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RESUMEN

El presente informe de titulacion tiene como objetivo, realizar el analisis
estructural utilizando el programa ETABS a una edificacion que se construira
en el Hospital San José de Chincha (pabellon de consultorios de ginecologia y
pediatria, con un area de 415.44 m2 techado y sera de un solo piso mas
azotea), y con dichos resultados del analisis, realizar el disefio de los
elementos estructurales utilizando el mismo Etabs y hojas de calculo Excel,
empleando el Coédigo ACI-318-2005 y las Normas Peruanas de edificaciones
ano 2006, pero contemplando la construccién de un segundo piso.

El presente informe contribuye a iniciarnos en el modelaje estructural usando el
ETABS, en realizar el adecuado predimensionamiento de los elementos
estructurales, el disefar muros de albaiiileria seguin la norma EO60 y el disehar
muros de concreto armado, segun la norma E060, ACI-318-2005.

El trabajo realizado se presenta organizado en cuatro capitulos y anexos. En el
primer capitulo se define, en lineas generales, el predimensionamiento de vigas,
columnas, losa aligerada, muros de albainiileria y se verifica la densidad minima
de muros en cada direccion seguin la norma E070, donde se observa que si

cumple dicho requisito.

En el capitulo dos, a partir del predimensionamiento y propiedad de los
materiales del concreto y albanileria se hace el analisis estructural utilizando el
programa ETABS v. 9.0, donde se hace el analisis dinamico utilizando la norma
EO30 y al final verificamos que el desplazamiento relativo maximo del entrepiso
esta dentro de los limites dados por la norma E030.

En el capitulo tres, con el mismo Programa ETABS v. 9.0 pasamos a realizar

el disefo estructural de vigas y columnas, y muros de albanileria confinada.

El disefio de vigas y columnas los realiza automaticamente una vez definido la
combinaciéon de carga, la envolvente segun la norma E0O60 y los muros de
albaiiileria se disefiaria con ayuda del Excel, pero considerando los valores de
fuerzas cortantes y momentos flectores obtenidos mediante el Etabs. Cabe
mencionar que el programa ETABS v.9.0 disefa placas, dada una distribucion
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de acero en toda la seccién de la placa, pero esto no se ha considerado en el
presente capitulo.

En el capitulo cuatro, se realiza el disefio estructural de los 4 muros de
concreto armado (placas) segun la norma E060 y ACI-2005 en algunos casos y
en el Anexo 1, presentamos los diagramas de interacciéon para cada una de las
cuatro (04) placas que hay en la edificacién y todas ellas han sido creadas en

Excel y con la ayuda de Macros, cuya codificacién se muestra en dicho anexo.

No perteneciente a un capitulo, pero si van al final son los anexos donde se
mostrara los calculos para realizar los diagramas de interaccién de las cuatro

(04) placas, asi como el estudio de suelos y los planos estructurales.
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INTRODUCCION

Segun United Status Geological Survey, a las 6:40 p.m. del 15 de Agosto del
2007 se produjo un terremoto de magnitud de momento Mw = 8.0, cuyo
epicentro se localizé a 50 Km. al Oeste de Chincha Alta (150 Km. al sur este de
Lima y 110 Km. al nor oeste de Ica, con un foco a 39 Km. de profundidad.

En Parcona, ubicada sobre un suelo sedimentario, a 122 Km. al sur este del
epicentro se captd el sismo donde se registré una aceleracion maxima de 0.5g,
por la cual el sismo tiene la categoria de “moderado”.

Dicho sismo provocdé muchos dafos leves y hasta severos a las edificaciones de
albanileria de la zona afectada y estos se debieron a factores como:

e La baja calidad del suelo donde estan ubicadas. (fig. 1)
e Cimentaciones no adecuadas.

e La calidad de los materiales empleados. (Fig. 2)

e Técnicas constructivas inadecuadas. (Fig. 3)

e Deficiencias en la estructuraciéon y en el disefo. (Fig. 5)

Fig. 1.- Baja calidad del suelo Fig. 2.- Mala Calidad del ladrillo

Debido a dichos problemas que se presentan muchas veces en nuestro pais, y
que tiene que ver con desconocimientos de normas vigentes y procedimientos
constructivos, el presente informe aplicara el analisis y disefo estructural a un
pabellon nuevo que se construira dentro del hospital “San José de Chincha”.
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Dicho pabellon seran los consultorios de Ginecologia y Pediatria, ya que la
demanda del perfil lamado “Construccion de Nuevas Unidades de Atencion del

Hospital San José de Chincha”, asi lo demuestra.

Fig. 3.- Mala practica Constructiva Fig. 4.- Piso Blando

Fig. 5.- Deficiente estructuracion Fig. 6.- Columna corta.

Para cumplir con dicha propésito y realizar un buen disefo estructural, el
presente Informe de Suficiencia profesional se enfoca en el analisis y Disefio
Estructural del Edificio, haciendo uso del programa Etabs V.9.0 y aplicando la
ultima Norma actualizada de Edificaciones 2006, aplicada a la Unidad de

Atencion del Hospital San José de Chincha.

La construccion que se realizara segun el perfil de preinversion es de un solo
nivel, por consiguiente el modelo del analisis también se ha hecho para un solo
nivel, sin embargo se ha previsto el disefio para que resista la construccion de un

nivel mas, es decir hasta un segundo piso mas su azotea.
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CAPITULO |
PREDIMENSIONAMIENTO

1.1 INTRODUCCION

Antes de pasar al analisis estructural, se recomienda partir de ciertas
caracteristicas geométricas de nuestros elementos estructurales (vigas,
columnas, muros, losa aligerada, etc.) y para ello hay criterios establecidos para
su predimensionamiento. En este capitulo abordaremos los criterios para
predimensionar haciendo uso de la norma E-060 y otros métodos usados en la

practica.

1.2 DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Ubicacién: Chincha Alta — Ica.
N° de pisos: 01
Uso: Hospital
Sistema estructural:
En la direccion X: Albanileria
En la direccion Y: Albanileria
Area techada = 415.44 m2.
Mortero: 1:1:4 cemento: Cal: Arena.

Resistencia del terreno: 1 kg/cm2.

1.3 PREDIMENSIONAMIENTO

Con el predimensionado se establecen unas dimensiones iniciales de las
secciones transversales de nuestros elementos estructurales, y en las etapas de
analisis y diseno, se hacen calculos de comprobacion y reajuste para obtener

luego las dimensiones definitivas de las secciones.

1.3.1 Predimensionamiento de Vigas

El ancho de Viga sera: b= Ancho tributario / 20 (1.1)
El Peralte de Viga sera:  h = Ln/a. (1.2)
Donde:

a, dependera de la sobrecarga, tal como se muestra en la tabla 1.1.

Ln, Longitud libre de la viga.
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Tabla 1.1
Valores de a para el calculo del peralte de la viga.

SIC (kg/m2) o | SIC (kgim2) «

200 13 750 10
250 12 1000 9
500 11 11

Ademas cuando el proyecto se encuentra en una zona de alto riesgo sismico se

recomienda las siguientes disposiciones de la norma E-060, articulo 11.3, las

cuales son:
e b/h>=0.30
e d<=Ln/4
e b>=25cm.

e b<=bc+15h
e pmax. =0.025

(bc: ancho de las columnas)

e Los empalmes traslapados del refuerzo en zonas de inversion de
esfuerzos deberan quedar confinados por estribos cerrados espaciados a
no mas de 16 veces el diametro de las barras longitudinales, sin exceder
30 cm.

El Peralte minimo para no verificar deflexiones, en vigas que forman poérticos
sera cuando se cumpla: h=1/16....... (1.3) (Norma EO060, art. 10.4.1.3)
APLICACION:

A continuacion se aplicara a nuestra edificacion:

En hospitales, zona de servicio: 300 kg/m2

Debido a la tabiqueria mévil: 100 kg/m2

Sobrecarga Total = 400 kg/m2

Cuadro 1.1
Calculo del Predimensionamiento de las Vigas.
Viga Ancho tribut. Ln bm) | h(m) h (m)
(m) (m) (1.1) (1.2) (1.3)
eje 1(0O-M) 2.35 4.10 0.12 0.34 0.26
eje 5 (M-2’) 3.00 4.50 0.13 0.38 0.28
eje 2’ (M-H’) 2.90 4.50 0.15 0.38 0.28
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Se observa que el ancho de la viga predimensionada es menor a 0.15 m, lo
cual es incorrecto segun la norma EO060, para zona de alto riesgo sismico

como es nuestro caso.

