder judicial en la provincia de Chiclayo, 2018; Comprende el disefio arquitectonico
requerido para el funcionamiento un edificio que brinda los servicios de administracion de
justicia de los organos jurisdiccionales en materia de familia de la provinicia de chiclayo,

ademas se usara para juzgados en materia de delitos juveniles incluyendo carceletas en el
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edificio, ademas se evaluara las partidas del disefio estructural tanto del edificio convencional
como el disefiado con aisladores sismicos de base (LRB). Este estudio de impacto ambiental
permitira reconocer las acciones o partidas que seran mas criticas en el proceso constructivo,
ademas identificar cuales seran los parametros mas afectados en la construccion del edificio
antes mencionado; luego se procedera a proponer la posible mitigacion a estos efectos que tenga

el proyecto en la fase de construccion.
4.1.2.5. Area de influencia del proyecto

Se trata de definir el area de influencia del proyecto, identificando los espacios y aspectos
que son, de alguna manera, susceptibles de recibir los impactos del proyecto, ya sea este
positivo o negativo. Es la determinacion de la extension espacial considerando los aspectos
bioldgicos, fisicos y socioecondémicos lo mas relevante para el proyecto.

Cabe sefialar que la profundidad y el analisis dependen en gran medida del tamafio del
proyecto que se evalla, mientras que el alcance de la influencia puede derivarse en forma

directa o indirectamente.

En este sentido, mi investigacion se enfoca en el area de influencia directa, que comprende
el area donde se produciran los impactos ambientales y sociales de forma directa o inmediata
durante las fases de preconstruccidn, construccidn y operacion del edificio de 6 niveles para el

poder judiciale en Chiclayo, con y sin dispositivos de aislamiento sismico.

El area de influencia directa del proyecto se ubica en una zona urbana comercial. En este
sentido, y analizando el area de influencia del proyecto, es necesario considerar el area con un

radio de 100 m, desde la ubicacion del proyecto del edificio.
4.1.2.5.1. Area de influencia directa

El area de influencia directa abarca las siguientes zonas comerciales y bancarias proximas
al emplazamiento del proyecto: Jiron Elias Aguirre cuadra 5, parque central, banco Interbank

de la plaza de armas, Banco de la Nacién sede Juan Cuglievan, calle Juan Cuglievan cuadra 7.
4.1.2.5.2. Area de influencia indirecta

No serd analizada para este proyecto.



60

4.1.2.6. Linea base ambiental

Esta es una descripcion del area de influencia del proyecto, aplicando el uso de indicadores
que pueden ser rastreados durante el desarrollo del proyecto, por el momento se tiene en cuenta

lo siguiente:
4.1.2.6.1. Linea De Base Fisica (LBF)
Incluye la descripcion y andlisis de los siguientes componentes ambientales:

v" Suelos
El &rea donde se desarrollara el proyecto conforma un area urbana comercial de la ciudad
costera de Chiclayo, donde las caracteristicas geomorfologicas del area van desde levemente

accidentado hasta plano.

De igual manera, esta area es un area urbana integrada, donde el principal uso del suelo
actualmente es poblacion de densidad media.

Tipo de suelo: Arcillo arenoso

Expansion del suelo: El suelo superficial tiene una expansion baja a media, poco cambio
de volumen.

Capacidad de carga: 0,95 kg/cm2.

v Hidrografia

La ciudad de Chiclayo cuenta con dos fuentes de agua que sirven a muchas actividades de
sus habitantes y alrededores, una superficial (la cuenca Chancay-Lambayeque y sus subcuencas
Chotano y Conchano) y otra subterranea. La cuenca del rio Chancay-Lambayeque esta ubicada
en el norte del Peru en los departamentos de Lambayeque y Cajamarca.

El area del sitio directo del proyecto no tiene una fuente de agua superficial. EI nivel

freatico en esta zona es de aproximadamente 1,30 m.

v Vulnerabilidad
La Tierra se encuentra en un area vulnerable en casos de inundacién, pero con drenaje
natural. El impacto principal en el suelo fue creado por un aumento de la lluvia, especialmente

los eventos comunes en el fenomeno de EI Nifio, que aumentaron la napa freatica e inundacion.
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4.1.2.6.2. Linea De Base Biologica (LBB)
Comprende la descripcion y el andlisis de los siguientes componentes bioldgicos:

v Flora
En el &rea directamente afectada por el proyecto, solo existen plantas ornamentales, por lo

que la vegetacion en esta area es muy escasa por tratarse de una zona urbana.

v' Fauna

Para el area de estudio del proyecto en cuestion, existe una presencia general de animales
domeésticos como perros, gatos y animales indeseables como ratas, ratones y murciélagos. Por
lo anterior, no se han encontrado especies de fauna silvestre en peligro de extincion descritos
en el D.S N° 045-2005-AG.

4.1.2.6.3. Linea De Base socieconomica (LBS)
Incluye la descripcion y el analisis de los siguientes componentes socioeconémicos:

v" Aspectos sociales
La poblacion considerada dentro del area de impacto directo del proyecto incluye,

Departamentos de: Lambayeque (provincias de Lambayeque, Chiclayo y Ferrefiafe).

Sin embargo, para efectos de este estudio se toma como linea base a la poblacién de la
ciudad de Chiclayo (zona centro) debido a que el proyecto esta ubicado en la ciudad, la
poblacion se beneficia directamente de los impactos positivos del proyecto. Segin el
diagnostico de vivienda y saneamiento de la region Lambayeque, la poblacion proyectada del
Cono urbano de Chiclayo al 2024 es de 287184 habitantes

v" Servicios de comunicacion
Servicio Postal Segun informacion de SERPOST (Servicio Postal del Peru), existe un
centro de servicio postal en la zona de Lambayeque, se encuentra ubicado a 5 cuadras de la

Plaza de Armas.

En materia de radio y television, esta region nortefia esta totalmente integrada con la
capital, por eso recibe todas las sefiales de radio y television abierta, asi como el servicio de
television por cable distribuido ampliamente por las principales empresas: Cable Méagico y
DirecTV.



62

v" Viviendas

Déficit de la vivienda: En este apartado se aprecia la disminucion del déficit de viviendas
respecto a afios anteriores, cuyo origen se puede atribuir al gran impulso que han tenido los
programas de vivienda de interés social, ademas de la dindmica implementada en los Gltimos
afios en medio del involucramiento de la industria de la construccion. El acceso a los servicios

béasicos significa que la poblacion cuenta con viviendas con conexion a agua y alcantarillado.
4.1.2.6.4. Diagnostico arqueoldgico

No se ha logrado encontrar con vestigios de restos arqueologicos en la superficie de la zona
de estudio; cabe mencionar que en la zona donde se cimentara el edificio en cuestion existe una
construccion existente la cual serd demolida para ejecutar el proyecto.

- El terreno no colinda con zona arqueoldgica.

- No existe proximidad con zona arqueoldgica.
4.1.2.7. Identificacion y evaluacién de pasivos ambientales

Luego de una evaluacion exaustiva se identifico que los pasivos ambientales son los
siguientes para el presente proyecto: modificacion de la belleza paisajistica, entre otros. Se debe
tener en cuenta el decreto de urgencia para el fortalecimiento de la identificacion y gestion de
los pasivos ambientales, decreto N°022-2020 asi como tambien el reglamento del mencionado

decreto de urgencia.

Los pasivos ambientales se caracterizan por ser complejos y complicados en orientacién a
su recuperacion, esto debido a que entre sus caracteristicas fisico-quimicas, la falta de
identificacion de responsables, los elevados costos para su control y rehabilitacion, y en otros

casos por el incipiente desarrollo tecnoldgico para su recuperacion.
4.1.2.8. Identificacion y evaluacion de impactos ambientales

Un analisis de las interrelaciones entre los factores ambientales y las acciones del proyecto
tomadas, el factor que probablemente se vera afectado primero y los otros factores que
probablemente produciran un impacto, se identifican los posibles impactos, luego se evallan
y finalmente se describen. La identificacion y evaluacion de los impactos ambientales es una
parte fundamental de este estudio, ya que es la base para el desarrollo de un plan de gestién

ambiental, en el que se tomardn medidas para prevenir, minimizar o remediar los impactos
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negativos sobre el medio ambiente y la mejora de los impactos negativos. propuestas, positivas,

para la conservacion y proteccion del medio ambiente.

Después del cumplimiento de la descripcion detallada de las cualidades ambientales en
funcién de la base ambiental, incluido el proyecto principal, se considera relevante para
determinar el impacto ambiental que se puede lograr la implementacion del proyecto de

desarrollo, enfatizando que esto tiene un proceso previsto.

se considera importante el uso de la matriz de Leopold, para identificar y evaluar los
impactos ambientales, este método incluye tablas de matriz de doble entrada, disponibles en las
columnas la lista de acciones o actividades con respecto al desarrollo del proyecto capaz de
modificar el entorno y sus rangos se enumeran relacionados con los factores. Por el proyecto
y en cada célula interactiva, los impactos se analizan por tipo (positivo o negativo), esto se
medira en una escala de 1 a 10 dependiendo la alteracion; Sera maximo cuando se considere el

valor de 10.

El tipo de impacto describira al configurar el signo (+) si el efecto es beneficioso y (-) si es
perjudicial. De manera similar, el nivel de incidencia o intensidad del impacto se evaluara
asignando un valor numérico de 1 a 10. Si la accién no crea un impacto en un determinado

factor del entorno, la celda se queda vacia.

Una vez realizada la actividad anterior, se agregan los impactos de una sola vez, es decir,
para cada factor y actividad especificos, para determinar el factor ambiental mas afectado. Lo
mismo es cierto para cada actividad o accion del proyecto que tenga el impacto mas
significativo en el medio ambiente. Los impactos considerados significativos seran aquellos

que determinaran el disefio de medidas que formaran parte del Plan de Gestion Ambiental.

Las siguientes son matrices de Leopold para el edificio convencional (tablas 12 y 13) asi

como para el edificio aislado (tablas 14 y 15).
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Tabla 12. Matriz de Leopold (parte 01), factores ambientales que se veran

perjudicados al ejecutar el proyecto (edificio convencional)

MAGNITUD
FASE CONSTRL
JExeresa el grado de alteracicn potencizl =
dela calidadambiental delfactor MOVIMIENTO DE TIERRAS 0BRAS DE CONCRETO SIMPLE T
coesiderade, hate referenciaa la
dimensiin, trascendencia y medida del
efiecto en sf mismo SR
Valor ponderal que proparciona el peso
relativa dl efecta potencial y reflefa
sgnifcacion y rebevancia del mismo, &
comd 2 extensidn o part del entoma
afectadn
5 3 5 4 4 3 -4 1
3 5 6 6 _—| b _—
T4 5 4 5 _
3 4
e i — [ Pt VN PP P N
w
=
E
i 5 4 7
@ - . .
= 3 -4 4 2
w 4 3 2
T z e -
g perMEABILIDAD| 2 B 2 1 2 7
'(3 JAREAS AMBIENTALES
S
L} NATURALEZA Y ESPACIOS ABIERTOS
ELIMINACION DE RESIDUOS| 3 3 5 4 3 3 2 3 ] 1 ! ;
E.*\CTOR SOCIOECONOMICO
EMPLEO 2 3 3 3 3 4 - 4 - 4 . 4 - 5 7 -
ESTILO DE VIDA / / / / / /
SALUD Y SEGURIDAD 1 1
JAGNITUD By — -33 22 AT -23 16 13 -1 = T -27 2
| — INTENSIDAD! 37 29 28 27 18 22 20 17 25 40 13
PROMEDIO i AT0 102 A2 34 -36 A7 63 23 -61 212 29




65

Tabla 13. Matriz de Leopold (parte 02), acciones que perjudican directamente al

ambiente (edificio convencional)
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Tabla 14. Matriz de Leopold (parte 01), factores ambientales que se veran

perjudicados al ejecutar el proyecto (edificio aislado)

MAGNITUD
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Tabla 15. Matriz de Leopold (parte 02, acciones que perjudican directamente al

ambiente (edificio aisaldo)
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Analisis de la matriz de leopold, identificacion y evaluacidon de impactos ambientales

Como se puede observar, en ambos disefios estructurales tanto convencional como disefio
con aisladores con nucleo de plomo; las acciones que impactan al medio ambiente son
movimiento de tierras de manera maciva y el vaceado de concreto en lo que corresponde a la
platea de cimentacion, otra de las acciones que tambien ha impactado en este trabajo es lo que
corresponde a la habilitacion del acero ya que este produjo mucho ruido al cortar el acero con

una maquina.
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De igual forma, se puede observar que en la matriz de Leopold, el factor ambiental que se
ve afectado en mayor medida es la calidad del aire, principalmente por las emisiones de gases
de la maquinarias y equipos, el ruido generado por los mismos y las particulas de polvo
proveniente de deslizamientos, nivelaciones y actividades de elaboracion de perfiles; La calidad
del suelo también se vera afectada por el vertido masivo de concreto en los cimientos y en los

tanques de almacenamiento de agua.

En los anexos se podra encontrar ambas matrices en detalle para un entendimiento a

profundidad de los impactos producidos.
Descripcion de los principales impactos por etapas del proyecto.
v’ Etapa de preconstruccion

Se puede observar un impacto leve muy poco significativo, el mismo que acredita el

favorecimiento del medio socioeconémico

v’ Etapa de construccion
e En el Medio Fisico

a) En la calidad del aire. Ante el estudio planteado se corrobora que la calidad del aire
sera afectada de forma negativa producto a las emisiones de material particulado y
ruidos creados por los movimientos continuos y principales de tierras, asi como
también por acciones de transporte de materiales. Sin embargo, aunque las
consecuencias resultan ser significativas, solo son temporales.

b) En la calidad del agua. Se plantea que los recursos hidricos no seran alterados en alta
cantidad producto de las actividades desarrolladas en el proyecto, dado que, como se
menciono anteriormente la naturaleza del area es urbana consolidada y no se presentan
flujos naturales de H20 en superficies cercanas.

c) En la calidad del suelo. Una de las consecuencias de la obra es la alteracion de la
calidad del suelo por los desechos generados por los trabajos de la construccion, grasa

y combustible en el patio de maquinarias y lugares de recorrido.
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e En el Medio Biologico

Las afecciones a la vegetacion para este proyecto seran despreciables, esto debido a que

en la zona donde se ejecutara el proyecto es zona urbana y no existe vegetacion.
e En el Medio socioeconémico

Impactos negativos. Durante el desarrollo del proyecto, se observan signos de malestar
entre los vecinos, entre las causas de este impacto podemos mencionar impactos relacionados
con los efectos descritos anteriormente como niveles de ruido, cambios en la calidad del aire,

etc.

Otro motivo de malestar es el aumento del trafico vehicular y peatonal hacia estas

instalaciones, ya que la zona es totalmente urbana.

Uno de los otros impactos potenciales serian los posibles impactos en la salud de la
poblacién, debido al aumento de particulas de residuos solidos generados durante la
construccion, principalmente en operaciones de movimiento de tierras, desmantelamiento y
manejo de materiales, es posible que aumente la demanda de agua potable y servicios

eléctricos.

Impactos positivos. La generacién directa de puestos de trabajo, de caracter temporal, es
un importante impacto positivo del proyecto, teniendo una fuerte demanda de mano de obra
calificada y no calificada, siempre que existan oportunidades laborales.

