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El objetivo principal del servicio consiste en determinar el cumplimiento técnico-normativo
de la especialidad de estructuras de los bloques con sistema de aislacion sismica del
proyecto ejecutado.
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Metodologia

Metodologia:

* Revision de Estudios de Suelos y Geofisico

* Revision de informacion de los dispositivos de aislamiento
* Elaboracién del plan de trabajo y exposicion

* Desarrollo del Modelo Matematico de la Edificacion
 Andlisis Estructural y determinacion de la demanda sismica
* Revision de los dispositivos de aislamiento sismico

* Revision del Disefio Estructural

* Elaboracién de Informe y Recomendaciones

* Visita para Inspeccion y para exposicion técnica final

* Reuniones de coordinacién
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GENERALIDADES

El objetivo principal del servicio consiste en determinar el cumplimiento técnico-normativo
de la especialidad de estructuras de los blogues con sistema de aislacion sismica del
proyecto ejecutado. El edificio principal BLOQUE | de 7 pisos, BLOQUE Il de 3 pisos, con un
area en planta aproximada de 7400 m2 con sistema de aislacion sismica, en este edificio se
encontraran los servicios hospitalarios basicos, como emergencias, farmacia UCI, consulta
externa entre otros.

DESCRIPCION DEL EDIFICIO

La cimentacidn corresponde a zapatas aisladas, combinadas y conectadas. El techo del
nivel de aislamiento tiene vigas de 40x 90 cm con losas macizas de 15 a 25 cm de espesor.

Los capiteles son tipicamente de ancho 1.30 m.




DESCRIPCION DEL EDIFICIO

En los niveles superiores, las vigas tienen peralte de 90 cm con losas macizas de 20 cm de
espesor. Las columnas cuadradas son de 60 cm de ancho y ademas se tienen columnas de
40x100 cm, 40x90 cm y otras de seccidn irregular.
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DESCRIPCION DEL EDIFICIO

Cargas sobre el edificio segln peso de materiales y normativas correspondientes:
Tipo de elemento Unidad | Feso linitario
Elementos estructurales de concreto armado (Kgim?) 2400
Tabiqueria de ladrillo King Kong 18 huecos (Kg/m?), 1800 [ ""“" “"'“ canmoso :‘? Ao . x
Elementos estructurales de acero (Kgim?), 7850 T [ T
Piso terminado Kg/m?) @1 100
Tabiqueria de drywall RF 60min (Kgim?)™ 30
Tabiqueria de drywall RF 120min (Kg/m?)®™ 90
Falsos cielos, ducterias y equipos pequenos colgados de techos | (Kgim?) @ 50
Coberturas livianas en techos metélicos de azotea (Kg/m?) @ 30
Tipo de elemento Unidad | Feso lnitario
Salas de operacion, laboratorios y zonas de servicio (Kgim?) ™ 300
Cuartos (Kgfm?)™ 200
Sorredores, escaleras y zonas de asamblea con asientos méviles | (Kg/m?)™ 400
‘Aimacenes (Kgim?) ™ 500
Carga viva sobre coberturas (Kg/m?)™ 30
{2 PRISMA
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INSPECCION TECNICA

tener una junta minima de 40 cm entre los capiteles y los muros de contencidn.

En la inspeccion se midieron las juntas horizontales y verticales. Segun el disefiador deberia




INSPECCION TECNICA

Estas juntas horizontales y verticales son necesarias para el buen funcionamiento del
sistema de aislamiento sismico.

INSPECCION TECNICA

Se encontraron patologias de concreto en los capiteles de los dispositivos de aislamiento
sismico.

INSPECCION TECNICA

Se compartié plano de juntas horizontales y verticales, donde se indica las zonas que

deben ser limpiadasy liberadas.

Zona critica que
necesita liberaciéon
de junta horizontal

>=
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Se observaron también las inclinaciones de los dispositivos, lo cual es originado por la
propia retraccion de la losa.

TECNICA




INSPECCION TECNICA

" PRISMA

INSPECCION TECNICA

Se encontraron fisuras tipicas en losas y vigas incluso de pafios cortos, lo cual evidencia un
mal proceso constructivo. En zonas de tuberias se encontraron aceros cortados, lo cual no
corresponde a un detalle indicado en planoy es un error constructivo.

En elementos no terminados de construir se encontraron juntas tipicas verticales de 1”, lo
cual es adecuado. La junta horizontal de 1/2" entre tabique y piso superior se muestra
adecuadamente construida también.
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NORMATIDAD PARA HOSPITAL HIPOLITO UNANUE

El analisis estructural se realiza sobre un modelo estructural tridimensional en el programa La norma peruana E.031 “Aislamiento sismico” publicada en noviembre del 2019 y el
ETABS considerando las cargas de gravedady sismo. estandar americano ASCE7-16 utilizan una demanda sismica correspondiente a un sismo
----- s de 2475 afios de periodo de retorno para el disefio de la estructura, asi como para la

verificacién de estabilidad de los aisladores y el dimensionamiento de la junta del sistema.
A este sismo se le denomina “Sismo Méximo Considerado”, sismo “MCE” o “SMC” por sus
siglas en inglés y espafiol, respectivamente. Desde el 2018 la actualizacion de la norma
E.030ya indicaba que se empleé la versién del estdndar americano ASCE 7 vigente.