Por lo tanto, para una primera aproximacién tendremos 3 tipos de vigas:

Para las Vigas Principales (direccion Y):
V1: 0.25x0.30 Para luces menores a4 m.
V2: 0.25x0.40 Para luces mayores a 4m.
Para las Vigas Secundarias (direccion X):

V3: 0.25x0.20 (En esta viga se tiene que verificar deflexiéon)

1.3.2 Predimensionamiento de Columnas

Sea las dimensiones de la columna b x D, donde b es lado menor.

Las consideraciones que se deben tomar en cuenta para zona de alto riesgo
sismico segun disposiciones de la norma E-060, articulo 12.4, son:

*b>=25cm.

* b/D >= 0.40, entonces: D <=2.50 b

*t <= Hn/4

Las columnas se predimensionan con: (1.4)

Donde:

D= dimension de la seccion en la direccion del analisis sismico de la columna.
b= la otra dimensién de la columna.

P= Carga total que soporta la columna (Ver tabla 1.2)

N= Valor que depende del tipo de columna y se obtiene de la tabla 1.2

f'c= Resistencia del concreto a la compresion simple.
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Tabla 1.2
Valores de P y n para el predimensionamiento de columnas.
Tipo C1 Columna interior P=1.10 Pc
(para los primeros pisos) N< 3 pisos n=0.30
Tipo C1 ) )
. ) Columna interior P=1.10 PG
(para los 4 ultimos pisos )
] N> 4 pisos n=0.25
superiores)
_ Columnas Extremas de | P= 1.25 PG
Tipo C2, C3. ) . .
Pérticos interiores n=0.25
P=1.50 PG
Tipo C4 Columna de esquina
N=0.20

P: debido a cargas del sismo

PG es el preso total de las cargas de gravedad que soporta la columna, segun
su area tributaria.

Nota: Se considerara los primeros pisos a los restantes de los 4 ultimos pisos.

APLICACION:

En nuestro caso el lado menor medira 25 cm. y el lado mayor serd como maximo
60 cm.

Utilizaremos en todos los pérticos columnas de 25cm x 25cm y segun fuese el
caso de rigidizar la estructura debida que no cumple con el desplazamiento
lateral maximo permisible en alguna direccién pues se aumentara el peralte de la
columna en dicha direccién.
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1.3.3 Predimensionamiento de Losa Aligerada

Es posible el uso de losas unidireccionales siempre y cuando los esfuerzos
axiales en los muros no excedan del valor indicado en 7.1.1.b.

El peralte minimo de la losa aligerada para no verificar deflexiones, donde la losa
esté conformada por viguetas de 10 cm de ancho, bloques de ladrilio de 30 cm
de ancho y losa superior de 5 cm, con sobrecargas menores a 300 kg/m2 y
luces menores de 7.5 m, podra dejar de verificarse las deflexiones cuando se
cumpla que:

h>1/25 (1.5)

APLICACION:

Entonces: Segun el plano nuestra luz libore maxima mide 4.70 m, por tanto
h>=4.70/25=0.188 m.

Para efectos de uniformizar la losa aligerada, se considerara una losa cuyo
espesor sera igual a 20 cm.

1.3.4 Predimensionamiento de Muros de Albaiiileria

El espesor efectivo minimo para muro portante, en la zona sismica 3 es:

1>h/20 (1.6)

Donde:
“h” es la altura efectiva.
“t” es el espesor efectivo del muro

Altura efectiva.- Distancia libre vertical que existe entre elementos horizontales
de arriostre. Para los muros que carecen de arriostres en su parte superior, la

altura efectiva se considerara como el doble de su altura real.

En nuestro caso: h= 2.60m, Por tanto:; t> 2.60/20=0.13

Es decir que podemos usar muros de soga como opcidén minima pero no sin
antes de hacer otras verificaciones que se veran durante el resto del diserio.

TONSTRUCCTION DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCION DEL HOSPITAL SAN JOSE DE CHINCHA™-ANALISIS Y
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Para efectos de estructuracion podemos utilizar el concepto de densidad minima
de muros, el cual nos permitira saber si la utilizacion de muros de soga es el
adecuado.

Densidad Minima de Muros Reforzados. La densidad minima de muros
portantes a reforzar en cada direccidén del edificio se obtendra mediante la

siguiente expresion:

A Lt
Area de corte de los muros reforzados = > Z.USN
Area de la planta Tipica Ap 56

(Norma E.070, art. 7.1.2.b)

Donde: “Z”, “U” y “S” corresponden a los factores de zona sismica, importancia y
de suelo, respectivamente, especificados en la NTE E.030 Disefio
Sismorresistente.

“N” es el numero de pisos del edificio;

“L” es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si existiesen); vy,

“t” es el espesor efectivo del muro.

De no cumplirse la expresion (1.7), podra cambiarse el espesor de algunos de
los muros, o agregarse placas de concreto armado, en cuyo caso, para hacer
uso de la formula, debera amplificarse el espesor real de la placa por la relacion
Ec/Em, donde Ec y Em son los mddulos de elasticidad del concreto y de la
albaniileria, respectivamente.

APLICACION:

Area techada = 415.44 m2
2=0.40

U= 1.50

S=1.20

N= 1

* Hay que considerar que los muros portantes deberan tener una longitud mayor

6 igual a 1.20 m. para ser considerados como contribuyentes en la resistencia
a las fuerzas horizontales. (Norma E-070, art. 6.4)
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Muro Direccion "x" Muro | Direccion "y"
t=0.13m | t=0.23 m t=0.13m| t=0.23 m
M16 3.80 0 M1 4.1
M17 3.50 0.00 M2 3.64
M18 3.50 0.00 M3 3.95
M19 2.37 0.00 M4 4.1
M20 4.70 0.00 M5 4.2
M21 2.50 0.00 M6 4.1
M22 4.18 0.00 M7 4.2
M23 3.60 0.00 M8 1.43
M24 3.60 0.00 M9 1.8
M25 2.00 0.00] M10 1.7
M26 2.70 0.00] M11 1.5
M27 3.70 0.00] M12 3.55
M28 4.70 0.00| M13 4.2
M29 2.50 M14 4.51
M30 1.70 M15 4.2
M31 1.68
Totales 49.05 0.00 52.86 0.00
Resumen:
Direccion X Direccion Y
Lx (t=0.13m) = 49.05 Ly (t=0.13m) = 52.86
Lx (t= 0.23m) = 0.00 Ly (t=0.23m) = 0.00

Verificacion de la densidad de muros

Eje “X” 49.05x0.13+0x0.23 = 0.0154 >0.01286 OK!
415.44

Eje “Y” 52.86 x 0.13 + 0 x 0.23 = 0.0165 >0.01286 OK!
415.44

Eje “X”

(49.05x0.13+0x0.23)/415.44 = 0.0154 >0.01286 OK!

Eje “Y”
(52.86 x 0.13 + 0x 0.23) / 415.44 = 0.0165 >0.01286 OK!

CONSTRUCCION DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCION DEL HOSPITAL SAN JOSE DE CHINCHA-ANALISIS Y
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1.3.5 Predimensionamiento de Placas:

e Los muros seran dimensionados teniendo especial consideracién en los
esfuerzos de compresién en los extremos y su resistencia al pandeo. El
espesor minimo del muro sera de 10 cm, excepto cuando coincide con muros
exteriores de sétano, donde el espesor sera de 20 cm.

e Los muros de corte se predimensionaran como si fueran columnas anchas.
De hecho que los muros de corte deben comportarse como columnas ya que
la teoria de placas no es mas que una extensiéon de la teoria de vigas. En
este caso el espesor “t” debe definirse siendo la incognita el ancho “L".
Entonces el ancho L se encontrara de:

Donde:
V.= ZUCS Pe, Cortante por sismo.

Z= Factor e Zona
U = Coeficiente de uso

coeficiente de amplificacidn sismica.

» 0
1

factor del suelo.
Pe = peso de la edificacion.

n,, = numero de columnas.

n = factor para el desplazamiento permisible A ,

Ec = 15000/ f, , Modulo de elasticidad del concreto.