4.1.2.9. Plan de participacion ciudadana

El objetivo basico del programa participativo es minimizar los posibles impactos en las
comunidades residenciales que residen en las areas aledafias al proyecto, debido a ciertos
impactos sociales. Los impactos sociales positivos de caracter econémico seran los mas
numerosos, los impactos en la economia, como el desarrollo de nuevos centros de actividad
econdmica y, por lo tanto, el empleo debido al crecimiento de la poblacion requerirdn que
satisfagan sus necesidades basicas de consumo. Por otro lado, los posibles impactos sobre la
infraestructura y la provision de servicios basicos también serian significativos sin un adecuado

plan de manejo.
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Otro tipo de impacto significativo se producira en el sector de la seguridad residencial si
no se toman medidas preventivas y correctivas, tales como la difusion completa y permanente
de los peligros involucrados hasta el apoyo logistico para el desarrollo del proyecto; incluye el
transporte de equipo pesado durante la fase de construccion y la flota de vehiculos durante la

fase de operacién del proyecto.

Otro punto importante en este tema es la Comunicacion, que es una herramienta
fundamental en la gestion de los temas sociales y en la promocion de relaciones armoniosas

con los vecinos, grupos vecinales y grupos de intereés.

La base del enfoque de comunicacion es construir una comprension interna y externa de
las actividades generales del proyecto y los problemas relacionados que afectan o se veran
afectados por el desarrollo del proyecto, para garantizar que los problemas identificados se

comprendan y aborden.
4.1.2.10. Plan de manejo ambiental

La ejecucion de las obras de construccion y explotacion de edificaciones, tal como se
analizo en el capitulo anterior, generard impactos positivos y negativos en el medio ambiente
en mayor o menor grado a lo largo del &mbito de influencia del proyecto de edificacién. El Plan

de Manejo Ambiental (PMA) es un componente de suma importancia en la estructura del EIA.

En este informe se implementaran una serie de medidas de prevencion, mitigacion y
remediacién propuestas en forma de recomendaciones y agregados que pueden ser ajustados y

aplicados en las diferentes fases del proyecto.

Los empleados responsables de la implementacion del PMA, y de cualquier aspecto
relacionado con la aplicacion de la normativa ambiental, deberan recibir la educacion y
capacitacion necesarias para poder cumplir con las funciones que les sean asignadas. Esta tarea

sera realizada por un especialista ambiental.

El Plan de Manejo Ambiental utiliza como herramienta de su estrategia, las acciones que

permitan alcanzar los objetivos. Estas son:
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4.1.2.10.1 Programa de medidas preventivas, mitigadoras y correctivas

Este plan identifica las precauciones o medidas a tomar para evitar dafios innecesarios por
descuido o mala planificacion de las actividades a realizar en las fases de ejecucion del

proyecto.
4.1.2.10.1.1. Subprograma de control de residuos solidos, liquidos y efluente

Los vertidos descontrolados, en muchos casos, de diversos materiales residuales deben ser
depositados en lugares previamente seleccionados, para ello, el manejo de residuos sélidos
para este proyecto solo se realizard en la etapa de construccion debido a la generacion de

escombros.

4.1.2.10.1.2. Subprograma de control de erosion y sedimentos

No corresponde a este proyecto

4.1.2.10.1.3. Subprograma de proteccion de recursos naturales

No corresponde a este proyecto

4.1.2.10.1.4. Subprograma de salud local
Este sub programa establece las medidas que la empresa contratista deberd implementar para

evitar afectar la salud de la poblacion cercana al proyecto.
Entre las medidas que deberan implementar tenemos:

- Se implementaran bafios portéatiles dentro de la obra, cuya instalacién, mantenimiento,
cuidado y retiro estard a cargo del Contratista a través de una empresa prestadora de servicios
de residuos solidos (EPS-RS), la cual debe estar debidamente autorizado y registrado. El
contratista debe supervisar el correcto mantenimiento de los portatiles a cargo de la EPS-RS,
de tal manera que se reduzcan los malos olores y la multiplicacion de moscas u otros insectos
similares. Estos bafios y duchas deberan ser aseados por lo menos 3 veces a la semana.

- También se implementaran sistemas de acarreo y depositos de los residuos solidos como
contenedores de basura, con la finalidad de ir almacenando los residuos solidos generados
en el almacén, patio de maquinas y consumo de alimentos de los trabajadores (botellas,

bolsas, residuos organicos), para su posterior disposicion final en un relleno sanitario
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autorizado, a traves de una empresa registrada y autorizada por DIGESA. Dichos cilindros
deberan estar pintados y contaran con tapa para evitar el rebalse de los mismos.

- Para reducir la emision de polvo y particulas, se realizaran actividades de riego en las
zonas cercanas a la construccion.

- Los volquetes que se usaran en la obra, deberan contar con lonas para cubrir la carga

durante su transporte, como parte del equipo obligatorio.
4.1.2.10.1.5. Subprograma de seguridad motivo del EIA
No corresponde a este proyecto
4.1.2.10.1.6. Subprograma de Proteccion de recursos arqueoldgicos y culturales
No corresponde a este proyecto
4.1.2.10.2. Programa de monitoreo ambiental

Se debe tener en cuenta los siguientes items:

- Definir, a partir del estudio realizado, los impactos, recursos y acciones objeto del plan. El
monitoreo debera ser llevado a cabo a través de todo el desarrollo del proyecto, incluyendo
el periodo de post-clausura.

- Determinar los datos necesarios, seleccionando indicadores de impacto y de efectividad,;

parametros que han de ser sucesivamente medidos, para evaluar sus comportamientos.
4.1.2.10.3. Programa de Asuntos sociales

La consulta publica o audiencia del informe de impacto ambiental se realiza de acuerdo
con la normativa local. Se deben realizar encuestas en la comunidad residencial sobre su

aceptacion si este edificio se construye en la zona.

Sin embargo, como se ha sefialado en los apartados anteriores, durante el Estudio de
Impacto Ambiental se realizan actividades de consulta con los grupos afectados por el

proyecto, con el fin de integrar opiniones y su punto de vista.
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La comunicacion es una herramienta fundamental en la gestion de los asuntos sociales y
en la promocion de relaciones armoniosas con 10s vecinos, grupos vecinales y otros grupos de

interés.
4.1.2.10.3.1. Subprograma de relaciones comunitarias
No corresponde para este proyecto
4.1.2.10.3.2. Subprograma de contratacion de mano de obra local

Se dara oportunidad de trabajo en mano de obra calificada (ingenieros, oficiales y
operarios) y no calificada (peones) a la ciudadania que se encuentre dentro del area de influencia
del proyecto con esto se dara oportunidad de trabajo a la poblacion. Antes del inicio del proyecto

se realizara convocatorias de trabajo por los distintos medios de comunicacion.

4.1.2.10.3.3. Subprograma de participacion ciudadana

Para la participacion ciudadana se aplicaran encuestas y entrevistas ciudadanas en la
medida en que sea aceptable para la construccion del edificio; el objetivo bésico del
subprograma participativo es minimizar los posibles impactos sobre la poblacion asentada en
las zonas aledafias al proyecto, debido a determinados impactos sociales. Los impactos
sociales positivos de caracter econémico seran los mas numerosos, como el desarrollo de
nuevos centros de actividad econdmica y, por lo tanto, el empleo debido al crecimiento de la

poblacion requeriran que satisfagan sus necesidades basicas de consumo.
4.1.2.10.4. Programa de educacion ambiental

No corresponde para este proyecto
4.1.2.10.5. Programa de capacitacion de pérdidas y contingencias

Todos los colaboradores deben de capacitarse para lidiar con cualquier riesgo identificado.
En cada grupo de trabajo, se hombrara un administrador de programas de emergencia; las
negociaciones de seguridad generalmente se administraran dos veces por semana para
determinar los posibles riesgos potenciales que se llevaran a cabo con la participacion de

trabajadores.
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4.1.2.10.6. Programa de prevencion de perdidas y contingencias

El propésito del programa de emergencia es establecer las acciones necesarias para
prevenir y controlar los peligros naturales y los accidentes laborales que puedan ocurrir en el
area del proyecto; de esta forma, este plan contrarrestara los impactos que se puedan generar
en caso de emergencia, por cualquier falla en la instalacion, operacion y mantenimiento de los

equipos de seguridad.

Para aplicar adecuadamente el programa de emergencia, la empresa debe contratar la
ejecucion de los formularios de trabajo y establecer una unidad de emergencia al inicio de las
actividades de construccion, que debe operar durante el proceso de construccién, adaptandose
a los requisitos minimos, dependiendo de la actividad y los posibles riesgos geofisicos,

climéaticos y de desastres.
4.1.2.10.6.1. Subprograma de Salud ocupacional

Se debe avisar al centro médico mas cercano antes de que comience la construccién para

estar preparados ante posibles accidentes.
4.1.2.10.6.2. Subprograma de prevencion y control de riesgos laborales

El equipo necesario para el tratamiento incluird equipo de primeros auxilios, camillas,
balones de oxigeno y medicamentos; asi como personal capacitado para brindar atencion

meédica.
4.1.2.10.6.3. Subprograma de contingencias

En caso de incendio, tanto en la fase de construccion como en la fase de operaciéon, se

requieren extintores quimicos, también se requiere comprar baldes y/o saco de arena.

Se definiran areas seguras para proteger equipos contra posibles desastres naturales, se

debe zonificar los lugares susceptibles de ser afectados por fendmenos naturales.
4.1.2.10.7. Programa de cierre de obra

El objetivo principal del plan de cierre es establecer las acciones mas adecuadas una vez

finalizadas las obras de restauracion de las areas impactadas, lo que se lograra rehabilitando las
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areas afectadas hasta lograr un ambiente estable, duradero y compatible con las areas

circundantes.

El plan de cierre para este proyecto es el siguiente:
- Si se decide su demolicidn: Se puede destinar el area para la construccion de un parque
- Si se decide mantener la infraestructura puede ser usado como museo, centro de

investigacion entre otros.
4.1.2.10.8. Programa de inversiones

La inversion que se tendra para la ejecucion de las actividades en materia ambiental se

detalla en el presente cuadro resumen.

PRESUPUESTO AMBIENTAL

DESCRIPCION |[UND |[CANTIDAD |PRECIOS/. |[PARCIALS/.
ETAPA DE CONSTRUCCION Y CIERRE
Capacitacion ambiental
charlas al personal de obra und 6.00 1,200.00 7,200.00
charlas ala poblacién del drea de
nfluencia directa und 3.00 1,200.00 3,600.00
monitoreo ambiental
monitoreo de calidad de aire und 2.00 1,700.00 3,400.00
monitoreo de calidad de ruidos und 2.00 600.00 1,200.00
monitoreo de calidad de agua und 1.00 1,100.00 1,100.00
plan de manejo de residuos solidos
adquisicidon de contenedores para
segregacion de residuos solidos und 4.00 150.00 600.00
disposicién de residuos und 1.00 2,000.00 2,000.00
letrina sanitaria portatil und 2.00 600.00 1,200.00
seguridad y salud en el trabajo
equipo de proteccién personal und 1.00 5,000.00 5,000.00
implementos primeros auxilios und 1.00 600.00 600.00
cerco de seguridad und 1.00 450.00 450.00
supervisor ambiental mes 8.83 4,500.00( 39,748.50
plan de cierre
readecuacion del area und 1.00 1,500.00 1,500.00
sefializacion ambiental und 1.00 1,200.00 1,200.00

TOTAL 68,798.50

Fuente: elaboracion propia



4.1.2.10.9. Cronograma de actividades

Cronograma de actividades a ejecutarse en la ejecucion del proyecto.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES UND| CANT MES 1 2 3 4 > 6 7 8
sem [1]2]3]4a]|s|6[7]8]9]10]11]12]13[14][15]16]17] 18] 19| 20|21 22]23]24] 25] 26| 27| 28] 29] 30] 31] 32

Capacitacion ambiental
charlas al personal de obra und | 6.00
.charlas? la -poblauon del drea de und | 3.00
influencia directa
monitoreo ambiental
monitoreo de calidad de aire und | 2.00
monitoreo de calidad de ruidos und | 2.00
monitoreo de calidad de agua und | 1.00 -
plan de manejo de residuos solidos
adquisicion de contenedores para

L. . . und | 4.00
segregacion de residuos solidos
disposicion de residuos und | 1.00 H
letrina sanitaria portatil und | 2.00
seguridad y salud en el trabajo
equipo de proteccion personal und | 1.00
implementos primeros auxilios und | 1.00
cerco de seguridad und | 1.00
supervisor ambiental mes | 8.00
plan de cierre
readecuacion del drea und | 1.00
sefializacion ambiental und | 1.00

Fuente: elaboracion propia

4.1.2.11. Plan de Compensacion ambiental

No corresponde para este proyecto

4.1.2.12. Conclusiones y Recomendaciones

 El principal impacto positivo producido por el proyecto, es la generacion de empleo
directo e indirecto durante sus diferentes etapas de construccion y operacion. En el primer
caso los empleos son temporales (principalmente para personal de construccion civil), y
en el

segundo, las oportunidades de trabajo seran permanentes debido a las

demanda de personal profesional, administrativo, seguridad, limpieza, entre otros.
Asimismo, otros impactos positivos del proyecto es el aumento de ingresos econdémicos
por aparicion de comercio y actividades conexas, y desarrollo urbano de la zona de
influencia directa del proyecto, lo que a su vez origina la valoracién de inmuebles.

* Los impactos ambientales negativos, de mayor grado de incidencia son aquellos

relacionados con la disminucion de la calidad del aire debido a la emision de gases de
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combustion de la maquinaria utilizada en la etapa de construccion, asi como la emision de
ruidos molestos que podrian afectar la salud de los trabajadores y generar molestias a los
pobladores de la zona.

+ El impacto ambiental negativo irreparable es el vaciado de concreto armado en la fase

de cimentacion, el cual impactara directamente en el suelo

» Se recomienda aplicar las medidas ambientales recomendadas, de acuerdo a cada una
de las actividades tanto en la etapa construccion, como de operacién del proyecto,

planteadas en el Plan de Manejo Ambiental que forma parte del presente estudio.
4.1.2.13. Bibliografia

» Conesa Fernandez Vitora, Vicente. Guia Metodologica para la Evaluacién del Impacto
Ambiental. Editorial Mundiprensa. Madrid. Espafia 2010.

* GOmez Orea Domingo, Evaluacion de Impacto Ambiental. Editorial Mundiprensa.
Madrid. Espaiia. 2010.

4.1.2.14. Anexos

- Matriz Leopold - edificio islado.
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- Matriz Leopold — edificio convencional
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- Programa de inversion.

PRESUPUESTO AMBIENTAL

DESCRIPCION

lUND |cANTIDAD

|PRECIO'S/. |PARCIALS/.