No obstante, la actualizacion de la norma peruana E.030 “Disefio sismorresistente” del
2016 aun indicaba que para el disefio de edificios con aislamiento sismico se emplee el
estandar americano “ASCE 7-10” del 2010, motivo por el cual el edificio principal en
estudio fue disefiado bajo este estandar. El estandar ASCE7-10, hoy superado por el ASCE7-
22, requeria que el disefio de los elementos estructurales se realice con un sismo de
disefio que aparece en promedio cada 475 afios y que la estabilidad de los aisladores y
capacidad de la junta estén preparados para el sismo maximo considerado de 2475 afios
de periodo de retorno.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DISPOSITIVOS DE AISLAMIENTO
En noviembre del 2023, el Dr. Zenon Aguilar Bardales realiza el trabajo de GENERACION El esquema presenta la distribucion en planta de los tipos de dispositivos empleados y las
DEL ESPECTRO DE DISENO ESPECIFICO PARA EL HOSPITAL HIPOLITO UNANUE DE TACNA. cargas de servicio, maximas y minimas obtenidas por sismo
Para la evaluacién de los edificios, dicho estudio presenta una comparativa con el espectro MOOOO O 0000
eldstico 1.5Z5C del articulo 14 de indicado en la actual norma E.031. -Er i SEEEE = EEEEe
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CALIDAD DE LOS DISPOSITIVOS

El protocolo de ensayo seguido por la empresa Frayssenet Tierra Armada Per en su
informe con referencia: "9241-I1L1-281" del 12 de junio del 2018 no cumple ninguna de las
dos opciones de ensayo sefialadas en el Articulo 31 de la norma E.031 para Secuencia y
ciclo de los ensayos de los alsladores prototlpo
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Al no contarse con informacion que permita cualificar al proveedor, se aplican los factores

ANALISIS ESTRUCTURAL

La revisién del sistema de aislamiento se realiza mediante un andlisis tiempo-historia, que
las propiedades efectivas y correspondientes leyes constitutivas de los dispositivos
mantienen las respuestas sismicas de interés dentro de los limites fijados como objetivos
de desempefio. Para el andlisis tiempo-historia, se usé un factor de reduccién “R=1" y se
empled un set de 7 pares de registros para determinar las respuestas dinamicas.
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CALIDAD DE LOS DISPOSITIVOS

Se obtuvieron las curvas idealizadas de los dispositivos...

Y del sistema de aislamiento sismico,
considerando las propiedades superior e
inferior para dispositivos CLASE II.
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ANALISIS ESTRUCTURAL

Se obtiene un desplazamiento total maximo “DTM” de 302 mm considerando el promedio
de las siete sefiales en cada direccion tal como lo establece la norma E.031 y las
propiedades inferiores de los dispositivos.
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ANALISIS ESTRUCTURAL

Para la sefial mas desfavorable se obtiene un desplazamiento total maximo “DTM” de 392
mm. Sin embargo, de manera conservadora y para considerar la deformacién por cambios
volumétricos del concreto los dispositivos deberian estar preparados para soportar un
desplazamiento de 400 mm.

ANALISIS ESTRUCTURAL

Siguiendo la metodologia de la norma E.031, se obtienen las fuerzas cortantes de disefio.
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ANALISIS ESTRUCTURAL

Se obtiene una deriva maxima de 6.15 %o para la direccion “X” y de 8.96%. para la
direccion “Y”. Los dos valores de deriva son mayores a la deriva maxima permitida de 5 %o.

Se tiene una aceleracién maxima de piso menor a 0.4g y las aceleraciones desde el nivel
aislado al techo 11 no superanlos 0.3 g.

e

]
1] ; el
I

==
3%

el

/
=
EH

1 / 1

[ ( [

U | ] ¥ | ]

[} 0.005 001 0005 001 - B b - - ot
Drift X Drift Y

ANALISIS DE LOS DISPOSITIVOS

La figura siguiente muestra que la deformaciéon total a cortante tiene un ratio
Capacidad/Demanda (C/D) de 0.34, 0.49, 0.66, 0.89 y 0.42 para los dispositivos AS1, AS2,
AS3, SL1y SL3 dada la combinacién critica de carga axial y desplazamiento lateral.
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La capacidad a flexién (curvas o diagramas de interaccion) en varias columnas es menor a Resumen:
la demanda. . S
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ANALISIS DE RESULTADOS: LOSAS  hergllaal=L ANALISIS DE RESULTADOS: CIMENTACION ~ erglialxUSIVE
Se ha verificado si los esfuerzos en el suelo son menores a la capacidad portante de 2.80
= kg/cm2 reportados en el estudio de Mecanica de Suelos realizado por Maggie Martinelli.
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ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS

El protocolo de ensayo de los aisladores prototipos AS1, AS2 y AS3 no cumple con la actual
norma peruana E.031. Ademas, se califica como CLASE Il ya que no se cuenta con
informacion de cualificacidn tal como lo establece la norma E.031 y tampoco se cuenta con
ensayos de produccién.