CONSTRUCCIGN DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCION DEL HOSPITAL SAN JOSE DE CHINCHA-ANALISIS Y
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APLICACION

El espesor del muro de corte sera de 13 cm, ya que el minimo es 10 cm y
ademas tendra el mismo ancho que el muro de albaiileria.

Parametros sismicos:
Z=04,U=15,C=25,S=12,Pe=2x41544 m2 x 1 t/m2 =830.88 ton.

Vs =ZUCS Pe=0.4x1.5x25x 1.2 x830 880 =1 495 584 kg.

Para el caso de muros de corte se utilizara el 125% de Vs.

Entonces, para 2 muros de 13 cm. de espesor y empleando la ecuacion 1.8:

!
; _[ Vsle_T { 1.25x1495584x260"2

A
= 164.76 cm.
n_nk.t 2x0.005x1 5000«/210x13]

Por el lado de la seguridad en cada direccién debemos tener dos muros con
una longitud minima de 2 m. de largo cada una.

TONSTRUCTION DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCION DEL HOSPITAL SAN JOSE DE CHINCHA-ANALISIS Y
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CAPITULO 2
ANALISIS ESTRUCTURAL MEDIANTE EL USO DEL ETABS V. 9.0

2.1 INTRODUCCION

Las edificaciones de albanileria son mas dificiles de analizar que los sistemas
aporticados, ya que implica utilizar elementos a tensién plana para representar a
los muros portantes. En el caso del programa ETABS no cuenta con este
elemento pero podemos utilizar el elemento membrana sin perder precision. No
se debe emplear elementos cascara (shell) para representar muros de
albanileria porque los muros no tienen resistencia a la flexiéon. El elemento
membrana que utiliza el programa ETABS tiene tres grados de libertad por nudo:
dos (2) trasnacionales y una (1) rotaciéon perpendicular. Los muros de albafileria
solo resisten cargas en su plano o sea dos traslaciones por nudo. También se
debe recordar que las edificaciones de albanileria confinada son muy utilizadas
en nuestro pais y debe profundizarse en su estudio para no cometer errores de
disefno.

En este capitulo se realizara paso a paso el analisis estructural de la nueva
unidad de atencion del Hospital San José de Chincha, el cual consta de un solo
nivel, utilizando el programa Etabs V. 9.0.

Cabe precisar que los resultados obtenidos en el analisis estructural, seran
incrementados en la etapa de diseno para prever la construccion de un segundo
nivel, por tanto el disefio de los elementos estructurales seran capaces de resistir
una construccion futura de hasta 2 niveles.

CONSTRUCCION DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCION DEL HOSPITAL SAN JOSE DE CHINCHA-ANALISIS Y
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2.2 DATOS GENERALES PARA EL ANALISIS
e Ladistribucidén en planta se muestra en la figura 2.1, todos los muros

estaran de soga.

: 4.95 g 4.85 4 4.85 325 @ 275 © 375 D 4.30 ®
' i 2 S T

m—m— . I . T,
| } [ 111:35
\. . a : e P |

Q
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@ R e —
3.45
w [
435! | 275 4.30
{
—ja- @ - — —a |
] | |
3 4.95 ] 4.85 i 4.85 v
(0,0)

Fig. 2.1 Vista en Planta.

e Numero de niveles: 1

e Area techada (At) = 415.44 m2.

e Carga muerta adicional = 120 kg/m2 (debido al peso de los acabados).
e Carga Viva: 400 kg/m2.

e Rx =Ry =6 (Condicién de Sismo Moderado)

2.3 INICIANDO UN NUEVO MODELO
e Al abrir el programa, dar en OK, luego en la parte inferior derecha de la
pantalla escoger: Ton.m.

e Hacer clic en el comando File Menua > New Model.

New Model Initialization

Do you want to initialize your new model with definitions and
preferences from an existing .edb file? (Press F1 Key for help.)

Defauttedb | No |

Fig. 2.2 El Formulario New Model Initialization
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e Seleccionar el boton No en el cuadro anterior y aparecera el cuadro
mostrado en la Fig. 2.3

Grid Dimensions [Plan) Story Dimensions
¢ Uniform Grid Spacing ¢ Simple Story Data
Number Lines in X Direction |47_ Number of Stories [4
Number Lines in Y Direction [4 Typical Story Height [3.
Spacing in X Direction ﬁ Bottom Story Height [3.
Spacing in Y Direction [B.

(" Custom Story Data

(" Custom Grid Spacing

Units
| [Ton-;n. - _E|
Add Structural Objects
I —n——.x H—A——n @ =g | 3K -
| L[N : BN
R = Rl R
I —w—TI H—H—H a1 LRI
] —
Steel Deck Staggered Flat Slab Flat Slab with Walfle Slab  TwoWay or Grid Only
Truss Perimeter Beams Ribbed Slab

Cancel J

Fig. 2.3 Formulario Building Plan Grid System and Store Data definition.

e Hacer clic en Custom Story Data y luego hacer clic en el botén Edit
Story Data.
Aqui pondremos la altura de la edificacion
Para el primer y anico nivel sera la altura del falso piso al techo mas la
mitad de la profundidad de cimentacion, es decir:
h=260+050x150= 3.30m.

CONSTRUCCIGN DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCION DEL HOSPITAL SAN JOSE DE CHINCHA ANALISIS Y
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b T
_ Label _]_ ~ Height | Elevation _| Master S‘Ol}' I Similar G I Splice Point | Splice Hei_gh[
2 STORY1 | 330. | 330. Yes | No | 0.
1 BASE | j 0. | : '
ﬁ | [ B 5
: l i
i C - i
| = |
= . —— 1
|
Reset Selected Rows Units
Height [5;3[], - Reset J Change Units | Ton-cm __: !
Master Story |N0 Reset J
Simlar To NONE - Reset
Splice Point No - Reset J
Splice Height [0 o Reset | [ oK I Cancel

Fig. 2.4 Edicion de Pisos

e Hacer clic en el botén OK, luego hacer click en Custton Grid Spacing y
luego en el boton Edit Grid, y aparecera el formulario Define Grid Data.
Aqui pondremos la ubicacidn de los ejes segun se muestra en la figura
2.5, el cual nos servira mas adelante para dibujar nuestros elementos

estructurales.

En X Grid Data poner los datos segun se muestra en el siguiente cuadro:

1 0.00| Primary Show Top
3.45| Primary Hide Top
3.60| Primary Hide Top

2 4.95| Primary Show Top

2' 6.50 Primary Show Top
8.45| Primary Hide Top

3 9.80| Primary Show Top

11.05| Primary Hide Top
13.30| Primary Hide Top
13.93| Primary Hide Top

CONSTRUCCION DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCION DEL HOSPITAL SAN JOSE DE CHINCHA--ANALISIS Y
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4 14.65| Primary Show Top
15.90| Primary Hide Top
5 17.90| Primary Show Top
18.95| Primary Hide Top
6 20.65| Primary Show Top
21.70| Primary Hide Top
21.90| Primary Hide Top
23.15| Primary Hide Top
7 24.40| Primary Show Top
25.60| Primary Hide Top
26.95( Primary Hide Top
8 28.70| Primary Show Top

En Y Grid Data poner los datos segun se muestra en el siguiente cuadro:

®) 0.00| Primary Show Left
1.10| Primary Hide Left

3.15| Primary Hide Left

M 4.40| Primary Show Left
4.85| Primary Hide Left

J 5.70| Primary Show Left
5.95| Primary Hide Left

6.40| Primary Hide Left

6.75| Primary Hide Left

6.90| Primary Hide Left

I 7.85| Primary Show Left

8.45| Primary Hide Right

8.90| Primary Hide Right

H 10.35| Primary Show Left
10.80| Primary Hide Left

11.60| Primary Hide Left

11.70| Primary Hide Left

11.90| Primary Hide Left

F 12.55| Primary Show Left
E 13.65| Primary Show Left
C 15.25| Primary Show Left
16.50| Primary Hide Left