ETAPA DE CONSTRUCCION Y CIERRE

Capacitacion ambiental

charlas al personal de obra und 6.00 1,200.00 7,200.00

charlas ala poblaciéon del area de

fluencia directa und 3.00 1,200.00 3,600.00

monitoreo ambiental

monitoreo de calidad de aire und 2.00 1,700.00 3,400.00

monitoreo de calidad de ruidos und 2.00 600.00 1,200.00

monitoreo de calidad de agua und 1.00 1,100.00 1,100.00

plan de manejo de residuos solidos

adquisicion de contenedores para

segregacion de residuos solidos und 4.00 150.00 600.00

disposicidn de residuos und 1.00 2,000.00 2,000.00

letrina sanitaria portatil und 2.00 600.00 1,200.00

seguridad y salud en el trabajo

equipo de proteccién personal und 1.00 5,000.00 5,000.00

implementos primeros auxilios und 1.00 600.00 600.00

cerco de seguridad und 1.00 450.00 450.00

supervisor ambiental mes 8.83 4,500.00| 39,748.50

plan de cierre

readecuacion del area und 1.00 1,500.00 1,500.00

sefializacion ambiental und 1.00 1,200.00 1,200.00
TOTAL 68,798.50
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- Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

CANT| MES | 1 2 3 4 5 6 7 8
[sem [1]2[3]a]|s]6]7]8]9]10]11]12]13[14]15][16]17] 18] 19] 20| 21]22] 23] 24] 25] 26] 27] 28] 29] 30[ 31 32

ACTIVIDADES | UND

C.
charlas al personal de obra und [ 6.00
charlas a la poblacién del drea de
influencia directa

und [ 3.00

monitoreo ambiental

monitoreo de calidad de aire und | 2.00 |
monitoreo de calidad de ruidos und | 2.00
monitoreo de calidad de agua und | 1.00

plan de manejo de residuos solidos

Squisicis
a qwswlf)ln de conFenedoref paral 1 400
segregacion de residuos solidos

disposicion de residuos und [ 1.00
letrina sanitaria portatil und | 2.00
seguridad y salud en el trabajo
equipo de proteccion personal und [ 1.00
implementos primeros auxilios und [ 1.00
cerco de seguridad und [ 1.00
supervisor ambiental mes | 8.00
plan de cierre

readecuacion del drea P N N N
seffalizacién ambiental fondl2oof [ T TP [T T TP

4.2. Descripcidn del disefio estructural
4.2.1. Descripcion de la estructura del edificio sin aisladores sismicos

La configuracion estructural del edificio fue con un sistema dual tipo | en las dos
direcciones. Esta conformado por elementos verticales de 55 x 80 cm, 60 x 75 cm, 35 x 100 cm
y columnas circulares de 50 y 55 cm de didmetro también cuenta con muros de corte que varian
desde 160 cm a 500 cm de longitud aproximadamente. El edificio es de configuracién regular

en planta y altura.

Las caracteristicas de los materiales son: resistencia a la comprension del concreto es de
280 kg/cm?; la tension de fluencia del acero es de 4200 kg/cm?. Cabe recalcar que el concreto
con resistencia de 280 kg/cm? sera utilizado para las columnas, muros de corte, escaleras y
cimentacion; para el resto de la estructura se ha previsto utilizar un concreto con f'c de 210
Kg/cm?,

la cimentacion se conformara con una platea de cimentacion junto a vigas de cimentacion
gue aportaran rigidez a esta, este tipo de cimentacion fue elegido por la baja capacidad portante

que tiene el terreno en el centro de la provincia de Chiclayo.
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llustracion 20. Estructura del edificio convencional
4.2.2. Descripcion de la estructura del edificio con aisladores sismicos

En lo que respecta a distribucion de espacios este modelo tiene la misma configuracién del
edificio convencional, se diferencia porque la estructura se dividira en tres niveles los cuales
son: superestructura, sistema de aislacion y subestructura. La configuracion estructural
proyectada para el edificio con aisladores sismicos de base es un sistema de porticos con
columnas de seccidn cuadrada y rectangular de 30 cm x 30 cm, 45 cm X 65 cm respectivamente

y columnas circulares de 45 cm de diametro, cuenta con muros de corte solo en los ascensores.

Propiedades de los materiales: la resistencia a la comprension del concreto es de 280
kg/cm?; la tension de fluencia del acero es de 4200 kg/cm?. Para este modelo estructural las
escaleras y ascensores quedaran suspendidos de la cimentacién es decir al ocurrir un sismo

fuerte.

la cimentacion se conformara con una platea de cimentacion junto a vigas de cimentacion
gue aportaran rigidez a esta, este tipo de cimentacion fue elegido por la baja capacidad portante

que tiene el terreno en el centro de la provincia de Chiclayo.

Se considerd dos tipos de aisladores: aisladores (LRB) y aisladores de péndulo friccional
(FPS).
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llustracion 21. Estructura del edificio con aisladores de base LRB + FPS

4.3. Disefno estructural del edificio

4.3.1. Propiedades de los materiales considerados en el modelado

En la siguiente tabla se presentan las propiedades de los materiales utilizados en el

modelamiento de los elementos estructurales del edificio.

Tabla 16. Propiedades de los materiales (concreto y acero) a ser usador en el
programa SAP 2000

concreto

resistencia a la compresion del concreto, columnas
Fe cimentacion, placas 280 kg/cm2

resistencia a la compresion del concreto vigas, losa

aligerada ” : 210 kg/cm2
Ec |modulo de elasticidad del concreto f'c =280 kg/cm2 2509980.1 kgfcm2
Ec |modulo de elasticidad del concreto f'c =210 kg/cm2 2173706.5 kgfcm2

peso especifico del concreto 2400 kgfcm3

coeficiente de poison del concreto 0.2

acero

Fy |esfuerzo de fluencia del acero 4200 kg/cm2
Es |modulo de elasticidad del acero 20389019 kg/cm2
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4.3.2. Cargas utilizadas para el analisis de la estructura

Las cargas a ser usadas en el programa SAP2000 V20 para realizar el analisis estructural

son las siguientes:

v' Carga muerta

en la norma E.020 (cargas) del Codigo Nacional de Edificaciones forman parte de la carga
muerta el tarrajeo, el piso terminado y los tabiques que se tuviesen, para este proyecto se uso
principalmente drywall para la division de los ambientes tomandose el valor de carga muerta

para el drywall de 100 kg/m2. En la tabla 13 se muestra un resumen de las cargas consideradas.

Tabla 17. Metrado de cargas por metro lineal de los muros de albafileria

. Peso E
DESCRIPCION ANCHO (m) ALTURA (m) CARGA [Tn;"m]
{Tn/m3)
Muro A=2.80 m 0.15 2.80 1.35 0.57
Muro A=1.20m 0.13 1.20 1.35 0.24

v' Cargaviva

en la norma E.020 “cargas” estable el valor de las cargas vivas minimas repartidas a
considerar para la ocupacién o uso que tendran los ambientes, considerando los detalles que
deberan tener los planos de arquitectura se tomara en cuenta el valor. En la tabla 14 se resumen

las cargas consideradas.

Tabla 18. Cargas consideradas

USo CARGA REPARTIDA
(kgf/m2)
oficinas 250
Salas de archivo 500
escaleras 400

v Peso propio de los elementos estructurales

Para el peso propio de los elementos estructurales tales como vigas, columnas, muros de
corte, etc. Se considerd que el programa SAP2000 pesara estos elementos dejando al patron de
carga DEAD con factor 1. Para el peso de la losa aligerada se considerd6 modelarla como

viguetas asignandole la carga para losa aligerada de espesor 0.20 m.
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v" Peso de la edificacion

El codigo E.030 denominada disefio sismo resistente del RNE en su articulo 26
“Estimacion del peso (P)” menciona: que para el calculo del peso del edificio se debe considerar
la carga permanente(cm) del edificio al 100% mas un porcentaje de la carga viva(cv) o
sobrecarga de acuerdo a la clasificacion por categorias en la que se encuentre el edificio en
estudio, este edificio se encuentra en la categoria A correspondiéndole el 50% de la sobrecarga,

ademas la norma menciona que en azoteas se debe tomar solo el 25% de la cv.
4.4. Analisis y disefio estructural del edificio convencional

Se realiz6 un modelamiento en el programa SAP2000 V20 considerando las propiedades
de los materiales de concreto, esto con la finalidad de verificar el comportamiento del edificio
frente a solicitaciones sismicas. A continuacién se realizara el calculo de los pardmetros
sismicos y las comprobaciones de irregularidades, se verificara la cantidad de fuerza cortante
que absorben las columnas y muros de corte con la finalidad de poder clasificarlo en el sistema

estructural correspondiente.
4.4.1. Calculo de parametros sismicos
v Zonificacion

El codigo E.030 divide al Pert en 4 zonas sismicas, esta se basa en la sismicidad observada.
Este proyecto se ubica en la provincia de Chiclayo en la zona sismica 4, por lo que de acuerdo
a latabla N° 1 del cddigo sismorresistente E.030 le corresponde un factor de zona Z=0.45.

v Estudio de sitio para definir los parametros de sitio (S, Tp, TI)

De acuerdo al estudio de mecanica de suelo el edificio se cimentara sobre un suelo tipo S3
(suelo blando). De la tabla N° 3 del cddigo E.030 el factor de suelo para la zona sismica Zs y
suelo tipo Sz le corresponde el factor de suelo S=1.10 y de la tabla N° 4 de esta misma norma

para el perfil de suelo tipo Ss le corresponden los periodos Tp=1.0y Tl=1.6
v/ Categoria de la edificacién y factor de uso

En la norma peruana cada proyecto de estructuras que se realice debe ser calificada en

alguna categoria para este proyecto se le ha considerado la categoria esencial A2, por ser un
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edificio que albergara informacion esencial para el estado, ademas cuenta con carceletas, esto
quiere decir que habré personas privadas de su libertada a las cuales se tiene que garantizar su
seguridad frente a cualquier evento sismico. Siendo su factor de uso U=1.5 segun la tabla N° 5

de norma sismorresistente E.030.
v Coeficiente basico de reduccién (Ro)

Los sistemas estructurales se clasifican segin el material usado y el porcentaje de fuerza
cortante que absorben los muros de corte y las columnas en una direccion de andlisis.
Inicialmente se asumio el sistema estructural como dual, luego se verificio esta suposicion

corespondiendole segln la tabla N° 7 de la norma E.030 un Ro=7
v Factor de amplificacion sismica (C)

se calcula de acuerdo a las siguientes expresiones dadas por la norma sismorresistente
E.030:

T
T<02Tp—>C=1+7.5—
Tp

T< Tp—>C=2.5

Tp

T
Tp.T,
T>T,~>C=25—05
7o
Cr

hn=3+2.8*5=17 m
Ct= 60 para estructuras de sistema dual segun la norma E.030.
T =0.283s por lo tanto C=2.5

En la tabla 15 se resumen de los parametros sismicos.



Tabla 19. Parametros sismicos

DATOS | PARAMETROS
Z 0.45
L) 1.5
5 1.10
TP 1.00
TL 1.60
Ro 7

4.4.2. Fuerzas cortantes minimas en la base

Tabla 20. Fuerza cortante en la base para el sismo X

DIRECCION X-X
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P Z-= 0.45
=——F —*F U= 1.5 C/R>0.11
C= 2.500 v
5= 1.10
= *
V= 0.2652*P R= 700 0.265
Tabla 21. Fuerzas cortantes en la base para el sismo Y
DIRECCIONY - Y
ZelUsCeS Z= 0.45
=——F —*F U= 1.5 C/R>0.11
C= 2.500 v
. §= 1.10
V= 0.2652*P R= 700 0.265

4.4.3. Verificacion del desplazamiento maximo (derivas)

La Norma E.030 en su articulo 32 nos brinda los limites para la distorsion de entrepiso,

para estructuras de concreto armado la deriva maxima es de 0.007.

Tabla 22. Verificacion de derivas, direccién X — edificio convencional

DIRECCION X

DESPL.
PISO [cl';l] [I;f{s:';i I?ZE;;:I'}"[] PROM. R]I::LES{I::I;;] DERIVA | VERIFICACION
(cm)
1 300 1.1828 0.5053 1.0461 1.0461 0.0035 CUMPLE
2 280 2.0911 3.4818 2.7864 1.7404 0.0062 CUMPLE
3 280 4.7389 4.4945 4.6167 1.8203 0.00653 CUMPLE
4 280 7.1001 5.6721 6.3861 1.76594 0.0063 CUMPLE
5 280 8.6142 7.5401 8.0771 1.6910 0.0060 CUMPLE
i} 280 10.3782 9.2463 9.8123 1.7351 0.0062 CUMPLE

Tabla 23. Verificacion de derivas, direccién Y — edificio convencional
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DIRECCION Y

PISO H DESPL. DESPL. II}:E?}I;]; DESPL. DERIVA | VERIFICACION
(cm) Ul{cm]) | U2 (cm) = REL. [cm)
1 300 0.6153 0.5954 0.8054 0.8054 0.0027 CUMPLE
2 220 1.5372 2.5505 2.0438 1.2385 0.0044 CUMPLE
3 220 2.5683 4.3103 3.4393 1.3955 0.0050 CUMPLE
4 280 3.5774 6.0454 4,8114 1.2721 0.0049 CUMPLE
5 280 4.4814 7.6104 6.0455 1.2345 0.0044 CUMPLE
7] 280 5.2416 2.2450 7.05933 1.0474 0.0037 CUMPLE

4.4.4. Verificacion de irregularidades estructurales
4.4.4.1. Comprobacion de irregularidades estructurales en altura
v Irregularidad de rigidez — piso blando

Tabla 24. Verificacion irregularidad de rigidez — piso blando - direccion X

DIRECCION X
Rigidez 70% |Rigidez 80% del
D-CM Rigidez | del entrepiso | prom. de los
PISO Fza Cortante . . . .
(relativo) Lateral inmediato tres niveles
superior superiores
PISO 1 59.356 0.796 74,552 1.45 1.47
PISO 2 55.064 1.101 50.033 0.82 1.00
PISO 3 73.107 1.195 61.155 1.45 1.30
PISO 4 30.276 0.736 41.114 0.85
PISO 5 65.151 1.348 48.328 0.93
PISO 6 57.306 1.102 51.978
REGULAR REGULAR




Tabla 25. Verificacion irregularidad de rigidez — piso blando - direccion Y

87

v Irregularidad de resistencia — piso débil

DIRECCION Y
Rigidez 70% Rigidez 80%
PISO Fzra Cortante D'Cr"" Rigidez | del entrepiso | del prom. de
(relativo) Lateral inmediato  |los tres niveles
superior superiores
PI50O1 52.409 0.994 52.740 0.89 0.96
PISO 2 44,589 0.753 59.206 1.11 1.09
PISO 3 53.210 0.999 53.269 1.02 0.91
PISO 4 60.519 1.159 52.226 0.92
PISO5S 65.694 1.157 56.773 0.86
PISO b 57.216 0.8606 B6.184
REGULAR REGULAR

Tabla 26. Verificacion irregularidad de resistencia — piso débil - direccion X

DIRECCION X
Rigidez 80%
L. del entrepiso
PISO Rigidez Lateral| .
inmediato
superior
PISO 1 74.552 1.49
PISO 2 30.033 0.82
PISO 3 61.155 1.49
PI5SO 4 41.114 0.85
PISO 5 48.328 0.93
PISO 6 31.978
REGULAR

Tabla 27. Verificacion irregularidad de resistencia — piso débil - direccion Y

DIRECCION Y
Rigidez 80%
L. del entrepiso
PISO Rigidez Lateral . .
inmediato
superior
PISO 1 0.994 1.32
PISO 2 0.753 0.75
PISO 3 0.999 0.86
PISO 4 1.159 1.00
PISO 5 1.157 1.24
PISO © 0.866
IRREGULAR




v Irregularidad extrema de rigidez

Tabla 28. Verificacion irregularidad extrema de rigidez - direccion X

DIRECCION X

Rigidez 60% del Rigidez 70% del

PISO Rigidez Lateral entrepiso prom. de los tres
inmediato superior | niveles superiores
PIS0O1 74.552 1.49 1.47
PI50 2 50.033 0.82 1.00
PISO 3 61.155 1.49 1.20
PIS0O 4 41.114 0.85
PISO 5 48.328 0.93
PIS0O 6 51.978
REGULAR REGULAR