El modelo matematico representa las caracteristicas de rigidez y masa de la estructura. Los
aisladores son modelados con las caracteristicas obtenidas de los ensayos. La revisidn del
sistema de aislamiento se realiz6 mediante un andlisis tiempo-historia y espectral. Los
dispositivos se modelaron con sus propiedades superior e inferior siguiendo la norma
E.031. Los valores maximos de derivas obtenidos para la direccién X-X y Y-Y de 5.3-6.1%o0 y
8.9%o respectivamente, exceden el valor maximo de 5%o indicado en la Norma E031. De
este modo, la estructura no cumple con los requerimientos minimos de rigidez.

Los aisladores sismicos no cumplen las demandas de desplazamiento y carga vertical de la
norma E.031, y se han obtenido ratios Capacidad/Demanda (C/D) de 0.34, 0.49, 0.66, 0.89
y 0.42 para los dispositivos mas desfavorables AS1, AS2, AS3, SL1y SL3.

ANALISIS DE RESU

La visita de inspeccion se realizé el 02 y 03 de
noviembre del 2023. los reportes de
desplazamiento lateral de los dispositivos de
hasta 3.1 cm se corroboraron en campo. Estos
desplazamientos segun nuestra experiencia, la
corroboracién en campo y también segin la
propia indicacidn del proyectista, se deben a un
fenémeno de retraccion de la losa. Estos
desplazamientos son siempre considerados por
los proyectistas de aislamiento sismico y en
este caso paso lo mismo, por tanto, no
presenta ninguna contingencia.

2

Se encontraron fisuras en losas y vigas, propias de un mal proceso constructivo. Ademas,
son varios los elementos que presentan segregacion.
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ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS

Las losas presentan pafios con factores Demanda/Capacidad mayores a 1. Estas zonas al no
disefiarse bajo demanda sismica, corresponden a un propio error en el desarrollo del
proyecto original.

Gran cantidad de columnas y vigas presentan factores Demanda/Capacidad mayores a 1.
Estos déficit corresponden a las no consideraciones sobre limite superior e inferior para los
dispositivos de aislamiento clase Il de la norma E.031.

Son varias las zapatas aisladas con factores Demanda/Capacidad mayores a 1. Estos déficits
se han encontrado para casos de servicio y sismo, por lo tanto, corresponden a un propio
error en el desarrollo del proyecto original.

CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

Los resultados de la revisién por PRISMA INGENIEROS indican que el proyecto estructural
no cumple con los lineamientos de disefio de las normas peruanas E.031 Aislamiento
Sismico, E.060 Concreto Armado y E.030 Disefio Sismorresistente y, por tanto, no se puede
continuar la construccién del hospital.

En caso querer continuar con el actual casco de los bloques aislados y cumplir los
requisitos de las actuales normas, es necesario un reforzamiento estructural que
contemple las zonas criticas indicadas en el presente informe junto a la adicién de nuevos
elementos estructurales. Esta solucion propuesta en 6.3 es compleja y se recomienda
revisarse desde el punto econémico y de tiempos de ejecucién. Es trabajo de la entidad
estudiar la viabilidad del reforzamiento.
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ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO 1

La alternativa mas adecuada corresponde al reemplazo completo de los dispositivos de

aislamientoy reforzamientode lacimentacion, ; ; ; ; 1 {1
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“ALTERNATIVA 1 DE REFORZAMIENTO: 170 pal

DISPOSITIVOS A REEMPLAZAR + LIBERACION DE
JUNTA EN CAPITEL K’-3 + REFORZAMIENTO DE 56
ZAPATAS"
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ALTERNATIVA DE REFORZAMIENTO 2

reforzamiento de la cimentacion y de la wpere,stryctqra 111

“ALTERNATIVA 2 DE REFORZAMIENTO: 76 DISPOSITIVOS A

REEMPLAZAR + ADICION DE DISIPADORES VISCOSOS +
LIBERACION DE JUNTA EN CAPITEL K'-3 + REFORZAMIENTO DE

56 ZAPATAS + REFORZAMIENTO DE SUPERESTRUCTURA”

La alternativa 2 corresponde al reemplazo parcial de dispositivos de aislamiento,

i)

jGracias por su atencion!
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ALTERNATIVA DE REFORZAMIEN
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La alternativa 2 corresponde al reemplazo parcial de dispositivos de aislamiento,
reforzamiento de la cimentaciény de la superestructura.

PRISMA
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