16.90| Primary Hide Left

A 17.85| Primary Show Left

‘CTONSTRUCCION DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCION DEL HOSPITAL SAN JOSE DE CHINCHA=ANALISIS Y
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: Define Grid Data R
Edt Format
X GridData
GidID | Ordnate Lme Type Visbiity Bubble Loc.
1 0. Primary Show Top
345 Primary Show Top
36 Primary Show Top
2 4.95 Primary Show Top
6.5 Primary Show Top
845 Primary Show Top
3 98 Primary Show Top
11.05 Primary Show Top
133 Primary Show Top
1393 Primary Show Top __vl Units
Y Grd Data MI_E
GndID | Ordinate Lme Type | Visbiity | BubbleLoc.| Gnd Color = Display Grids as
0 0 Primary Show Let NN @ Owdinates — Spaci
11 Pimay  Show  Right LMINMNN i
315 Primary Show Left EEEE ) L
M 44 Primary Show Left i [ Hide All Grid Lines
485 Primary Show Left =i o) [ Glue to Grid Lines
J 57 Primary Show Let [ we 08
595 Primary Show Let [N LB JEC L
64 Primary Show Right (N
675 Primary Show Left R Reset to Default Color |
69 Primary Show Right -:] - Reorder Ordinates |
oK | Cancel |

Fig. 2.5 Edicion _ distribucion de los ejes

e Luego hacer clic en el botéon OK para regresar al formulario Building Plan
Grid System and Story data definition y nuevamente click en el botén OK

para generar el modelo como se ve en la figura 2.6.

_* ETABS Nonlinear v9.0.0 - (Untitled)
Selet Assign  Analyze Dsplay  Oesimn  Otiors  Help
%-H- <
%

Q
||]x
<

¥

a il

L
5% |

Plan View - STORY1 - Elevabion 33 X676 Y3240 Z330
=

Fig. 2.6 Ventana Principal de Etabs

"CONSTRUCCION DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCION DEL HOSPITAL SAN JOSE DE CHINCHA-ANALISIS Y

DISENO ESTRUCTURAL.

Zapata Cruz, Freddy Frank. 21



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facuitad de Ingenieria Civil Capitulo 2: ANALISIS ESTRUCTURAL MEDIANTE EL USO DEL ETABS V. 9.0

2.3.1 DEFINIENDO LOS TIPOS DE MATERIALES

e Hacer Click en el comando Define menu > Material Properties Frame,
marcar CONC y click en Modify/Show Material.

Aqui pondremos las propiedades del concreto tal como se muestra en la

fig. 2.7. Recordar que las unidades estan en toneladas y metros.

Material Property Data

Display Color
Matenal Name [ETIIT*JC_ - Color
Type of Material Type of Design
& |sotropic " Orthotropic Design | |
Analysis Property Data Design Propetty Data [ACI 318-05/I1BC 2003)
Mass per unit Volume 0.245 Specified Conc Comp Strength, f'c [21 00.
Weight per unit Volume m Bending Reinf. Yield Stress, fy [42@0
Modulus of Elasticity |21 73707. Shear Reinf. Yield Stiess. fys [ 42000. )
Poisson's Ratio [02 I Lightweight Concrete
Coeff of Thermal Expansion 1.170€-05 |
Shear Modulus [s05711.25
Cancel

Fig. 2.7 Edicion de propiedades del concreto

Luego hacer click en OK para aceptar los datos.

Hacer click en Add New Material y aparecera el formulario Material Property
data. En la caja de edicion material Name digitar ALBA y luego colocar las
propiedades del material de albaiiileria tal como se muestra en la fig. 2.8.

Material Pro perty Data
Display Color

Material Name [aLBA - Color !

Type of Material Type of Design

(& |sotropic (" Orthotropic Design [ None R |
Analysis Property Data Design Property Data

Mass per unit Volume 0.194

Weight per unit Volume [

Modulus of Elasticity 325000.

Poisson's Ratio [0.1 8

Coelf of Thermal Expansion |0-

Shear Modulus 95338.983

[ ok ] Cancel |

Fig. 2.8 Propiedades del ladrillo de arcilla
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e Hacer click en OK para aceptar los datos.

2.3.2 DEFINIENDO UNA LISTA DE OBJETOS LINEA (SECCIONES)
e Hacer click en el comando Define menu > Frame sections, Eliminar
todas las secciones ubicas en el lado izquierdo y sobre Add |/Wide
Flange colocar con un click “Add Rectangular”.

En esta ventana pondremos las caracteristicas de la seccién tal como se

muestra en la fig. 2.9.

Section Name [V25X20

Properties Property Modifiers Material

_ Section Propetties... J Set Modifiers... J [CONC 3
Dimensions —

Depth (t3) [0-20 | | p

Width (t2) [0.25 4 -

[ J
Concrete !
Reinforcement... Display Color .
| 0K I Cancel |

Fig. 2.9 Seccion de Viga

* Luego hacer click en Reinforcement, para digitar su recubrimiento y elegir
el tipo de comportamiento del elemento, es decir si el objeto linea se
comportara como viga o como columna, tal como se muestra en la fig.
2.10

TONSTRUCCION DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCION DEL HOSPITAL SAN JOSE DE CH/NCHA—ANAL/SIS Y
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Reinforcement Data

Design Type

" Column ¢ Beam

Concrete Cover to Rebar Center

e [0.02

Bottom 0.02

Reinforcement Overrides for Ductile Beams
Left Right

Top o [o

Bottom [0 [0

_Cancel I

Fig. 2.10 Recubrimiento y tipo de elemento a disefar

e El mismo procedimiento para las siguientes secciones:
En columnas tendremos: C25x25
C25x35
C25x50
C13x20
C13x30
En Vigas tendremos: V25x20
V25x30
V25x40

2.4 AGREGAR OBJETOS LINE
En este paso dibujaremos los elementos viga y columna.
Para dibujar las columnas hacemos click en el comando Draw Menu > Draw
Line Objects > Create Columns in Region or at Clicks, y hacemos click en
la columna teniendo la figura en vista en planta y activado el icono Snap to
grid Intersections and Points.

‘CONSTRUCCION DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCION DEL HOSPITAL SAN JOSE DE CHINCHA-ANALISIS 7
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Para dibujar las vigas hacemos click en el comando Draw Menu > Draw
Line Objects > Draw Lines, activamos el icono Snap to grid Intersections
and Points y hacemos click en cada extremo de la viga, teniendo la figura en
vista en planta. (View > Set Plan View > OK). Ver figura 2.11

3 3

| Type of Line Frame
Property V25X40
Moment Releases Continuous
Plan Offset Normal o

| Drawing Control Type None <space bar>

Fig. 2.11 Seleccion de la viga a dibujar

De la misma manera seguimos con las demas secciones creadas en 1.3.2

e Luego ir al boton y aparecera el formulario Set Building View
Options y desactivar Grid Lines en la columna Visible en View. Se debe

obtener la figura 2.12.

I ETABS Nonlinear v9.0.0 - freddy1

Selet Asign  Anshze Obglay Desin  Qptias  Hep
- S-18- IXE B . z 4
%

2 I PRPRAPOP M 34M K6 k@

% b

Fig. 2.12 Dibujo de objetos linea: Vigas y Columnas.
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2.5 AGREGAR OBJETOS AREA
2.5.1 Definir una lista de secciones Wall/Slab/Deck

e Para crear la seccion de la losa aligerada, Ingresar al comando Menu
Define > Wall/Slab/Deck Sections, para definir los muros de corte y
elementos shell a utilizar en el modelo. Entonces aparecera el formulario
Define Wall/Slab/Deck Sections. En la caja hacer click en Add new
Deck y poner los valores correspondientes para una losa aligerada de 20
cm. tal como se muestra en la fig. 2.13.

Section Name [ALIG20
Type
& Filed Deck e r { tc
Unfilled Deck hr
Solid Slab T AN |
Geometry Material
Slab Depth {tc) (0.05] Slab Material [conc ]
Deck Depth (i) [o1s =
Rib Width (wa) [01
Rib Spacing (Sr) [0.a
Composite Deck Studs Metal Deck Unit Weight
Diameter 0.0127 Unit Weight/Area 008
Height hs} [0a7 -
Tensile Strength, Fu [AE[]CIU. - Set Modifie«s...l Display Color [
_Cancel |

Fig. 2.13 Losa Aligerada — Seccion

e Hacer click en OK para aceptar los valores propuestos.

e De la misma manera crear MURO 13, en la caja hacer click en Add new
Wall, tal como se muestra en la fig. 2.14

CONSTRUCCION DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCION DEL HOSPITAL SAN JOSE DE CHINCHA ANALISIS Y
DISENO ESTRUCTURAL. 26
Zapata Cruz, Freddy Frank.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Capitulo 2: ANALISIS ESTRUCTURAL MEDIANTE EL USO DEL ETABS V. 9.0

' w;llfglvab Section

Material ABA v
Thickness
Membrane IU. B
Bending 0.13
Type
/s Shell " Membrane " Plate
[T Thick Plate

Load Distribution

~ 1.