Tabla 29. Verificacion irregularidad extrema de rigidez - direccion Y

DIRECCION Y

Rigidez 60% del Rigidez 70% del

PISO Rigidez Lateral entrepiso prom. de los tres
inmediato superior | niveles superiores
PISO 1 52.740 0.89 0.96
PISO 2 59.206 1.11 1.09
PISO 3 23.269 1.02 0.91
PISO 4 52.226 0.92
PISO 5 26.773 0.86
PISO B 66.184
REGULAR REGULAR
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v Irregularidad extrema de resistencia

Tabla 30. Verificacion irregularidad extrema de resistencia - direccion X

DIRECCION X
Rigidez 65% del
PISO Rigidez Lateral entrepiso
inmediato superior

PIS0 1 74.552 1.49
PIS0O 2 50,033 0.82
PISO 3 61.155 1.49
PISO 4 41.114 0.85
PISO 5 A8.328 0.93
PISO 6 51.978

REGULAR

Tabla 31. Verificacion irregularidad extrema de resistencia - direccion Y

DIRECCION Y
Rigidez 65% del
PISO Rigidez Lateral entrepiso
inmediato superior

PIS0 1 52.740 0.89
PIS0O 2 59,206 1.11
PISO 3 53.269 1.02
PISO 4 52,226 0.92
PISO 5 56.773 0.26
PISO 6 66.184

REGULAR

v Irregularidad de masa o peso

Tabla 32. Verificacion irregularidad de masa o peso del edificio

peso mayor que 1.5
PISO PESO EDIFICACION veces el piso
adyacente
PISO1 475.761 1.015
PISO 2 468.619 1.073
PISO 3 436.581 0.932
PISO 4 468.288 1.003
PISO 5 466.876 1.042
PISO 6 448.055
REGULAR
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v Irregularidad geométrica vertical

Las dimensiones en planta de todos los pisos es igual es por ello que no existe irregularidad

en las direcciones de analisis.

direccion X REGULAR

Direccion Y REGULAR

v" Discontinuidad de los sistemas resistentes

No hay presencia de elementos estructurales desalineados verticalmente.

direccion X REGULAR

Direccion Y REGULAR

v" Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes

No hay presencia de elementos estructurales desalineados verticalmente.

direccion X REGULAR

Direccion Y REGULAR

4.4.4.2. Comprobacion de irregularidades estructurales en planta
v Irregularidad torsional

Tabla 33. Verificacion irregularidad torsional - direccion X

DIRECCION X
PISO DESPL. RELATIVO | DESPL. RELATIVO VERIFICACION
MAXIMO PROMEDIO

PISO 1 1.34 1.12 REGULAR

PISO 2 1.80 1.92 REGULAR

PISO 3 3.59 1.91 REGULAR

PISO 4 4,04 1.95 REGULAR

PISO 5 5.63 1.95 REGULAR

PISO 6 5.80 1.74 REGULAR
REGULAR
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Tabla 34. Verificacion irregularidad torsional - direccion Y

v Irregularidad torsional extrema

DIRECCION Y
PISO DESPL. RELATIVO | DESPL. RELATIVO VERIEICACIGN
MAXIMO PROMEDIO

PISO1 1.00 0.81 REGULAR

PISO 2 1.56 1.24 REGULAR

PISO 3 2.76 1.40 REGULAR

PISO 4 3.29 1.37 REGULAR

PISO 5 4.32 1.23 REGULAR

PISO 6 4.62 1.05 REGULAR
REGULAR

Tabla 35. Verificacion irregularidad torsional extrema - direccion X

DIRECCION X
PISO DESPL. RELATIVO DESPL. RELATIVO VERIFICACION
MAXIMO PROMEDIO

PISO 1 1.34 1.12 REGULAR

PISO 2 1.80 1.92 REGULAR

PISO 3 3.59 1.91 REGULAR

PISO 4 4.04 1.95 REGULAR

PISO S 5.63 1.95 REGULAR

PISO 6 5.80 1.74 REGULAR
REGULAR

Tabla 36. Verificacion irregularidad torsional extrema - direccion Y

v Esquinas entrantes

DIRECCION Y
PISO DESPL. RELATIVO | DESPL. RELATIVO VERIFICACIGN
MAXIMO PROMEDIO

PISO 1 1.00 0.81 REGULAR

PISO 2 1.56 1.24 REGULAR

PISO 3 2.76 1.40 REGULAR

PISO 4 3.29 1.37 REGULAR

PISO S 4.32 1.23 REGULAR

PISO 6 4.62 1.05 REGULAR
REGULAR

Segun la norma E.030, la estructura analizada es irregular cuando la longitud entrante

(esquina) es mayor que el 20 % de la longitud total en planta en la direccion analizada.



LONGITUD -
DIRECCION LONGITUD TOTAL VERIFICACION
ENTRANTE
X 16.22 3.33 REGULAR
LONGITUD -
DIRECCION LONGITUD TOTAL VERIFICACION
ENTRANTE
Y 33.95 9.70 REGULAR

v Discontinuidad del diafragma

Es irregular cuando los diafragmas tienen variaciones importantes en rigidez asi como

aberturas mayores que 50% del area del diafragma.

direccion X REGULAR

Direccion Y REGULAR

v’ Sistemas no paralelos

Es irregular cuando en la direccion que se analiza los elementos estructurales

resistentes a fuerzas laterales no son paralelos. Esta condicion no se aplica si el eje de

los pdrticos forman angulos menores a 30°.

Es
direccion X REGULAR
Direccion Y REGULAR
Tabla 37. Resumen de irregularidades estructurales en altura
FACTORDE |FACTOR |FACTOR
IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN ALTURA
IRREGULARIDAD (SISMO X (SISMO Y
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando 0.80 1.0 1.0
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil 0.80 1.0 1.0
Irregularidad Extrema de Rigidez 0.50 1.0 1.0
Irregularidad Extrema de Resistencia 0.50 1.0 1.0
Irregularidad de Masa o Peso 0.90 1.0 1.0
Irregularidad Geométrica Vertical 0.90 1.0 1.0
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.80 1.0 1.0
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes 0.60 1.0 1.0




93

Tabla 38. Resumen de irregularidades estructurales en planta

FACTORDE |FACTOR |[FACTOR

IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN PLANTA
IRREGULARIDAD (515MO X [SISMO Y

Irregularidad Torsional 0.80 1.0 1.0
Irregularidad Torsional Extrema 0.60 1.0 1.0
Esquinas Entrantes 0.90 1.0 1.0
Discontinuidad del Diafragma 0.90 1.0 1.0
Sistemas no Paralelos 0.90 1.0 1.0

4.4.5. Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas

Este coeficiente se obtiene mediante el producto del coeficiente basico de reduccion y los

factores de irregularidad en planta y altura.

R = RoxlyxIL,

Tabla 39. Resumen de coeficientes de reduccién sismica (R)

COEFICIENTE DE REDUCCION SISMICA
DATOS DIRECCION X DIRECCION Y
Ro 7.00 7.00
la 1.00 1.00
Ip 1.00 1.00
R 7.00 7.00

4.4.6. Verificacién del sistema estructural

La fuerza cortante absorbida por los muros es mayor al 20% y menor que el 80% del

cortante total, por lo tanto segun la norma E.030 el sistema estructural sera dual.

Tabla 40. Cortante que absorben los muros de corte y columnas

CORTANTE DIRECCION X DIRECCION Y
Vtotal= 651.62Tn 536.76Tn
Veoolumnas= 212.11Tn 167.83Tn
Vmuros= 439.5100 368.9300
%MUROS= 67.45% 68.73%




4.4.7. Calculo del peso del edificio
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Para la estimacion del peso la norma E.030 nos brinda el porcentaje de carga viva que se

debe afiadir a la carga permanente de acuerdo a la categoria de la edificacion.

Tabla 41. Porcentaje de carga viva o sobrecarga

CATEGORIA DE LA CARGA CARGA VIVA
- CARGA VIVA
EDIFICACION PERMAMNENTE AZOTEA
Categoria A 100% 50% 25%

4.4.8. Tipo de procedimientos utilizados para el andlisis sismico

4.4.8.1. Analisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes

En este proyecto el analisis sismico estatico solo sera empleado para escalar el cortante

dinamico y cumplir con la fuerza cortante minima requerido por la norma E.030 en su articulo

29.4.
_ ZellxCx5
- r
V= 0.265*P
Peso edif=| 2764.18 Tn
V= 733.0Tn

Tabla 42. Porcentaje de fuerza sismica por piso

DIRECCION X - DIRECCION Y

PISO| hi |hiacum | Piacum Pi Pi*hi |Porcentaje Fi v
1 |3.00m| 3.00m | 2764.18Tn | 475.76Tn 1427.28 18% 133.53Tn | 733.00Tn
2 |2.80m| 580m | 2288.42Tn | 468.82Tn 1312.13 17% 122,76 Tn | 599.47 Tn
3 |2.80m| 8.60m | 1819.807Tn | 436.58Tn 1222.43 16% 114.37Tn | 476.71Tn
4 [2.80m| 11.40m | 1383.22Tn | 468.29Tn 1211.21 17% 122.67Tn | 362.35Tn
5 [2.80m| 14.20m | 914.93Tn | 466.88Tn 1307.25 17% 122,30 Tn | 239.67 Tn
6 |2.80m| 17.00m | 448.06Tn | 448.06Tn 1254.55 16% 117.37Tn | 117.37Tn




4.4.8.2. Andlisis sismico dindmico modal espectral

Para este proyecto se requiere realizar el analisis sismico dinamico. La gravedad se

considerd 1, por lo cual debe ser multiplicada por 9.81 m/s2 al ser ingresada en el

programa SAP200.
DATOS PARAMETROS DATOS DIR X-X DIRY-Y

z 0.45 Ro 7 7

u 1.50 la 1.00 1.00
S 1.10 Ip 1.00 1.00
Te 1.00 R 7 7
T 1.60 F— 1
Ro 7

Valores para la grafica del espectro del sismo en X y sismo en Y

C T Sa
2.500 | 0.00 0.265
2.500 | 0.01 0.265
2.500 | 0.02 0.265
2.500 | 0.03 0.265
2.500 | 0.04 0.265
2.500 | 0.05 0.265
2.500 | 0.06 0.265
2.500 | 0.07 0.265
2.500 | 0.08 0.265
2.500 | 0.09 0.265
2.500 | 0.10 0.265
2.500 | 0.20 0.265
2.500 | 0.30 0.265
2.500 | 0.40 0.265
2.500 | 0.50 0.265
2.500 | 0.60 0.265
2.500 | 0.70 0.265
2.500 | 0.80 0.265

95



2.500 | 0.90 0.265

2.500 | 1.00 0.265

1.000 | 2.00 0.106

0.444 | 3.00 0.047

0.250 | 4.00 0.027

0.160 | 5.00 0.017

0.111 | 6.00 0.012

0.082 | 7.00 0.009

0.063 | 8.00 0.007

0.049 | 9.00 0.005

0.040 | 10.00 | 0.004

ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES SISMO X
0.300

0.250
— TP

s T
— Salg

0.200
(O]
X 0.150
w

0.100

0.050

0.000
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

PERIODO T(S)

Gréfico 1. Espectro de pseudo aceleraciones para el sismo en la direccién X
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ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES SISMO Y
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0.250

m—TL

m— Salg
0.200

(O]
X 0.150
wn

0.100

0.050

0.000
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

PERIODO T(S)

Grafico 2. Espectro de pseudo aceleraciones para el sismo en la direccion Y
4.4.9. Disefio de los elementos estructurales
4.4.9.1. Disefio de vigas

Se disefiara la viga del eje 5 entre el eje Ay eje B del piso 1 de forma detallada; el
procedimiento sera utilizado para el resto de vigas de edificio.

Datos
fc 210 Kg/em2
fy 4200 Kg/cm2 Caracteristicas del refuerzo
Diametro Didmetro  Area
E-Gﬂ'ﬂ ND S
g1 0.85 (pig) (ecm)
P 0.9 3 3/8 0.95 0.71
4 1/2 1.27 1.29
Pmin 0.0024 5 5/8 1.59 1.98
Pb 0.0217 [ 3/4 1.91 2.85
Pmax 0.0163 8 1 2.54 5.1
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Dimensiones
TRAMO NUDO/CLARO d
b h
40 70 63.78
NUDo A 40 70 63.78
40 70 63.78
A-B CLARO -
40 70 43.78
40 70 63.78
NUDo B 40 70 43.78
Calculo del &rea de acero longitudinal teniendo el My
TRAMO | NUDO/CLARO M Dimensiones d
uin-m
(1 ) b h N CAPA
M(-) -27.50 40 70 1 63.78
NUDO A M(+) 15.49 40 70 1 63.78
M(-) -7.59 40 70 1 63.78
A-B CLARO -
M(+) 799 40 70 1 63.78
M(-) 3197 40 70 1 63.78
NUDO B
M(+) 17.71 40 70 1 63.78
Riuliudus ‘h'erificucién_ Area 0 Verificacién
a de As min total de
| s 3/8| 1/2| 5/8| 3/4| 1 P
1227 | 7.22 12.27 2 3 12.51 | 0.005 CUMPLE
796 | 448 7.96 3 855 | 0.003 CUMPLE
337 | 198 6.16 3 855 | 0.003 CUMPLE
337 | 1598 6.16 3 §55 | 0003 CUMPLE
1419 | 835 14.19 5 1425 | 0.006 CUMPLE
741 | 448 7.61 3 §55 | 0.003 CUMPLE

| Ancho [ MomentoResistente |

Minimo | q Resist (cm) | M Resis | Verificacion
CUMPLE 7.36 31.578

CUMPLE 5.03 22.000 | CORRECTO
CUMPLE 5.03 22.000 | CORRECTO
CUMPLE 5.03 22.000 | CORRECTO
CUMPLE 8.38 35,644

CUMPLE 5.03 22000 | CORRECTO




Calculo de la longitud de los bastones y su longitud de desarrollo
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Barras
Continuas | Ared pmﬁm Usar/No | dnuevo ::l; Distancia| Bastones | 1,
Total con SAP (m)
3/4 req cubre Barra| N

3 835 1.02 Usar 64.10 19.55 0.45 518 2 1.25

3 8.33 1.07 No Usar | 44.10

3 855 1.3% | NoUsar | 64.10

3 8.55 1.3% | NoUsar | 64.10
3 8.33 1.00 Usar 64.10 19.37 0.55 a4 2 1.45

3 835 1.12 No Usar | &4.10

Calculo del acero para el disefio por cortante

‘

M
asiern2) | alem) |, P" | Vae(tn] | Vealtn) | confi.
TRAMO | NUDCS | blem) |hicm)|dfem)| L{m] (tn.mj m)
; e e o | me
AR 40 63.78 | 5.07 ]4'25 6'36 44‘58 1.40
. - . - 21.46 4.94
+ | 855 | 502 | 27.50

Vi VoW WSx4T
% (m Vu Ve Vs Whsve |Ws = 2%Ve 51 52
(m) (@=0.85) =*Vec | Vc
CALCUL MO CUMP
1.35 18.62 21.90 19.59 2.31 AR S CUMPLE CUMPLE LE &0.00 31.89

I.|

D. de ra | 5 min.

52 54 55 s7  |estibo| long | [cm)
(db)

- 15.95 1590 |23.52| 2000 | /8 | s/ | 1500
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m

Vn 2*Wo=Ws| Vi=4" zona fuera
Wu Ve s WnEve | Vs £ 2°Ve 51 52
(2=0.35) =" | Vo de confi.
ESTRIBOS
14,02 16.49 19.59 -3.10 MINIMOS - - - &0.00 31.69 31.00

ler 7Zona de |fuera zona

estribo confi. | de confi. [ErEsvies | EEME || GEE

4.4.9.2. Disefio de viguetas

Disefio detallado del las viguetas ubicadas entre los ejes 6 y 7, el procedimiento sera el

mismo para todas las losas aligeradas.