- Special One-Way Load Distribution

_SetModiﬁelsml Display Color |
I 0OK I Cancel l

Fig. 2.14 datos de muro de Albahileria

2.5.2 Dibujo de los objetos del Area del Piso.
Asegurese que la Vista en Planta este activa. Ahora dibuje un objeto area
para representar el piso usando los siguientes items.

e Hacer click en el boton Draw Area, y seleccionar en Property ALIG
20, luego activar el icono Snap to grid Intersections and Points y

dibujar los puntos del area que encierra la losa.

Properties of Object

Property ALIG20
Local Axis 0.
Drawing Control None <space bar>
|
l

Fig. 2.15 Seleccion de losa aligerada a dibujar

e Lo mismo para dibujar los muros, Hacer click en el boton Draw Area,
y seleccionar en Property MURO 13, luego activar el icono Snap to
grid Intersections and Points y dibujar los puntos del area que
encierra cada muro.
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Drawing Control

Fig. 2.16 Seleccion de muro a dibujar

e Para una mejor vista de la adicion de la losa, click en el botén

Cuando este formulario aparezca, verificar que el recuadro Fill y

Apply to all Window estén activados con un check y aparecera el
formulario Set Building View Options y desactivar Grid Lines en la
columna Visible en View. Se debe obtener la figura 2.17

" £TABS Nonlinear v9.0.0 - freddy1

DR 4A. N

" 3-D View Area Draw Mode

o ’ l

¢
|«

=

X203503 Y2651.49 Z330.00

Fig. 2.17 Modelo después de que se han agregado los objetos area de piso.

e Hacer click en el comando File Menu > Save, para guardar el modelo.
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2.6 DEFINICION DE LOS CASOS DE CARGA ESTATICA
e Hacer click en el comando Define menu > Static Load Cases, para que
aparezca el formulario Define Static Load cases, y agregar la Carga
SDINAMICO, como carga de sismo (Quake) tal como se muestra en la

fig. 2.18.
Define Static Load Case Names
Loads Ciick To:

Self Weight Auto

Load Type Mudtiplier Lateral Load — ﬂt’ e\iv_Load i

[DEAD ~| | | Modiyload |

AD T
cv LIVE | I

0 .
SDINAMICO  |QUAKE 0 |None — .

Deteteload |

| '

Cancel |

Fig. 2.18 Ingreso de sistemas de Carga Estatica.

2.7 CASOS DE ANALISIS SISMICO POR EL METODO DINAMICO

e Para definir las masas para analisis sismico hacer click en Define mena >
Mass Source, para indicar como se conseguiran las masas. Segun la Norma
E.030, en la articulo 16.3 sefiala que para edificaciones de las categorias A y
B, el peso “P” de la edificacidon, se calculara adicionando a la carga
permanente y total de la Edificacion un 50% de la carga viva. Ver Fig. 2.19

Define Mass Source i

Mass Definition
From Sef and Specified Mass
@ From Loads
From Sef and Specified Mass and Loads
Define Mass Mutipbe: for Loads
Load Multiplier

[V include Lateral Mass Only
¥ Lump Lateral Mass at Stoiy Levets

Fig. 2.19 Definicion de masas sismicas
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2.8 ASIGNAR CARGAS DE GRAVEDAD

e Nos ubicamos en STORY 1, y hacer click en cualquier lugar de la losa
para seleccionar la losa. Si nos equivocamos en seleccionar, presionar el
botén Clear Selection.

e Hacer click en el comando Assign > Shelll/Area Loads > Uniform.
Aparecera el formulario Uniform Surface Loads. Seleccionar CM del
cuadro Load Case name, tal como se muestra en la fig. 2.20. Luego OK.

e Hacer click en el comando Assign > Shell/Area Loads > Uniform.
Aparecera el formulario Uniform Surface Loads. Seleccionar CM del
cuadro Load Case name, tal como se muestra en la fig. 2.21. Luego OK.

Uniform Surface. Loads

Units
Load Case Name |CM LI |T0n-m ﬂ
Unifoim Load Options
Load [012— " Add to Existing Loads

@ Replace Existing Loads

Direction |Glavity :Iv (" Delete Existing Loads
Carcl |

Fig. 2.20 Asignacion de Carga Muerta en la losa

Uniform Surface Loads

Units
Load Case Name cv E |Ton—m E]
Uniform Load Options
Load I‘U 2 — (" Add to Existing Loads

¢ Replace Existing Loads

Direction | Gravity j' " Delete Existing Loads
ey

Fig. 2.21 Asignacion de Carga Viva en la losa

e Hacemos click en todas las vigas perimetrales, luego ir al comando
Assign > Framel/line Loads > Distributed. Aparecera el formulario
Frame Distributed Loads. Seleccionar CM del cuadro Load Case name,
tal como se muestra en la fig. 2.22. Luego OK.
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Frame Distributed Loads

Units
Load Case Name IEM v ITon-m v

Load Type and Direction Options
@ Forces Moments Add to Existing Loads

¢ Replace Existing Loads
Direction [ Gravity __v_l B
Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads
2 3 4
Distance |0. [o25 [0.75 1.
Load [o. (0. [o. [o.
* Relative Distance from End-l Absolute Distance from End-l
Uniform Load
Load [0.37 __ Cancel J

Fig. 2.22 Asignacion de Carga Muerta a las vigas perimetrales
A las vigas que rodean el ducto de iluminacidén se aplicara una carga muerta de

de 250 kg/m debido al peso de los parapetos.

2.9 DEFINIENDO EL ESPECTRO DE ACELERACION SEGUN NORMA E030

e Es recomendable trabajar en una hoja de calculo Excel como se muestra
en la fig. 2.23

e Estos valores de periodo (T) y aceleraciéon espectral (Sa) seran
ingresados al programa ETABS, para lo cual hacer click en Define menu
> Response Spectrum Functions, aparecera el formulario Define
Response Spectrum Functions, desplegar lista y hacer click en Add User
Spectrum. En la caja de edicion Function Name escribir EO30 y llenar los
valores de la columna de periodos y aceleracion espectral, tal como se
muestra en la fig. 2.24
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3 Microsoft Excel - ESPECTRO NORMA EO30
iE) grhivo  Eddn  Yer [serts’ Formato  Hemamientas Datos  veptans 2

L B 9 x
i) G 3 AT aD L9 B -215l W™ -wl
S=iib===S

i Al sz N&s s EBRAB Y% mE AR~ = VIEF L-N-A-f

F164 - [ i

Tal B 1 C [¢] E e G | H | | J | I L M N | o | | a —
0 ESPEC TRO DE PSEUDO ACELERACIONES NTE E.030 : A
®B Z=
© U=
% 5=
& |Tp= —
| 5 |Re=Ry=
%5 | ZUSIRx=
%7 | ZUSIRe=
L]
: ;_1 3?000 Espectro E030
m 01| 0.3000 03500 4
w2 01| 03000 03000 -
m_ 01| 03000
7| _0.4] 03000 il 2
@5 01] 03000 - 0.2000 -
ws | 0.2] 0.3000 “ 0.1500 - .
| 03] 0.3000 0.1000 -
Em 0.4] 0.3000 00500 -
|ms | 0.5] 03000 T
|mo 06| 03000 00000 ¥ T y
|m 07| 02571 o 5 10 15
w2 | 08] 02250 Pesiodo T
w3 | 09] 0.2000
w | 1| 01800
s | 2| 00900
ws| 3| 00600
®7 4 0.0450
w3 5| 0.0360
® 6| 0.0300
w 7] 00257
w8 00225 019
"2 gl 0.0200 017
s | 10| 0.0180 015 g
W« » wn)\HojalfHok3 / l< >
Listo

r

Fig. 2.23 Calculo del Periodo y aceleracion espectral en Excel

Function Name E030

Define Function

Petiod Acceleration
[oos [o3
05 A'g.a -~
06 3
07 0257 Add |
08 0225
a9 02 Modiy |
1 018
2 0.09 Delete
3 v |oos v