DATOS DEL ACERO
N® 3 4 5 [i] &
5] 3/8 1/2 5/8 374 1
@ (cm) 0.95 1.27 1.59 1.91 2.54
}i.rm{cmz_]' 0.71 1.29 1.9900 2.84 510
| DISENO POR FLEXION |
Datos: Mu = 0.71 Tmm = 4200 Kg/em2
b= 10.00 cm fe= 210 Kg/cm2
h= 20,00 cm f1= a.85
d= 1737 cm
a= 347 cm
&= 0.20
Calculo del area de acero
(4s):
As= f,
As— M “T085-F +b
Ofy(d —a/2) ‘
Az = 128 com2 a= 282 cm = > 347 c©m
As= 1,17 com2 a= 276 cm = = 2.82 cm
Az = 117 com2 a= 276 cm = > 278 c©m

Ag = 1.17 cm2 a= 276 cm




Verificacion de cuantia:

Refuerzo minimo:
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g= 0.007 | Asmin= 042 em2 |
pmin= | 0.0024
ph= | 002z | Usar: 1 g N ¢ |
pgmax=| 0.01&
| As= 129 em2 |
£ min P P max
0.0024 | 0.007 a.016 | Mresistente = .77 Tn*m |
CORRECTOD
Refuerzo por contraccion y temperatura (Ast)
pt=0.0018
Ast=ptxbxh
Ast=0.0018x100x 5
Ast= 0.9 cm?
| Usar: 1 ] N 3 @ 0.25 m
| Ast = 0.71  cm? |
5= f8.89 cm |T : 25 cm usado
ag cm
Revision por cortante
Vu= 1029.09 Kg

Cortante tomado por el concreto (Vi)
Ve = 0.53%1.1%fc) 0.5 *b*d

Vn= 1467.08 Kg
Ve = 0.85%c
$Ve= 1247.02 Kg

CONCRETO ABSORBE LA CORTANTE

4.4.9.3. Diseno de columnas

Detalle del disefio de la columna 5-A nivel 4, este procedimiento seré el que se utilizo

para el disefio de todas las columnas.

fe= 280.00 Kg/em2
b = 55.00 cm
h= 80.00 cm
DIMENSION DE ACERQS A UTILIZAR
BARRA N* 3 4 5 [i] 7
ar 3/8 1/2 5/8 374 1
Jem 0.95 1.27 1.588 1.91 254
firsu{smzj 0.71 1.29 1.99 2.84 510




Combinaciones de carga
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DATOS DE PROGRAMA
COLUMNA | COMBINACION P M2 Inf M3 Inf | M2 Sup M3 Sup
Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m Tonf-m

1.4D+1.7L 87.88 1.472 -3.393 -1.219 2177
1.25D+1.250+5xD | 11525 | -10.002 | -15837 | -12.944 -13.861
1.25D+1.25L-5xDp | 11525 | -10.002 | -15837 | -12.944 -12.861
1.25D+1.25L+5yD | 10500 | -20.765 | -11.389 | -24.399 -8.819

243 1.25D+1.25L-SyD | 10500 | -20.765 | -11.389 | -24.399 -8.819
0.9D+5xD 5§4.65 -10.597 | -14.511 | -12.448 -14.756
0.9D-5xD 84.65 -10.597 | -14.511 | -12.448 -14.756

0.90+SyD 7440 -21.360 | -10.062 | -23.903 -9.714

0.9D-5vD 74.40 -21.360 | -10.062 | -23.903 -0.714

Puntos para construir el diagrama de interaccion

0® ap® 180° 270°

PUNTOS Curve 1 Curve 7 Curve 13 Curve 19
PU MU3 PU MU2 PU MU3 PU MU2

tn tn.m tn tn tn tn.m tn
1 -735.00 | 0.00 | -73599 | 0.00 | -735.99 | 0.00 | -735.90 | 0.00
2 -735.99 | 46.65 | -735.99 | 3176 | -735.99 | -46.65 | -735.99 | -31.76
3 -678.03 | 71.74 | -681.24 | 4034 | -678.03 | -71.74 | -681.24 | -40.34
4 -576.26 | 91.76 | -581.40 | 62.82 | -576.26 | -91.76 | -581.40 | -62.82
5 464,16 | 107.08 | -474.33 | 73.08 | 46416 | -107.08 | -474.33 | -73.08
6 -337.91 | 11890 | -351.94 | 80.97 | -337.91 | -118.90 | -351.94 | -80.97
7 -278.12 | 130.34 | -280.61 | 8816 | -278.12 | -130.34 | -280.61 | -88.16
g -204.96 | 13594 | -211.56 | 91.72 | -204.96 | -135.94 | -211.56 | -91.72
g -70.48 | 11321 | -91.70 | 73.62 | -70.48 | -113.21 | 0170 | -73.62
10 69.55 72.09 51.52 43.80 69.55 | -72.09 | 5152 | -43.80
11 254.74 0.00 25474 | 0.00 254.74 0.00 254,74 0.00
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Diagrama de interaccion direccion X

Pu vs Mu3

400.00

-200.00 -150.00 150.00  200.00

0:00
00.00 -50.00 d 50.00 100.08

-200.00

-400.00

-600.00

-800.00

—8—Series| —@—Series2 —®—Series3

Diagrama de interaccion direccién X

Pu vs Mu2
400.00

-150.00 -100.00 100.00 150.00

-800.00

—@— Series] —@—Series2 —®—serie3

Distribucion del acero

Usar 10 1"+ 10 @ 34
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Disefio por cortante

ESPACIAMIENTOS MAXIMOS
Seccion columna Lo  Zonade confinamiento
b= a3 CHl ha = Al Ci
h= 4o oliv) BoT= 55 ol
Lu= 300 il Limin = S]] Citl
Lo: F3.00 i
Estribas en zona de confinamiento Estribos fuera de confinamiento
8db= 2032 Cinl 16db = 40.64 cin
b2 o t/2= 275 Ci 48dbe = 4572 Ci
Smin = 10 o) FoTl= a5 Cm
&= 16.00 i i = 275 Cit
Smin = &l Ci
8= 27.50 for ]}
Dirgccidn X Direccion ¥
Mu, sup = 5010 Th-m Mu, sup = 2678 Th-m
Mn, inf= 900 Th-m Mun, inf= 1330 Thn-m
Nu= 12708 In Nu= 22884 Tn
fu= 300 m Lu= 3.00 m
&= 085 d= (085
Fu= 1990 TIn Fu= 1343 Tn
Fn= 2318 1TIn Fan= 1580 Tn
Fe= 3760 1In Fe= 3616 In
Fs= 000 Tn 5= 000 Tn
Sealculop = 30.98 cm Scalenlp= 21.30 cm
DISTRIBUCION DE ESTRIBOS
ZONA Estribos (pulg) 3/8
# (7] S(cm)
primer estribo 1 @ 3.00
en zona de confinamiento 7 @ 10.00
fuera de zona de confinamiento 3 @ 15.00

4.4.9.4. Disefo de platea de cimentacion

Verificaciones

Tipo de suelo Arcilla limosa

cadm= 0.92 kg/cml
K30=| 2056 | ke/em3 N o= 3ko
fe= 280 kg/cm2 — |Et3

E=| 250908.01 | kg/cm?2
oneto= 0.828 kg/cm?
t asumido= 120 cm




Si 1.75/A >=Espacio entre ejes de columnas, es platea rigida
Si 1.75/A <Espacio entre ejes de colunmas, es platea flexible

Verificacion para rigida

Analisis de franjas paralelas al eje X
Franja b (cm) S (L'em) K =K30(5) A 1.75/k Verificacidn
A 395.30 0.07 0.14 0.0010 1773.51 RIGIDA
B 629.00 0.03 0.10 0.0009 1922.58 RIGIDA
C 471.00 0.08 0.12 0.0010 1528.98 RIGIDA
D 385.00 0.07 0.14 0.0010 1765.46 RIGIDA
E 312.30 0.08 0.17 0.0010 1691.96 RIGIDA
F 319.30 0.08 0.1a 0.0010 1699.41 RIGIDA
G 305.50 0.08 0.17 0.0010 1684.34 RIGIDA
H 328.00 0.08 0.16 0.0010 1708.24 RIGIDA
I 178.00 0.13 0.28 0.0012 1504.17 RIGIDA
Analisis de franjas paralelas al eje Y
Franja b (cm) S (Licm) K =E30 (%) i 1.75/. YVerificacion
1 517.00 0.03 0.11 0.0009 [ 1364.41 EIGIDA
2 607.00 0.03 0.10 0.0009 | 1905.54 EIGIDA
3 517.00 0.03 0.11 0.000% [ 1864.41 RIGIDA
Verificacion por punzonamiento
Dimensiones Punzonado _ V. RBesiz Verifica
CoL m n “ Po | Ah | Pu(m) V-Actua Vres>Vact
Cl | 080m[055m | 30 | 247151 193.09 165.04 [ 509.20 ok
C2 | 080m[055m | 30 | 414213 | 22237 187.28 [ 83347 ok
C3 | 080m|[055m]| 3 247131 22879 206.95 309.20 ok
C4 | 080m [055m | 30 | 715|321 226.09 186.76 | 1430.13 ok
C5 | 080m[055m | 40 | 718 )331| 19536 159.87 | 1430.12 ok
Cé | 080m [055m | 3 4141213 | 176.08 146.60 [ 83347 ok
C7 | 080m [055m | 30 | 7158|321 | 26688 222.51 | 1480.18 ok
C8 | 080m [055m | 40 | 414213 | 23979 212.85 533.47 ok
Co | 080m|[055m]| 3 4141213 | 289.79 23340 | 83347 ok
Cll | 080m | 055m | 3 718 [3321) 17233 111.46 | 1430.13 ok
Cl10 | 1.00m | 040m | 40 | 232)1.50] 197.16 173.66 | 51951 ok
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Verificacion por corte

EJE X
COLUMNA b a Vact (ton) | Vres (ton) | Vres>Vact
[ | 080m [053m 14.93 276.93 0K
C2 080m|03im 6.70 23793 OK
C3 080m [ 053m 936 26975 0K
C4 080m [053m 6.42 263.84 OK
Cs 080m | 053m 379 26384 0K
Cé 080m [053m 724 263.84 OK |
c7 080m [ 05Fm 2061 328.43 0K
C3 080m|053m 27.04 32843 OK
co 080m [055m 77.22 307.66 0K
C11 080m [ 053m 86.11 397.66 0K
C10 040m [ 1.00m 54.30 307.86 0K
EJEY
COLUMNA b a Vact (ton) | Vres (tom) | Vres>Vact
Cl 035m | 0.80m 330.36 436.50 OK
Cc2 055m | 0.80m 312351 436.50 OK
C3 0535m | 080m 273.06 436.30 0K
C4 035m | 0.80m 231.45 436.50 OK
C5 055m | 080m 305.67 512 48 OK
Co 055m | 0.80m 12749 328.43 OK
c7 0355m | 08B0 m 261.13 436.50 OK
C3 0535m | 0.80m 34912 512.48 OK
co 055m | 0.80m 32227 436.50 OK
Cl1 055m | 0.80m 175.58 328.43 OK
Clo 1.00m [ 040 m 45227 51248 OK
Acero por flexién
Eecubr +Estrib. 8 cm Una fila
Eecubr +Estrib. 9 cm Doz filas
Recubr +Estrib. 4 cm VIGA CHATA
Eecub 4 cm
CARACTERISTICAS DE ACERO
# o pulzg | ecm Peso (kg/m) Area (cm2) Perim. (cm)
3 3/8 0.95 0.56 0.71 299
4 1/2 1.27 099 1.29 3.99
5 5/8 1.59 155 1.98 499
] 3/4 191 22 2.85 5.98
8 1] 254 397 5.10 7.98
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acero corndo

superior 5/8" 30.00 cm

@
inferior 5/8" (@ 30.00 cm

4.5. Analisis del edificio con aisladores elastomérico con nucleo de plomo

4.5.1. Consideraciones para el disefio de los aisladores

Al incorporar aisladores sismicos de base en un edificio o estructura en general estos

tendran que satisfacer requisitos como:

v

Soportar el peso de la estructura y la sobrecarga de la edificacion cuando esta en
reposo.

Se debe garantizar el adecuado amortiguamiento de los aisladores con la finalidad de
reducir la deformacion de la superestructura.

La interfaz de aislamiento debe ser capaz de reducir las deformaciones por corte a la
que seran sometidos los aisladores en el momento de un sismo severo.

Tendran una flexibilidad horizontal optima con la finalidad de absorver la aceleracién
sismica.

La rigidez vertical debe muy alta, para evita el aplastamiento por el peso propio de la
estructura sobre la interfaz de aislamiento (subestructura).

El sistema de aislacion debe tener la capacidad de poder volver a su estado inicial
terminado el sismo al que fue sometido.

Los proveedores de los sistemas de aislacién deben de garantizar un periodo de vida
atil para los aisladores (generalmente 50 afios).

Cuando se diseflan estructuras con sistemas de aislacion se debe controlar los

desplazamientos del nivel de aislacion, por lo que no es necesario considerar muros de corte

que aumentarian la rigidez de la estructura como se hacia en el disefio del edificio convencional,

Millones Cumpa [11] considera que al modelar las escaleras y ascensores debe considerarse en

la base apoyos simples esto con la finalidad de simular un deslizador

4.5.2. Andlisis sismico de estructuras aisladas

El reglamento nacional de edificaciones en su norma E.030: Disefio Sismorresistente,

establece que las edificaciones nuevas de la categoria Al deben de considerar un sistema de
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aislamiento sismico de manera obligatoria cuando se encuentren en la zona 3 y 4 y de manera
opcional cuando las estructuras se encuentren en la zona 1y 2 de no optar por realizar un disefio

con sistema de aislacion en estas zonas el valor del factor de uso debe ser como minimo 1.5.

Para el disefio del sistema de aislacion se debe considerar la norma técnica E.031:
Aislamiento Sismico. Esta establece los requisitos minimos para el disefio y construccion de
edificios con cualquier sistema de aislacion sismica, de ser necesario se considerara la norma
“Minimum Design Loads for Building and Other Structures”, ASCE/SEI 7-10, Structural
Engineering Institute of the American Society of Civil Engineers, Reston, Virginia, USA, 2010.