Display Graph | I
Cance

Fig. 2.24 Definicion de espectro de aceleraciones segtn Norma E.030
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2.10 DEFINIENDO CASOS DE RESPUESTA ESPECTRAL.

e Segun la Norma EO030, articulo 18.2.c, la respuesta maxima elastica

esperada (r) correspondiente al efecto conjunto de los diferentes modos

de vibracién empleados (ri) podra determinarse usando la siguiente

expresion:

Para ello optaremos por la siguiente estrategia: definiremos dos casos de

respuesta espectral: Una teniendo en cuenta ABS y otra teniendo en cuenta

SRSS para la combinacion modal y luego combinaremos estas dos respuestas

espectrales con sus factores 0.25 y 0.75 respectivamente y lo llamaremos

SDINAMICO tal como se muestra en el paso 2.12 Fig. 2.28

e Para tal efecto hacer click en Define Menu>response Spectrum Cases,

hacer click en el botdn Add New Spectrum, donde llenaremos los datos

segun como se muestra en la fig. 2.25

Fig. 2.25 Definiendo la respuesta espectral SPEC1
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Spectrum Case Name
Structural and Function Damping
Damping

Modal Combination
cac SRSS @

Directional Combination
¢ SRSS
ABS
Modified SRSS (Chinese}

Input Response Spectra

Direction Function
vl [Eo30 ]
vz [eoa0 <]

uz [E0 -]

Excitation angle

E ccentricity

% E ccentricity

Override E ccentricities

| ok

Response Spectrum Case Data

SPECI
[oos

ABS GMC

Scale Factor
[a81
[9.81
[6.54
0

0.05

Override...

Cancel
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® Hacer click en OK para aceptar todas las entradas.

* Nuevamente hacer click en add New Spectrum, donde llenaremos los

datos segun como se muestra en la fig. 2.26

jResponse Spectrum Case Data

Spectrum Case Name SPECZ

Structural and Function Damping
Damping [04 05
Modal Combination
cQc & SRSS ABS GMC
I |

Directional Combination
® SRSS
C ABS i
" Modified SRSS (Chinese)

Input Response Spectra

Direction Function Scale Factor

v e +] (98
u2 |E030 ~| [981

uz |EO30 ~| [654

Excitation angle [0.
E ccentricity
% Eccentiicity 0.05
Override Eccentricities L:lverride,_“ |
Cancel |

Fig. 2.26 Definiendo la respuesta espectral SPEC2

2.11 DEFINIENDO DIAFRAGMAS RIGIDOS DE ENTREPISO.

® Hacer click en View > Set Plan View, seleccionar STORY 1 y click en
OK. Seleccionar todo el entrepiso con el Mouse haciendo click izquierdo
en la parte superior izquierda y sin soltar el botdn desplazarse hasta la
parte inferior derecha de tal manera que todo el entrepiso quede dentro
del rectangulo punteado.

®* Hacer Click en el comando Assign menu > Joint Point > Rigid
Diaphragm. En la caja de edicion Diaphragm digitar D1 y luego click en
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Add New Diaphragm, de esta manera hemos aceptado que el entrepiso
sera un diafragma rigido, y luego click en OK. Debera obtenerse un
grafico parecido a la Fig. 2.27.

[ ETABS Nonlinear v9.0.0 - freddy1

Fle Edt Yew Defne Draw Select Assign  Apalze Disglay Oesign  QOptions  Hebp
- ® #1-18 - - IONXKT E P - = .
Do W& /P & PDPLPPAOPO M Mk 6 06 WA %
A -.ir‘m_ A

% &

'
-

e

4
|«

_ |

X1911 Y2563 Z3.30 [One Story
—F

Plan View - STORY1 - Elevation 3.3

Fig. 2.27 Diafragma de Entrepiso para el piso STORY 1 (primer piso).

2.12 DEFINIENDO LAS COMBINACIONES DE CARGA SEGUN LA NORMA
E.060 DE CONCRETO ARMADO.

La Norma EO60 establece las siguientes combinaciones:
1-15CM+18CV

2.- 1.25(CM+CV + CS)

3- 09CM = CS

e Hacer click en Define > Load Combination. Hacer click en Add New
Combination y tendremos el formulario Load Combination data. En el
cuadro de edicion Load Combination Name digitar SDINAMICO. En la
columna case Name escoger la carga espectral SEC1 y en la columna
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Escale factor digitar 0.75; luego escoger SPEC2 y digitar 0.25. Luego OK
para aceptar las entradas de datos. Ver Fig. 2.28

Esta combinacion de carga SDINAMICO sera la carga por Sismo (Método
Dinamico) con la cual controlaremos los desplazamientos requeridos por
la Norma E.030.

Load Combination Data

Load Combination Name |LU [NAMILL:

Load Combination Type ADD

Define Combination
C_a_se Name Scale Factor
[SPEC1 Specta _+][0.75

SPEC2 Spectra 0.25 Add j

Modity |

Delete J

[T:l Cancel ‘

Fig. 2.28 Primera combinacion de carga “SDINAMICO”.

e Nuevamente click en Add New Combination, digitar COMB1. Escoger CM
y CV con los factores 1.5 y 1.8 respectivamente, tal como se muestra en
la Fig. 2.29

e Nuevamente click en Add New Combination, digitar COMB2. Escoger
CM, CV y SDINAMICO con los factores 1.25 125 y 1.25
respectivamente, tal como se muestra en la Fig. 2.29

* Nuevamente click en Add New Combination, digitar COMB3. Escoger
CM, y SDINAMICO con los factores 0.90 y 1.25 respectivamente, tal
como se muestra en la Fig. 2.29

* Nuevamente click en Add New Combination, digitar COMB4. En el cuadro
de seleccion Select Combination Type escoger ENVE (envolvente).
Escoger COMB1, COMB2 y COMB3, todos con factor 1, tal como se
muestra en la fig. 2.29. Esta combinacién nos servira para el disefio.

CONSTRUCCION DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCION DEL HOSPITAL SAN JOSE DE CHINCHA-ANALISIS Y
DISENO ESTRUCTURAL.

Zapata Cruz, Freddy Frank. 36



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenierla Civil Capitulo 2: ANALISIS ESTRUCTURAL MEDIANTE EL USO DEL ETABS V. 9.0
Load Combination Data Load Combination Data
Load Combination Name [EomB1 Load Combination Name [comez
Load Combination Type ADD | Load Combination Type [ADIS - |
Define Combination Define Combination
Case Name Scale Factor Case Name Scale Factor
[cM Static Load  ~][15 CMStaticLoad  +|[1.25
CMStaticLoad |1 CM Static Load
[CV Static Load 18 Add |
) SDINAMICO Static Loz|1.25 T
Mod|fy_| Modify

CV Static Load 11.25 Add |
|

I 0K I |
Cance | | oK I Cancel
Load Combination Data Load Combination Data
Load Combination Name COMB3 Load Combination Name |C0M34
Load Combination Type Load Combination Type
Define Combination Define Combination
Case Name Scale Factor Case Name Scale Factor

[cMstaticLoad  ~][0.3 [comB2 Combo
3 COMBZ Combo

Add COMB1 Combo Add |
COMB3 Combo S
Modity | Modity |
~ Delete | Delete
[[ox ] Cancel | Cancel |

Fig. 2.29 Las cuatro combinaciones de carga declaradas

2.13 EJECUTANDO EL ANALISIS
En este paso, ejecutamos el analisis.
e Hacer click en el comando Analize menu > Run Analysis y hacer click en

el botdon Run en el cuadro Run options.
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2.14 REVISION GRAFICA DE LOS DESPLAZAMIENTOS POR SISMO.

En este paso, los resultados del analisis seran revisados usando la
representaciéon grafica de los resultados.

Hacemos click en el boton Show Deformed Shape y seleccionamos la
combinacion SDINAMICO.

Hacemos click en todos los puntos para hallar cual es el max.
Desplazamiento lateral en X y encontramos que es en el eje “O”. Observar

la fig. 2.30.
Andyze Oisplay Design  Options  Heb
/9 & PORLPLO N MK 6 @ .
-1 - - OSKT B . s s
N8t 5

|
J‘:I
o
W = PR e et

| Point Obiect 1 Stov Level STOAY1

X Y 2
| Tians 0.140814 0.163399 0.000452
| Rotn 0.00U27 0.083460 0.000100

-4
e
i I
En |
le
5

Right Ciick on any Point for displacerment values

Fig. 2.30 Desplazamiento lateral maximo en la direccion X

Lo mismo para la direccién Y, hacemos click en todos los puntos para

hallar cual es el max. Desplazamiento lateral en Y encontramos que es en
el eje “8". Observar la fig. 2.31.
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e ER Yew Defne Draw Gelect Assign Andhze Display Design  Oniians  beb

D B%%- /o B PPOOL W WRED e oUW %,
- B-IR- . ISKSY By o » »
nrast- 5
Pord Obvect 80 Stov Level  STOAYY
X Y z

Trans 0.104697 0.196837 0.010854
Rotn 0.080160 0.000320 0.000100

Fig. 2.31 Desplazamiento lateral maximo en la direccion Y
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Verificacion del Desplazamiento Lateral

Capitulo 2: ANALISIS ESTRUCTURAL MEDIANTE EL USO DEL ETABS V. 9.0

Para el desplazamiento lateral permisible se ha tomado:

Limite de Desplazamiento Lateral de Entrepiso en X =

Limite de Desplazamiento Lateral de Entrepisoen Y =

En la direccion X-X

(Axi / hi). Rx. (0.75)<=

(Ayi / hi). Ry. (0.75)==

Piso A abs. A rel. hi A rel./hi A rel./hi Verific.
i cm cm cm X (3/4)R | por desplaz.
2 - - - - _
1 0.140814 0.140814| 280| 0.0005 0.0011 OK
Base 0.00
En la direccion Y-Y
Piso A abs. Arel. hi A rel./hi A rel./hi Verific.
i cm cm cm x (3/4)R | por desplaz.
2 - - - - -
1 0.196837 0.196837 |280| 0.0007 0.0016 OK
Base 0.00
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CAPITULO 3
DISENO ESTRUCTURAL UTILIZANDO EL ETABS V. 9.0

3.1 INTRODUCCION
En los edificios de albanileria existen vigas portantes que estan trabajando a
flexion debido a que soportan cargas verticales mientras que las vigas que estan

embebidas con los muros trabajan a traccion.

En este capitulo disenaremos directamente Vigas Y Columnas con el Programa
Etabs V.9.0 e indirectamente disefiaremos muros de albafileria confinado ya que
el programa nos arrojara los resultados del analisis estructural y utilizando la

Norma EQO70 se disefiaran los muros.

Para el disefio de Vigas y Columnas se utilizara el cédigo ACI-318-05

3.2 DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS.

El disefio del Etabs, es valido solo para vigas y columnas que forman pérticos,
mientras que las vigas y columnas embebidas en los muros debe hacerse con un
calculo numeérico manual ya que el programa ETABS no esta preparado para

estos calculos.

e Ir al comando Options menu > Preferences > Concrete frame Design v
aparecera el cuadro Concrete Frame Design Preferences. En Design Code
escoger ACI 318-05 y aceptar el resto de datos por defecto.

e Seleccionar la combinacion de disefio. Design menu > Concrete frame
Design > Select Desigh Combo y aparecera el cuadro Design Load
Combinations Selection, resaltar COMBO 4 (envolvente) y click en el botén

Add y habremos seleccionado nuestra combinacién de disefo. Click en OK.
Ver fig. 3.1

e Hacer click en el botéon Start Concrete Design/Check of Structure, para
empezar el calculo de las armaduras y chequeo por flexion y cortante. Es
recomendable hacerlo en las dos ventanas, una en planta (vigas) y otra en
elevacién (columnas).
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Design Load Combinations Selection Design Load Combinations Sele;-:tion

Choose Combos [ Choose Combos
List of Combos Design Combos List of Combos Design Combos
'COMB4
|
I Cancel J | 0K | Cance! |

Fig. 3.1 Seleccidn de la combinacion de disefo

e Despues de calcular la armadura cambiar las unidades de Ton-m a Ton-

cm de tal manera que podamos visualizar los valores decimales, tal como
se muestra en la fig. 3.2

7‘_‘ ETABS Nonlinear v9.0.0 - (reddy1

Fle Edt Vew Defme Oraw Select Assion  Andkze Dbplay Design  Optrors  Help
D B%%- /7 B PP OLPPO MM WL 6 03 WD %.
- s-1H-

Kl

1.16_0.29 1.18
0.57 0.64 0.58

6.250

Plan View - STORYT - Elevation 330

X1817.94 Y31500 Z2814 [OreStay  ~]lGLOBAL ~][Taram ]

Fig. 3.2 Armadura en vigas y columnas

A continuacion pasaremos a ver las areas de acero en una viga que se
encuentra en el eje 4, entre los ejes My J (ver Fig. 3.3).
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Hacer click en dicha viga y aparecera el cuadro Concret Beam Design
Information (ACI 318-05). Nétese que siempre aparecera resaltad la station
de la viga en el cual requiere mayor armadura. Hacer click en el botén
Summary y tendremos el cuadro Concrete Design Information ACI 318-05

la cual muestra el resumen de todos los calculos en la station que requiere

Urets | Ton-cm 2

ACI 318-05/1BC 2003 BEAM SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: Ton-cm (Summar

Level : STORY1 L=155.000 ARSM
Element : BS54 0=40.000 B=25.000 bf=25.000

Station Loc : 142.500 ds=0.000 dct=4.000 dcb=4.000

Section ID : U25X40 E=217 .371 fc=0.210 Lt.wt. Fac.=1.000 o T=—
Combo ID : CcomBa fy=4.200 fys=4.200

Phi(Bending) : 0.900

Phi(Shear): 0.750

Phi(Seis Shear): 0.600

Phi(Torsion): 0.750

Design Homents, M3

Positive Negative Special Special
Moment Moment +Moment tloment
271.692 543.384 271.692 543.384%4
flexural Reinforcement for Moment, M3
Required +Moment -Moment Hininum
Rebar Rebar Rebar Rebayr
Top (+2 Axis) 4.227 0.000 n.227 3.013
Bottom (-2 Axis) 2.735 2.052 0.000 2.735
Shear Reinforcement for Shear, U2
Design Shear Shear Shear Shear
Rebar Uu phixUc phi=us up
0/S #3 8.211 0.000 8.211 3.606

Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At Al Tu Phi=Tcr Ao Ph
0.053 5.027 142 .861 22.168 h26 . 005 94 440

0/s #3 Shear stress exceeds maximum allowed

Fig. 3.3 Armadura en vigas

Se Observa una nota de color rojo que traducida al espanol dice: esfuerzo de

corte excede el maximo permitido.

Ademas se observa lo siguiente:

Que para un momento negativo de disefno igual a 271.69 Ton.cm se requiere
2.05 cm2 de acero (Botton), es decir que dicha armadura debe colocarse en
la parte inferior de la viga.

Que para un momento positivo de disefio igual a 543.38 Ton.cm se requiere
4.23 cm2 de acero (Top), es decir que dicha armadura debe colocarse en la
parte superior de la viga.

El acero minimo por flexién es 3.013 cm2.