4.5.3. Parametros sismicos considerados para el andlisis de la edificacién con aislacion

sismica de base

Factor de zona “Z” para el sismo DBE

ZONA Z Ciudad
4 0.45 CHICLAYO

Factor de zona “Z” para el sismo MCE

ZONA Z Ciudad
4 045%1.50)] CHICLAYO

Factor de suelo “S” y periodo “Tp” “TL”

TIFO DESCRIPCION S P TL
53 Suelos blandos 1.10 1.00 1.60

Factor de uso “U”

CATEGORIA LU OBSERVACIONES
A2 1.00 Edificacion aislada

Coeficiente basico de reduccion “R” de la estructura sin aislacién

DIRECCION SISTEMA ESTRUCTURAL Ro
DIR X-X Dual 7
DIR Y-Y Dual 7
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Coeficiente basico de reduccion “R” para la subestructura

DIRECCION| NIVEL DE LA ESTRUCTURA Ro
DIR X-X Subestructura
DIRY-Y Subestructura

Coeficiente basico de reduccion “R” para la superestructura

DIRECCION| NIVEL DE LA ESTRUCTURA Ro
DIR X-X Superestructura 2
DIR Y-Y Superestructura 2

4.5.4. Disefio del aislador elastomérico con nucleo de plomo
Disefio de aislador 1

Daislador = 750 mum
Dplomo = 140 mm
altura aisl = 250 mum

Niveles de sismo
Para disefiar la superestructura se considera el sismo de disefio (DBE)

I= 045 (factor de Zonificacion)
ZDRE= 045 ¢

Para el disefio de los aisladores se considera el sismo maximo esperado (MCE)

IMCE= 15 7ZDEE
IMCE= 0.68 ¢

Periodo efectivo inicial
Se asume inicialmente que el periodo efectivo de la estructura aislada cuando se produce

el maximo desplazamiento es igual a:

TM= 2 5 seg o 3 Testructura fija a la base T D43 s
Ta= 2.5 seg 3T 129 s

Amortiguamiento efectivo inicial
se considera un amortiguamiento efectivo inicial para el maximo desplazamiento igual a
BM = 15%
BM= 1500 % BM = 1.35



FACTOR DE
AMORTIGUAMIENTO BM
Amortiguamiento
Efectivo, BM (En
porcentaje del Factor EM
amortiguamiento
critico)
<=2 08
5 1
10 12
15 135
20 1.5
25 1.6
30 1.7
== 40 1.9

Desplazamiento maximo lateral

-
D _ S:."II T_'J

M 3
47° B,

Sam 037 g
DM= 0427 m
DM=  427.09 mm

Desplazamiento maximo total

Dp, =D '_1+1-‘"\( 12¢ J
™ M | PTQ J [)2 +C!2
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Y = Distancia entre el centro de rigidez del sistema de aisladores y aislador de interés
mas alejado, debe ser medido perpendicular a la direccion del sismo que se esta considerando.

B = longitud corta en planta de la estructura.

D= longitud larga en planta de la estructura.

E= excentricidad accidental.
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V= 16 58 m

= 1.66 m

b= 12.00 m

= 3315m
D= 054 m

Dtv= 54038 mm
DTM=>=1.15DM
DTM= 0.54m
DTM=  540.38 mm
Carga axial ultima
PU =1.25CM + 1.25CV + SISMO
se puede considerar inicialmente que la carga del sismo es el 30% de la carga muerta &

PU=1.50CM + 1.25CV

PU= 34535T

Diametro de aislador

El diametro del aislador se calcula teniendo en cuenta el desplazamiento maximo lateral y

la carga axial ultima, se toma el mas critico:

OPCION 1:
Dl= 1.5D1M
Di= 0.64 m

Di1= 640.64 mm

OPCION 2: DA= 73417 mm
DA= 0.73 m
4 Py
Dy,= |—————
T Tmaxperm esfuerzo axial maximo permisible = EMPA =815 77 T/im2l
D2= 0.73m

Dl= 734.17 mm



Identificacion del tipo de aisladores
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Se identifican 1,2, 6 3 tipo de aisladores de acuerdo a la similitud de diametro de aislador

que requiera cada columna, con el catalogo DIS se puede identificar cada tipo de aislador por

su diametro.

a cada tipo de aislador se determina sus parametros que indican su comportamiento lineal

y no lineal como lo indica su lazo histerético

Tabla 43. Propiedades técnicas del aislador. DIS

[TAMANO DEL mSPosmvg_ DIMENSIONES DE LA PLACA DE SOPORTE
Didmetro [~ Alura — [ NUmero de | Diamatro L t  |canides| oemcion | A 8
et | o locaan | B | ot | o omw} (men) | gmm) | (men)
[ 308 | rEr 0100 | 388 Z5 2 b1 ) .
355 | 150308 516 0100 | 408 25 2 27 50 3
405 | 175330 620 0125 | 458 25 3 27 50 =
455 | 175358 620 0-125 510 25 4 27 50 -
520 | 205.380 824 0.180 570 25 y 27 50 50
5§70 | 205.380 824 0180 | 620 25 B 27 50 )
650 | 205.380 8.24 0.205 | 700 2 P 27 50 50
700 | 205430 830 0.208 | 750 2 i 3 [ 75
750 | 230455 830 0.230 | 800 2 B 3 65 75
[ 500 | 230-510 [33] 0-2350 32 H 33 [33 75
850 | 230538 835 0.255 | 900 33 12 33 65 | 95
900 | 255-560 9.37 0.255 | 958 33 12 33 65 | 95
950 | 285.585 | 10.40 0.280 | 1008 33 12 33 65 | 95
1000 | 280635 | 1140 0280 | 1088 38 12 0 785 | 118
1050 | 305660 | 12-45 0.305 | 1108 7] 12 40 76 | 118
1160 | 330.760 | 14.48 0330 | 1208 4 12 40 76| 118
1260 | 355.760 | 1645 0355 | 1338 [ 16 40 78 | 115
1360 | 405.760 | 1845 0380 | 1438 51 16 40 78 | 118
1450 | 430.760 | 20.45 0405 | 1828 3] 20 30 75| 118
1550 | 455.760 | 2245 0405 | 1625 51 20 20 75 | 118
c PROPIEDADES DE DISENO |00 ouent | Capacidas
%w' m c:::“ cocwvu:o: m . L 32 ) i ]
(M) | otkomm) ) Kv(kNImm) )| Preax{kN) ek l I Hole ¢ \
305 0.2.09 0-65 >80 150 450 "
386 | 0242 0.65 >100 150 700 jerse . BLE
308 0316 0-110 >100 200 900 ° o
458 0.320 0-110 >100 250 1.150 ° °
520 0.423 0-180 >200 300 1.350
870 | 0.528 0-180 >500 360 1.800 ‘
650 0538 0-220 >T00 310 2,700 | :
700 0542 0-220 >800 460 3.100 | |
750 | 0.747 0-265 800 360 3.600 9 ®
[ 800 0.7-83 0-265 >1.000 510 3,000 | o ‘ °
850 0.7-6.1 0-355 >1.200 560 4,900 oo o | e o0
900 | 0.7.61 0-355 >1,400 860 5,800 T = 1
950 0.7-6.1 0-430 >1,800 €10 6,700
1000 | 0.8:63 0490 >1.900 60 7.600 D e
1050 | 0963 0-580 >2,100 710 8.500
e T ies e Y& TE500 SEmatie Mutoder
1260 | 1.2.6.7 0.765 >3.700 810 20,500 e
1360 | 1.470 0-890 >8.100 860 27,600
3350 | 1672 01,025 >5.300 310 33400 | b4 ‘—] L
1550 | 1874 | 01,025 >6.500 310 20,000 = ===
3 Y
““N Capas
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Calculo de Qd

Con las cargas de servicio = CM + 0.5 CV se determina el peso (W) que recibe cada
aislador, se puede determinar un peso promedio para cada tipo de aislador. Teniendo en cuenta
estas relaciones de Qd para cada tipo de aislador. Se adopt6 por una relacion de Qd/W de 6%

& = (3% @10%) SERVICIO = 1.0CM + 0.5CV
W

W= 256 T
Qd= 1536T

Diametro del nucleo de plomo

en el catalogo de las propiedades tecnicas del aislador encontramos para cada diametro un

rango de DN, el calculado debe encontrarse en ese rango.

Fy
A =
plomo = . (10MPa 6 1500 psi)

Fy=1.10 Qd
4=1,10 Qd
DN — —Q
F ngr

se trabaja con esfuerzo admisible = 10MPA=1019.71 T/m2

Fvw= 1690 T
D= 0.15m
Dx= 145.00 mm

Calculo de la altura del aislador sin planchas de acero

se determina a partir de la deformacion de corte, cuyo limite debe ser de 250% y el maximo
desplazamiento total, DTM.

Dy

H =]
47 25

= 022 m

HA= 250.00 mm
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Calculo de Kd
depende basicamente de la goma, se calcula a partir del modulo de corte, G, area y altura
de la goma.

_n*(nﬁ—n;}{,]*s
4 Hg4

Kg
el valor de G=0.38 a 0.TMPA, se trabajo con 50 99T/m2

Kd= £296 T'm

Rigidez efectiva

Qa
Kﬂ‘ff = m + Kd

Keff= 111.39 T/'m

Amortiguamiento efectivo

area del lazo histerético

ﬁeff - 27 * Kgpp * D'jZ"M
F]'
4’0!‘!(“1"&1’ - lﬂf{dj
ﬁeﬁf o 2T HEff " D'Iz"ﬂ-f
pefft= 0.16

Befi=  15.63 %

Rigidez vertical

_EcA

K., =
v HA

EC= Modulo de elasticidad del conjunto de las laminas de caucho y acero
A= Area transversal del aislador

6GSK

Ep=—
€ 6652+ K
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G= Modulo de corte del caucho. Se asume entre 0.38 MPa a 0.70 Mpa

S= Factor de forma, que resulta de dividir el diametro del aislador D entre cuatro veces el
espesor de una lamina de caucho t

K= Modulo de compresibilidad del caucho, el cual se considera igual a 2000 Mpa

Nota: el valor de G=0.38 a 0.7 MPA, se considero 50.99 T/m2

Nota: el valor de K=2000 MPA, se trabajo con 203943.24 T/m2

t= 8.00 mm
5= 2294
Ec= 8998517 T/m2
A= 042 m2
Kyv= 15237707 T/m

Rigidez elastica Ke

K, = 10Ky

Ke=  829.65 T/m

Caracteristicas fisicas y mecanicas del aislador 1 calculado

DA 7341747 |mm
HA 25000 |mm
Keff 11139 |T/im
peff 1563 |Tns'm
Ke 82965 |[Tim
Fyv 1690 |T
Kd'Ke 0.1
Pu 34535 |T
Kv 15237707 |T'm

Disefio de aislador 2

Daislador = 650 mum
Dplomo = 120 mm
altura aisl = 250 mm

Niveles de sismo

Para disefar la super estructura se considera el sismo de disefio (DBE)
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I= 045 (factor de Zonificacion)
ZDRE= 045 ¢

Para el disefio de los aisladores se considera el sismo maximo esperado (MCE)

IAMCE= 1.5 ZDEE
ZMCE= 0.68 ¢

Periodo efectivo inicial
Se asume inicialmente que el periodo efectivo de la estructura aislada cuando se produce

el maximo desplazamiento es igual a:

TM= 2.5 seg o 3 Testructura fija a la base T 043 s
TM= 2.5 seg 3T 1295

Amortiguamiento efectivo inicial

se considera un amortiguamiento efectivo inicial para el maximo desplazamiento igual a
BM = 15%

BM=  15.00 % BM = 1.35

FACTOR DE
AMORTIGUAMIENTO BM
Amortignamiento
Efectivo, BM (En
porcentaje del Factor BM
amortiguamiento
critico)
=2 08
5 1
10 12
15 1.35
20 15
25 1.6
30 1.7
==40 19




Desplazamiento maximo lateral

7
S.:’.' M ?-.“If

D =
o4z,

Sam 037 g
DM= 0427 m
DM=  427.09 mm

Desplazamiento maximo total

y 12e
D, =D, |1+ — | ——
™ M { [Prz J(bz e H

I 3
L J

e
=

L

L J
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d C.5 D X
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-+ d —

Y = Distancia entre el centro de rigidez del sistema de aisladores y aislador de interés
mas alejado, debe ser medido perpendicular a la direccion del sismo que se esta considerando.

B = longitud corta en planta de la estructura.

D= longitud larga en planta de la estructura.

E= excentricidad accidental.

y= 16 58 m
= 1.66 m
b= 12.00 m
d= 3315m
D= 054 m

DTnv=  540.38 mm
DTM==1.15DM

DTM= 054 m
DTM=  540.38 mm

Carga axial ultima

PU =1.25CM + 1.25CV + SISMO
se puede considerar inicialmente que la carga del sismo es el 30% de la carga muerta &

PU=1.50CM + 1.25CV

PU= 19210T



120

Diametro del aislador

OPCION 1:
Dl= 1.5DTM
Di= 0.64 m

Di1= 640.64 mm

OPCION 2:
4 p
MO maxperm
Dl= 0.55m

D2= 547.56 mm

esfuerzo axial maximo permisible = 8MPA =815.77 T/m2

DA=  640.64 mm
DA= 0.65 m

Calculo de Qd

Con las cargas de servicio = CM + 0.5 CV se determina el peso (W) que recibe cada
aislador, se puede determinar un peso promedio para cada tipo de aislador. Teniendo en cuenta

estas relaciones de Qd para cada tipo de aislador. Se adoptd por una relacién de Qd/W de 8%

& = (3% @10%) SERVICIO = 1.0CM + 0.5CV
W

W= 12100T

Qd= 968T

Diametro del nucleo de plomo

en el catalogo de las propiedades tecnicas del aislador encontramos para cada diametro un

rango de DN, el calculado debe encontrarse en ese rango.
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A = Ly
plome = o (10MPa 6 1500 psi)

Fy=1.10 Qd

{4 +1.10 Qd
Dy= ——

se trabaja con esfuerzo admisible = 10MPA=1019.71 T/m2

Fy=  1065T
DN= 0.12 m
DN=  120.00 mm

Calculo de la altura del aislador sin planchas de acero

se determina a partir de la deformacion de corte, cuyo limite debe ser de 250% y el maximo

desplazamiento total, DTM.

Dty

Hy=——

47 2.5
HA= 022m

HA= 250.00 mm

Calculo de Kd

depende basicamente de la goma, se calcula a partir del modulo de corte, G, area y altura

de la goma.

ZE*(DE,—Di,)m

K
173 Hy

el valor de G=0.38 a 0.7TMPA, se trabajo con 50.99T/m2

Kd= 65.55 T'm

Rigidez efectiva

Qa
Kﬂff = m"‘ Kd
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Keff= 83.46 T/'m

Amortiguamiento efectivo

area del lazo histerético

Bepr = 2+ Ko * Dz,
F]'
4’0#(1}1’3{ - lﬂf{d]
ﬁeﬁf o 2T = Kﬂff " D'Iz"ﬂ-f
fefft= 0.13

peff= 13.25 %

Rigidez vertical

_EcA

K, =
V HJ]

EC= Modulo de elasticidad del conjunto de las laminas de caucho y acero

A= Area transversal del aislador

6GSK

Ep=—
€ 6652+ K

G= Modulo de corte del caucho. Se asume entre 0.38 MPa a 0.70 Mpa

S= Factor de forma, que resulta de dividir el diametro del aislador D entre cuatro veces el
espesor de una lamina de caucho t

K= Modulo de compresibilidad del caucho, el cual se considera igual a 2000 Mpa

Nota: el valor de G=0.38 a 0.7 MPA, se considero 50.99 T/m2

Nota: el valor de K=2000 MPA, se trabajo con 203943.24 T/m2

= 8.00 mm
S= 20.02
Ec= 76578.04 T/m2
A= 0.33 m2

Kv= 101643.79 T/m



Rigidez elastica Ke

K. = 10K

Ke=

Caracteristicas fisicas y mecanicas del aislador 1 calculado

655.50 T/'m

DA 64064 |mm
HA 25000 |mm
Keff 8346 |[T/m
peff 1325 |Tasm
Ke 65550 |Tim
Fyv 1065 |T
Kd'Ke 0.1
Pu 192,10 |T
Kv 101643 .79 | T/m
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4.5.5. Asignacion de las propiedades y creacion de los aisladores en el programa SAP2000

En la ilustracion 21, 22 y 23 se presenta la asignacion de las propiedades lineales y no

lineales para el aislador con nucleo de plomo 750 mm de diametro x 140 mm de didmetro del

plomo x 250 mm de altura del aislador sin planchas de acero. Lo mismo se hizo para las

propiedades de la islador de 650 mm de diametro x 120 mm de didmetro del plomo y 250 mm

de altura total.
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: Edit  View wma LinLe/Ciimmart Dranach: Dinda

‘/ Y B Link/Support Directional Properties

% 3-D

Identification

Property Name ANP 750mm x 140mm x 250mm

set Default Hame

DrzEnan Modify/Show...
Type Rubber Isolator
MenLinear No P
Properties Used For AllAnalysis Cases 0
Effective Stiffness 152377.07 0.
Effective Dramping 0.158
1.
1
LA LI L L P-Delta Parameters
Direction Fixed NenLinear Properties Advanced...
ut O WModify/Show for U1...
uz2 O WModify/Show for U2...
us O WModify/Show for U3...
[ Rt
oK
1 Rz

Ilustracion 22. Propiedades del aislador en la direccion Ul

) SRy AAprpecet non orowpraen g acaas
e ) o
K -
o1 Link/Support Directional Properties
& v
-

3 Identification Set Default Name
- Property Name ANP 750mm x 140mm x 250mm Modify/Show...
\ Direction uz
A Rubber Isolator
} Type nal Inertia 1 0.

L
A NenLinear ves nal Inertia 2 0.
E: Properties Used For Linear Analysis Cases nal Inertia 3 0.
B Effective Stiffness .39
[ E ffective Damping 0.158 1
1 Shear Deformation Location s 1.
Distance from End-J 0.

P-Delta Parameters

Properties Used For Monlinear Analysis Cases

— Advanced...
y

b Stiffness 829.65 rut.

pic 16.9

N “ield Strength - ruz..

= Post Yield Stiffness Ratio 0.1 ru3..

od
<

Prnanal

Ilustracion 23. Propiedades del aislador en la direccién U2
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-4 Link/Support Directional Properties

Identification

¢ Edit
33
Property Name ANP 750mm x 140mm x 250mm
Direction u3 Set Default Name
Type Rubber Isolator Modify/Show...
NonLinear Yes
0.
Properties Used For Linear Analysis Cases
0.
Effective Stiffness 1128
0.
Effective Damping 0.156
Shear Deformation Location
Distance from End-J 0. 1.
1.
Properties Used For Nonlinear Analysis Cases
Stiffness 829.85 P-Delta Parameters
Yield Strength 189 Advanced...
Post Vield Stiffness Ratio vl

Ilustracién 24. Propiedades del aislador en la direccién U3
4.5.6. Analisis dinamico tiempo-historia de la estructura

El procedimiento de analisis dinamico tiempo historia se debe hacer con un conjunto de
pares de registros sismicos, estos deben ser escalados como lo indica el articulo 15 de la norma
E.030 disefio sismorresistente. ElI par de componentes del movimiento sismico debe ser

aplicado simultdneamente al modelo estructural.
4.5.6.1. Escalamiento de los registros sismicos al espectro de disefio

Para el escalamiento de los registros sismicos se empleo el programa seismomatch VV2018:

1° se carga los sismo reales dos pares por registro sismico.

2° se carga el espectro objetivo.

3° se coloca el rango del periodo al cual seran escalados de 0.2TM hasta 1.25TM.

4° se espera a que el programa escale los registros sismicos, se debe verificar que los resultados

convergan.



Acceleration (g)

T
2
Period (sec)

— Target Spectrum
201912

— 201912

— 201801

— 201801

— 201706

— 201706
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llustracion 25. Registros sismicos escalados al espectro objetivo

4.5.6.2. Creacion de caso de carga tiempo historia

Con los registros sismicos escalados al espectro objetivo se ingresan los pares de registros

para cada sismo como se muestra acontinuacion.

llustracion 26. Caso de carga

Load Case Data - Linear Modal History

Load Case Mame Notes
THAREQ Set Def Name Modify/Show...
Initial Conditions
0 Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
Modal Load Case
Use Modes from Case MODAL
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
Accel v | U1 w | AREQUIPAE w |0.01
AREQUIFAEQ A Add
Accel uz AREQUIPANS  |0.07
Wodify
Delete
[] Show Advanced Load Parameters
Time Step Data
Mumber of Output Time Steps 1220
Output Time Step Size om
Other Parameters.
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show..

Load Case Type

Time History v || Design...
Analysis Type Solution Type

(@) Linear ® Modal

i ) Menlinear w Direct Integration
History Type () Frequency Domain

(®) Transient

() Periodic

Mass Source
Frevious (PESO)

Cancel

linear modal history — tiempo historia 1



llustracion 28. Caso de carga

Load Case Name Notes

THTACNA Set Def Hame Wodify/Show...

Initial Conditions

(@) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

Modal Load Case

Use Modes from Case MODAL
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor
Accel W U1 W | TACNAED w|0.01
i JlTacuaco Jloor ]I Add
Accel uz TACNANS oM
Modify
hd Delete

[] Show Advanced Load Parameters.

Time Step Data
Number of Output Time Steps. 4758
Output Time Step Size 0.01

Other Parameters

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...

Load Case Data - Linear Modal History

Load Case Type
Time History

Analysis Type

® Linear

() Monlinear

History Type

(®) Transient

() Perindic

Mass Source

w || Design...
Solution Type
® Modal
() Direct Integration

() Frequency Domain

Previous (PESO)

Load Case Data - Linear Modal History

Load Case Name Motes
THTUMBES Set Def Mame Modify/Show...
Initial Conditions

(® Zero Inttial Conditions - Start from Unstressed State

Modal Load Case

Use Modes from Case MODAL
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor

Accel v U1 w | TUMBES ED w |0.01

i J[TukBEs Fo_Jlool ] add

Accel uz TUMBES NS
Modify
Delete

[] Show Advanced Load Parameters

Time Step Data
MNumber of Output Time Steps. 13001
Output Time Step Size 5.000E-03

Other Parameters

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...

Load Case Type

Time History

Analysis Type

Linear

() Nonlinear
History Type
(@ Transient

() Periodic

Mass Source

Cancel

v || Design...

Solution Type

odal

() Direct Integration

(") Frequency Domain

Frevicus (FESO)

Cancel

llustracién 27. Caso de carga linear modal history — tiempo historia 2

linear modal history — tiempo historia 3
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4.5.6.3. Resultados obtenidos del anélisis dinamico tiempo — historia

En la tabla 36 y tabla 37 se resumen los desplazamientos del edificio para la direccion X e
Y respectivamente, en la ilustracion 28 se puede apreciar con mayor claridad el resumen de los

desplazamientos.

En la tabla 39 y tabla 39 se resumen las derivas méaximas para la direccion X e Y
respectivamente se puede apreciar que no superan la deriva méxima 0.005 por norma para el

analisis tiempo historia.

Tabla 44. Desplazamiento maximo del edificio para la direccién X

DESPLAZAMIENTO X
NIVEL | SISMO AREQ | SISMO TUMBES | SISMO TACNA [ MAXIMO
1 0.0037 0.0036 0.0065 0.0065
2 0.0068 0.0066 0.0120 0.0120
3 0.0097 0.0092 0.0168 0.0168
4 0.0121 0.0114 0.0204 0.0204
3 0.0138 0.0129 0.0230 0.0230
)] 0.0149 0.0139 0.0244 0.0246

Tabla 45. Desplazamiento méaximo del edificio para la direccion Y

DESPLAZAMIENTO Y
NIVEL | SISMO AREQ | SISMO TUMBES | SISMO TACNA | MAXIMO
1 0.0010 0.0029 0.0072 0.0072
2 0.0051 0.0043 0.0098 0.0008
3 0.0084 0.0059 0.01149 0.0119
4 0.0110 0.0069 0.0135 0.0135
3 0.0127 0.0076 0.0145 0.0143
] 0.0137 0.0080 0.0151 0.0151
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lustracion 29. Resumen de desplazamiento maximo para la direccion x e y para el

analisis tiempo historia

Tabla 46. Deriva para la direccion del edificio para la direccion X

DERIVA X

NIVEL H DESP. RELA DERIVA
1 3.00 0.00645 0.00215
2 2.80 0.00555 0.00198
3 2.80 0.00475 0.00170
4 2.80 0.00363 0.00130
3 2.80 0.00255 0.00091
5] 2.80 0.00163 0.00059

Tabla 47. Deriva para la direccion del edificio para la direccion Y

DERIVA Y
NIVEL H DESP. RELA DEERIVA
1 3.00 0.00721 0.00240
2 2.80 0.00415 D.00148
3 2.80 0.00335 0.00120
4 2.80 0.00255 0.00091
5 2.80 0.001635 0.00059
[\ 2.80 0.00100 0.00036
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PISO

0
0.00000 0.00100 0.00200 0.00300

DESPLAZAMIENTO (m)

—e—derivax —@—derivay

llustracion 30. Derivas en la direccion X e Y para el andlisis tiempo historia

4.5.7. Disefio de los elementos estructurales

El disefio de los elementos estructurales actualmente se realiza con programas
computaciocionales permitiendo un rapido y optimo disefio. El disefio debe de respetar las
normas de disefio nacionales, los elementos estructurales seran disefiados para solicitaciones de
flexion, cortante y compresion de acuerdo sea el caso, vigas de aislacion, dados de soporte de
aisladores; ademas se emplearan hojas de calculo en Excel y se detallaran en planos indicando

dimensiones de las secciones y el refuerzo correspondiente.
4.5.7.1. Disefo estructural de la interfaz de aislamiento

Los elementos estrcturales que integran la interfaz de aislamiento mostrados en la
ilustracion 30 seran disefiado considerando los efectos de gravedad y el efecto del sismo de
disefio elastico con factor de reduccion de fuerzas sismicas R=1; para la verificacion de la

estabilidad del sistema de aislamiento se empleara el sismo maximo experado MCE
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llustracidn 31. Elementos estructurales que intervienen en la interfaz de aislamiento

Para el disefio el disefio de los elementos estructurales de la interfaz: disefio de vigas del
nivel de aislamiento y disefio de dados o capiteles del nivel de aislamiento se uso los
procedimientos descritos en la tesis “disefio integral de estructuras con sistema de aislacion
sismico aplicado a un edificio de concreto armado” por lo cual se recomienda revisarlo esta

tesis del autor Erick Jose Trujillo Benito[13].
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V. DISCUSION

En este capitulo se realizara el analisis comparativo propiamente dicho entre el edificio con

sistema convencional y con sistema de aislacion con los resultados obtenidos en el capitulo 4.

El estudio comparativo estara separado en subcapitulos para un mejor analisis los cuales
son: andlisis comparativo de la respuesta estructural, analisis econémico en relacion a los

insumos y el metrado estructural.

En el subcapitulo analisis comparativo de la respuesta estructural se veran las siguientes
variables: derivas, desplazamiento méaximo, en el subcapitulo anlisis econémico se utilizaran
las variables: metrado de movimiento de tierras, metrado de concreto y metrado de acero.
Posteriormente se afiadird un costo acorde al mercado para comparar el costo total del proyecto

realizado por el sistema convencional y con el sistema de aislacion.

5.1. Analisis comparativo de la respuesta estructural
5.1.1. Desplazamiento maximo
Tabla 48. Derivas y desplazamientos para el DBE del edificio analizado con el sistema

convencional

DIRECCION X
piso| B |DESPLAZAMIENTO DEEE.L' DERIVA | VERIFICACION
(cm) (cm) o
1 | 300 1.0461 10461 | 0.0035 CUMPLE
2 | 280 2 7864 17404 | 0.0062 CUMPLE
3 | 280 46167 1.8303 | 0.0065 CUMPLE
1 | 280 6.3861 17604 | 0.0063 CUMPLE
5 | 280 8 0771 16010 | 0.0060 CUMPLE
6 | 280 98123 1.7351 | 0.0062 CUMPLE
DIRECCION Y
DESPL.
piso| H |DESPLAZAMIENTO| pry | RERIVA | VERIFICACION
(cm) (cm) {cm)
1 | 300 0.8054 0.8054 | 0.0027 CUMPLE
2 | 280 2.0438 12385 | 0.0044 CUMPLE
3 | 280 34303 13955 | 0.0050 CUMPLE
4 | 280 48114 13721 | 0.0049 CUMPLE
5 | 280 6.0459 12345 | 0.0044 CUMPLE
6 | 280 7.0033 1.0474 | 0.0037 CUMPLE
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Tabla 49. Derivas y desplazamientos para el DBE del edificio analizado con el sistema

aislado

DIRECCION X
DESPL.
piso | B |DESPLAZAMIENTO| “ppr | DERIVA | VERIFICACION
(em) (cm) (cm)
0 0 42 41
1 300 43 .47 1.0632 0.003% CUMPLE
2 280 4492 1.4486 | 0.0052 CUMPLE
3 280 46.27 13512 0.0048 CUMPLE
4 280 47.36 1.0800 | 0.0039 CUMPLE
5 280 48.14 0.7850 | 0.0028 CUMPLE
6 280 48.67 0.5240 | 0.0019 CUMPLE
DIRECCION Y
DESPL.
piso| H |DESPLAZAMIENTO| ppy | DERIVA|VERIFICACION
{cm) (cm) )
0 0 36.66
1 300 37.47 0.8003 0.0027 CUMPLE
2 280 38.40 1.0171 0.0036 CUMPLE
3 280 30.36 0.8773 0.0031 CUMPLE
4 280 40.03 0.6631 0.0024 CUMPLE
5 280 40.46 0.4370 | 0.0016 CUMPLE
6 280 40.71 0.2456 | 0.0009 CUMPLE
18
981 48 67
B.O% 48.14
630 4736
JI!;" 442 4627 = convencion
- —t— 1]z do
44/92
4347
+ 4347
10.00 20.00 3000 4000 5000 &60.00

desplazamiento (cm)

Gréfico 3. Desplazamientos por DBE en la direccion X para el sistema convencional

y sistema aislado
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Grafico 4. Desplazamientos por DBE en la direccion Y para el sistema convencional
y sistema aislado

En los gréaficos 3 y 4 se puede apreciar que el desplazamiento relativo de entrepiso de la
estructura convencional es mayor llegando casi hasta el limite 7x1000 por el contrario en la

estructura aislada el desplazamiento relativo maximo es de 4.8x1000

6 1.87
5 6.04
4 6.32
2
o —@— convencional
3 6.54
—®—aislado
2 6.22
1
0
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00

deriva (1/1000)

Gréfico 5. Deriva por DBE en la direccién X para el sistema convencional y sistema
aislado
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Gréfico 6. Deriva por DBE en la direccidén Y para el sistema convencional y sistema

aislado

5.1.2. Modos de vibracién del sistema de aislacion LRB

En la tabla 50 se puede apreciar que el periodo fundamental del edificio aislado con los
aisladores LRB es de 1.53 segundos, esto flexibiliza notoriamente la estructura. También se
puede observar que el primer modo ocurre en Y, ya que Uy es mayor a Ux, el segundo modo
ocurre en X y el perido fundamental es de 1.47. toda la respuesta ocurre en los tres primeros
modos, debido a que estos toman el mayor porcentaje esto es caracteristico en estructuras
aisladas, si sacamos la relacion de los dos primeros modos su relacion es casi 1; esto significa

que habido una buena distribucion de los aisladores.

Tabla 50. Modos de vibracidn para el sistema con aislacién LRB

Dé‘;‘;e“t 15_;; gﬂ Period | UX UY | vZ | RX | RY | Rz
Text Text | Unitless Sec | Umtless | Unitless |Unitless | Umitless | Unitless | Unitless
MODAL | Mode 1 1.53 0.25 044 0.00 0.00 0.00 029
MODAL | Mode 2 147 0.66 031 0.00 0.00 0.00 0.00
MODAL | Mode 3 1.35 0.07 022 0.00 0.00 0.00 0.68
MODAL | Mode 4 048 0.00 0.00 0.0 0.01 0.01 0.00
MODAL | Mode 5 0438 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MODAL | Mode 4] 048 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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5.2. Anélisis por metrado estructural

Se realizara un analisis comparativo del metrado para las partidas de movimiento de tierra,

ladrillo, acero y concreto. Esto con la finalidad de cuantificar el costo final del proyecto respecto

a los principales materiales utilizados posteriormente con estos datos se hara el calculo de la

mano de obra, y cronograma y finalmente obtener el presupuesto.

5.2.1. Metrado de movimiento de tierras

Las partidas analizadas son: excavacion, relleno con material de préstamo y eliminacion

de material excedente, de la tabla 51 y grafica 7 se obtuvieron las siguientes conclusiones:

La excavacion para el edificio convencional fue de 1450.90 m3, para el edificio aislado
fue de 2010.10 m3, se puede apreciar que la excavacion para el edificio aislado es del
39% mas con respecto al convencional; esto se debe a que en la parte del edificio que
no tiene sotano se considero una altura de 1.50 metros sobre el nivel de cimentacion
para la inspeccion de los aisladores, en el semisotano se tubo que descender hasta los 7
metros debido a que las vigas diafragmas para los aisladores reduce el espacio del
sétano.

En el relleno del edificio convencional es de 502.10 m?, para el edificio aislado es de
352.10 m?; se obtiene una disminucion del relleno debido a que en la parte frontal del
edificio que no tiene sotano ya no se rellenara la profundidad de desplante considerada
esto con la finalidad de aprovechar esta profundidad para la inspeccién de los aisladores.
En el metrado eliminacion de material excedente se considero el factor de
esponjamiento del 30% obteniendo para el edificio convencional el volumen de 1886.20
m? mientras que para el aislado fue de 2613.10 m?; siendo el 39% mas respecto al
edificio convencional.

el total de volumen del movimiento de tierras del edificio aislado fue 47% mas que el
volumen del edificio convencional con volimenes de 3839.10 m® y 4975.20 m®
respectivamento; esta aumento de volumen se debe a la mayor profundidad de

excavacion para la cimentacion del edificio aislado.
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Tabla 51. Metrado total de movimiento de tierra

MOVIMIENTO DE TIERRRAS
EDIFICIO EDIFICIO
TIPO CONVENCIONAL AISLADO EA-EC
m3 % m3 % %
EXCAVACION 1450.9 100% 2010.1 139% 39%
RELLENO 502.1 100% 352.1 70% -30%
ELIMINACION 1886.2 100% 2613.1 139% 39%
TOTAL 3839.1 300% 4975.2 347% 47%
3000.0
_2500.0
o™
£ 2000.0
& 1500.0
E
= 1000.0
>
500.0 -
0.0 N
EXCAVACION RELLENO ELIMINACION
EEC mEA

Gréfico 7. Resumen general del metrado movimiento de tierras.

5.2.2. Metrado de concreto simple y armado de los elementos estructurales
De las partidas analizadas en la tabla 52 se infiere las siguientes conclusiones:

e Las partidas que se mantuvieron con su metrado y resistencia son solado, falso piso, muros
de sotano, y las losas macizas con resistencia de 210 kg/cm2.

e La platea de cimentacion se mantuvo igual en ambos modelos estructurales, en el edicio
aislado se tuvo una reduccion de 5.4 m3 de concreto debido a que en los ascensores se
bajara un poco mas para la colocacion de los deslizadores.

o Para el edificio convencional se eliminaron los muros de corte a excepcion de los muros
de los ascensores esto debido a que en el edificio aislado el mayor porcentaje de cortante

lo absorben los aisladores.
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e Las resistencia a la compresion de las columnas en el edificio convencial fueron de 280
kg/cm2, mientras tanto en el edificio aislado solo se uso esta resistencia para las columnas
de la subestructura, para las de la superestructura se bajo la resistencia a 210 kg/cm2.

e Para las vigas diafragma del sistema de aislamiento se uso una resistencia del concreto de
280 kg/cm2, para el resto del edificio aislado la resistencia del concreto fue de 210 kg/cm?2
asi como para todo el edificio convencional.

e En el edificio aislado se tuvo que incorporar una losa maciza sobre los pedestales, en todo
el piso del primer nivel del edificio.

e Lareduccion del concreto 280 kg/cm2 en el edificio aislado fue del 21%, aproximadamente
de 170 m3 esto debido a que en el edificio convencional todas las columnas, muros de corte
y escaleras fueron de ¢ 280 kg/cm2 lo cual ayudo a ganar rigidez de la estructura. Por el
contrario el uso concreto f'c 210 kg/cm2 si fue considerable en el edificio aislado con

254.50 m3 mas que en el edificio convencional.

Tabla 52. Metrado de concreto del edificio

METRADO DE CONCRETO DEL EDIFICIO
ELEMENTO F'C |E.CONVENCIONAL | E.AISLADO E.A-E.C
kg/cm?2 m3 % m3 % m3 %

SOLADO 175 372.0 100% |372.0| 100% | 0.0 0%
FALSO PISO 175 57.9 100% | 57.9 | 100% | 0.0 0%
PLATEA 280 454.9 100% [454.9| 100% | 0.0 0%
COLUMNAS F'C 280 280 160.8 100% | 115 | 7% |-149.3| -93%
COLUMNAS F'C 210 210 0.0 0% 143.0| 100% | 143.0 | 100%
MUROS DE SOTANO 280 27.8 100% | 27.8 | 100% | 0.0 0%
PLACAS 280 65.6 100% | 0.0 | 0% | -65.6 |-100%
VIGAS DE CIMENTACION 280 34.0 100% | 34.0 | 100% | 0.0 0%
MURQOS DE ASCENSORES 280 47.1 100% | 53.4 | 113% | 6.3 13%
VIGAS F'C 280 280 0.0 0% 74.5 | 100% | 74.5 | 100%
VIGAS F'C 210 210 227.9 100% |[201.2| 88% | -26.7 | -12%
PEDESTALES Y CAPITELES 280 0.0 0% 56.0 | 100% | 56.0 | 100%
LOSA MACIZA F'C 210 210 6.9 100% | 89.3 |1294% | 82.4 |1194%
LOSA ALIGERADA 210 165.2 100% [183.5| 111% | 18.3 | 11%
ESCALERAS F'C 210 210 0.0 0% 37.5 | 100% | 37.5 | 100%
ESCALERAS F'C 280 280 35.8 100% | 0.0 | 0% | -35.8 |-100%
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CONCRETO F'C 280 280 826.0 100% [656.2| 79% |(-169.8| -21%
CONCRETO F'C 210 210 400.0 100% |654.5| 164% | 2545 | 64%
CONCRETO F'C 175 175 429.9 100% [429.9( 100% | 0.0 0%
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Gréfico 8. Resumen general del metrado de concreto
5.2.3. Metrado de acero de los elementos estructurales
De las partidas analizadas en la tabla 53 se puede inferior los siguiente:

e En el edificio aislado ya no se considero los muros de corte esto debido a que la fuerza
sismica es tomada por los aisladores.

e Las columnas del edificio aislado tuvieron una reduccion de 10.4 toneladas de acero
esto debido a que se reducio la seccidn de los elementos ademas porque el concreto de
disefio fue de f'c 210 kg/cm2.

o El edificio convencional tuvo un total de 16.2 toneladas de acero en los muros de corte,
para el edificio aislado fue nulo, debido a lo inexistencia de estas.

e El acero de la platea, cisterna, vigas de cimentacion y muros de sotano fue igual para

ambos modelos.
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e El acero de la losa maciza aumento en 4.9 ton en el edificio aislado debido a que en la

interfaz de aislamiento se tuvo que construir un piso técnico.

Tabla 53. Metrado de acero del edificio

METRADO DE ACERO
ELEMENTO E.CONVENCIONAL | E.AISLADO E.A-E.C
ton % ton % ton %

PLATEA 8.9 100% 89 | 100% | 0.0 0%
CISTERNA 0.8 100% 0.8 | 100% | 0.0 0%
MUROS DE SOTANO 7.9 100% 79 | 100% | 0.0 0%
COLUMNAS 345 100% 3262 | 95% | -1.8 -5%
PLACAS 16.2 100% 0 0% | -16.2 | -100%
ASCENSOR 10.3 100% 10.3 | 100% | 0.0 0%
VIGAS 34.2 100% 4575 | 134% | 115 | 34%
VIGAS DE CIMENTACION 27.8 100% 29.71 | 107% | 1.9 7%
LOSA ALIGERADA 7.1 100% 6.8 96% | -0.3 -4%
LOSA MACIZA 2.2 100% 104 | 472% | 8.2 | 372%
ESCALERA 3.2 100% 3.1 98% | -0.1 -2%
ACERO 153.1 100% 156.3 | 102% | 3.2 2%
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Gréfico 9. Resumen general del metrado de acero
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5.3. Andlisis econdmico

Para el analisis econémico se ha analizado las especialidades de estructuras, arquitectura,
instalaciones sanitarias, instalaciones mecanicas, instalaciones sanitarias y el sistema de aire

acondicionado.

En la tabla 54 se presenta en costo directo del proyecto tanto para el sistema convencional
como para el edificio aislado, el sobre costo del proyecto radica principalmente en la
incorporacion del sistema de aisladores teniendo un costo S/. 756,704.07 soles; cabe recalcar
que solo se ha visto conveniente comparar la especialidad de estructuras, puesto que es la

especialidad a la que corresponde el tema del proyecto de investigacion.
En la tabla 54 se presenta un resumen del costo directo del proyecto.

Tabla 54. Costo directo de las edificaciones

EDIFICIO EDIFICIO
ITEM ESPECIALIDAD CONVENCIONAL AISLADO
COSTO (S/.) COSTO (S/.)
1.0 ESTRUCTURAS 2,110,598.70 2,981,619.04
2.0 ARQUITECTURA 1,762,365.17 1,762,365.17
3.0 INSTALACIONES ELECTRICAS 401,330.79 401,330.79
4.0 INSTALACIONES MECANICAS 292,581.82 292,581.82
5.0 INSTALACIONES SANITARIAS 321,931.12 321,931.12
6.0 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 358,955.16 358,955.16
Costo directo del proyecto 5,247,762.76 6,118,783.10
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V1. CONCLUSIONES

e Elincluir aislador sismicos en el edificio analizado del tipo oficinas de 6 niveles con un
semisotano, estructura regular y de suelo blando asegura que ante un evento sismico de gran
magnitud la estructura se comporte de manera eficiente esto a corto plazo, ecomicamente el
costo en las estructuras del edificio aislado se eleva a casi el doble de la especialidad de

estructuras del sistema convencional.

e El amortiguamiento de la estructura con el sistema de aisladores elastoméricos con
nucleo de plomo o LRB estuvo cercano al asumido en la etapa de disefio; la incorporacion de
los deslizadores aumenta el amortiguamiento de la estructura, ademas suele ser beneficioso
econdémicamente la incorporacion de este, debido a que su costo es hasta 50% menos que el

costo de los aisladores.

e La incorporacion de los aisladores elastoméricos con nucleo de plomo favorecio en la
reduccion de los desplazamiento y las derivas, en el sistema convencional se tuvo derivas
méaximas de 6.8 x1000 y en el edificio aislado las derivas maximas fueron de 5.0 x 1000 cabe
destacar que para el edificio aislado se elimino los muros de corte; esto quiere decir que la
implementacion de un sistema de aislacion en las estructuras reduce considerablemente los

desplazamiento de la estructura.

e La altura del semisotano debe aumentar para tener la altura libre requerida segun la
arquitectura, sin embargo para la zona sin sotano se tuvo que bajar la cimentacién 0.50m del
nivel de desplante esto con la finalidad de tener un espacio para la inspeccién o posible
recambio del aislador.

e Lainclusion de los aisladores aumentara considerablemente la pendiente de la rampa de

acceso a al semisétano.

e Los aisladores estaran ubicados a un solo nivel del edificio, sin embargo los aisladores
del tipo deslizador para el ascensor y la escalera se ubicaran en el nivel de cimentacion; esto

debido a que no se puede partir las escaleras y ascensores.
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e La reduccion del concreto 280 kg/cm2 en el edificio aislado fue del 21%,
aproximadamente; esto debido a que en el edificio convencional se uso esta resisencia del
concreto en todas las columnas, muros de corte y escaleras esto con la finalidad de ganar rigidez
de la estructura, lo cual ya no fue necesario usar esta resistencia en los elementos estructurales
antes mencionados en el edificio aislado debido a que la fuerza cortante lo asumen los aisladores

y deslizadoes sismicos.

o El sobrecosto del edificio aislado fue de aproximadamente el 42% en la especialidad de
estructuras con respecto al edificio disefiado convencionalmente; esto debido a la inclusion de

aisladores y deslizadores de base en el edificio aislado.

¢ el total de volumen del movimiento de tierras del edificio aislado fue 47% mas que el
volumen del edificio convencional, esta aumento de volumen se debe a la mayor profundidad

de excavacion para la cimentacion del edificio aislado.

e EIl impacto ambiental negativo irreparable es el vaciado de concreto armado en la fase

de cimentacion, el cual impactara directamente en el suelo

VII. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar un estudio mas a fondo de los analisis de costos unitarios para
las instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas y electromecanicas y demas especialidades
que no se encuentren detalladas en este proyecto. Esto con la finalidad de tener mayor presicion
en el analisis costo-beneficio del proyecto.

e Se debe modelar la edificacion considerando acelerogramas que se ajusten al tipo de
suelo donde esta ubicado el proyecto, para ello actualmente el Peru tiene muchas estaciones
acelerograficas, de la cual se debe elegir la mas optima para luego escalarlas al espectro de

disefio que se este trabajando.
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e Antes de elegir el tipo de aisladores o deslizadores para cualquier proyecto se debe
averiguar los existentes en el mercado del Peru esto con la finalidad de tener una disminucion

en el costo del proyecto, ya que de lo contrario se tendria que importarlos de otros paises.

e Se debe considerar la masificacion de los sistemas de aislacion sismico porque se
obtiene excelentes resultados ante eventos sismicos severos, teniendo en cuenta que el Per( es

un pais sismico por naturaleza al estar entre dos placas tecténicas.

e Se recomienda solicitar con anticipacion la fabricacién de los aisladores sismicos y
deslizadores esto debido que los aisladores y deslizadores se encuentran dentro de la ruta critica

del proyecto y con esto evitar la paralizacion de la obra.
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IX. ANEXOS