La fuerza cortante de diseno es igual a 8.211 Ton.
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Asi mismo al hacer click en la columna del EJE “O” ente los ejes 1y 2, apareceré
el cuadro Concrete Column Design Information (ACI 318-05). Hacer click en el
botén Summary y tendremos el cuadro Concrete Design Information ACI 318-05

la cual muestra el resumen de todos los calculos en la station que requiere

mayor armadura, tal como se muestra en la fig. 3.4

/% Concrete Design Information ACI 31B8-05/1BC 2003

Units [Ton~cm El

ACI 318-05/1BC 206063 COLUMN SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: Ton-cm (Summary)

Level z STORVY1 L=330.000

Element : C85 8=25.000 D=25.000 dc=4.000

Station Loc : 300.006 E=217 .371 fc=0.210 Lt.wWt. Fac.=1.000

Section ID : C125X2S fy=4.200 fys=4.200

Combo ID : COotiBy RLLF=1.000

Phi(Compression-Spiral): 0.700 Overstrength Factor: 1.25 - o ® ®
Phi(Compression-Tied): 0.650

Phi(Tension Controlled): 0.900 = i

Phi(Shear): 8.750 4 *
Phi(Seismic Shear): 0.600

Phi(Joint Shear): 0.850 — ® [} ® |—

AXIAL FORCE & BIAX1AL WMOMENT DESIGN FOR PU, M2, M3

Rebar Design Design Oesign ttinimum tininum
Area Pu 2 M3 12 M3
11.304 10.187 350.914 103.113 23.166 23.166
AXIAL FORCE & BIAX1Al. HOMENT FACTORS
Cm Delta_ns Delta s K L
Factor Factor Factor Factor Length
HMajor Bending(M3) 1.000 1.046 1.000 1.000 300.000
HMinor Bending(M2) 1.000 1.046 1.000 1.000 300.000
SHEAR DESIGN FOR U2,U3
Design Shear Shear Shear Shear
Rebar Uu phi =Uc phi=Us up
HMajor Shear(u2) 0.021 8.962 0.000 1.384 0.902
HMinor Shear(U3) 0.038 2.583 0.000 2.503 2.503
JOINT SHEAR DESIGHN
Joint Shear Shear Shear Shear Joint
Ratio VuTop VuTot phi=Uc Area
Major Shear(u2) 0.369 0.000 9.030 24.496 625.000
HMinor Shear(U3) 0.700 0.000 17.151 24_496 625.000
(6/5) BEAM/COLUMN CAPACETY RATIOS
Hajor Minor
Ratio Ratio
0.312 0.868

Fig. 3.4 Armadura en columnas

Se observa que el area requerido de acero es 11.304 cm2 para una carga axial
de 10.187 Ton. y unos momentos de 350.91 Ton.cm y 103.11 Ton.cm.
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3.3 DISENO DE MUROS
3.3.1 DISENO POR COMPRESION AXIAL
Segun la norma EQ070 en el art. 7.1.1 b: El esfuerzo axial maximo (om) producido

por la carga de gravedad maxima de servicio (Pm), incluyendo el 100% de

sobrecarga, sera inferior a:

P : hY .
==2-<02f.|1- <0.15f, . 3.1
T L1 z (35:) / (3.1)
h 2
Siendo: F. =02F 1| || 3.2
a fm (35’) ( )

Donde: “Fa” es el esfuerzo admisible por compresidn axial, “L" es la longitud total
del muro (incluyendo el peralte de las columnas para el caso de los muros
confinados). De no cumplirse esta expresion habra que mejorar la calidad de la
albadileria (fm), aumentar el espesor del muro, transformarlo en concreto

armado, o ver la manera de reducir la magnitud de la carga axial “Pm” (*).

(*) La carga axial actuante en un muro puede reducirse, por ejemplo, utilizando
losas de techo macizas o aligeradas armadas en dos direcciones.

APLICACION.-

El programa Etabs, nos muestra el esfuerzoo,, como esfuerzo S22 para la

condicién de: CM + 100% CV, el cual representa los esfuerzos maximos de
compresion. Debemos comprobar el muro mas critico, para lo cual visualizamos
todo el edificio (solamente muros) y escoger el valor maximo en la barra de
tensiones. Ver Fig. 3.5. En este caso el valor maximo se encontré en el muro M3

del eje 2, hallandose: o, = 5.19 kg/cm2 en valor absoluto. Para simular la

construccion del 2do piso, se agregé una carga repartida de 1.4 t/m a dicho
muro.
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260

Luego F, =0.2x65 1—(
35x13

2
) =8.76 kg/cm2,

0.15 fm = 0.15x65 = 9.75 kg/cm2

Por tanto se verifica que:
0,,=522= 5.19 kg/lcm2 < Fa= 8.76 kg/lcm2 < 0.15 fm=9.75 kg/cm2 OK!

Segun la relaciéon 3.1

- 5]
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Fig. 3.5 Visualizacion del esfuerzo S22 en el muro
con mayor esfuerzo en compresion.

3.3.2 DISENO POR RESISTENCIA AL AGRIETAMIENTO DIAGONAL

Para todos los muros de albaiiileria debera verificarse que en cada entrepiso se
satisfaga la siguiente expresidn que controla la ocurrencia de fisuras por corte en
un sismo moderado, que son los mas frecuentes:

Ve < 0.55Vm = v,, = Fuerza Cortante Admisible ~ -.-.-....... (3.3)
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Donde:

“Ve” es la fuerza cortante producida por el “sismo moderado” (R=6) en el muro
en andlisis. En el Etabs Ve = F12 para la combinacién SDINAMICO, y

“VYm” es la fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de la albadileria.

Para Unidades de arcilla y concreto como es nuestro caso:

Vm =0.5v,.at.L+ 0.23P,
Donde:
v,',, = resistencia caracteristica a corte de la albanileria, que segun la tabla 9 de
la Norma EO070 es igual a 8.1 Kg/cm2 para ladrillo de arcilla King Kong Industrial
y ademas cumple que dicho valor no debe sobrepasar /}’m =65 = 8.1 Kg/cm2

Pg = carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida (NTE E.030
Diseiio Sismorresistente). En el Etabs Pg = F22 para CM + 0.5CV

t = espesor efectivo del muro, sin contar el tarrajeo.

L = longitud total del muro (incluyendo a las columnas en el caso de muros
confinados).

a = factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de esbeltez, calculado
como:

Donde:
“Ve” es la fuerza cortante del muro obtenida del analisis elastico; y
“Me” es el momento flector del muro obtenido del analisis elastico.

APLICACION.-
A continuacion se mostrara el cuadro 3.1 donde se muestra los calculos

efectuados para demostrar que los muros de albaiileria no se agrietaran durante
un sismo moderado.
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Pasos de calculo:

(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(10)

En el Etabs, encontramos el esfuerzo S12 para la Combo SDINAMICO.

Ve=S12xtxL

En el Etabs, encontramos el momento M33 para el Combo SDINAMICO.
En el Etabs, encontramos el esfuerzo M33 para el Combo SDINAMICO.

Pg=F22 xL

Aplicar a (9) la relacién 3.5

(11) Aplicar la formula 3.4. Para el caso de muros de concreto armado:

(12)

V,=053/f1D, donde D=08L ... (3.6)

v,=0.55V,

(13) Verificar que la Fuerza cortante producida por sismo moderado es menor a

(14)

(15)

(16)

la Fuerza cortante admisible. Ve < v, .

De no cumplirse esta expresion, donde puede aceptarse hasta 5% de error,
debera cambiarse la calidad de la albaiiileria, el espesor del muro, 6
convertirlo en placa de concreto armado; en los dos ultimos casos, debera

reanalizarse el edificio.

2.0 £ Vm1/ Vel £ 3.0, factor de amplificacion para pasar a condicién de
sismo severo. Cabe resaltar que el factor de carga “Ym1/Ve1” se calcula
solo para el primer piso de cada muro. Para los demas pisos dichos valores
se conservaran.

El muro de concreto debe disefarse para sismo severo para que falle por
flexion, amplificando por 1.25 a Ve y Me.

V.l
Para cada piso: V, =V,. le

Para cada piso:

Estas 2 ultimas expresiones V, y M

|/ u?

son las que se utilizara para el

disefio de los muros.
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Cuadro 3.1 Calculo para verificar si existe o no agrietamiento diagonal en el muro ante un sismo moderado.

M@l | @ | 6 (6; (7) (8) 9 (10| (1) | (12) | (13) (14) (15) | (16)

Muro| t L S12 Ve Me F22 Pg a o Vm vm |Ve<vm |Vmi1/e1l Vu Mu
m. | m | T/m2 | Ton. T.m T/m Ton. |Ve.L/Me Ton. | Ton. Ton. | Ton.m
P1 (0.13| 4.10| 98.90| 52.71| 11.75] 5.29| 21.69 32.75| 18.01 1.25 65.89 | 14.69

M2 |0.13| 3.64| 1460 691| 471 1.10 4.00 5.34| 1.00] 20.09| 11.05| OK 2.91 20.09 | 13.69
M3 |0.13| 3.95| 1560| 8.01| 537 1.10 4.35 589/ 1.00| 21.80] 11.99| OK 2.72 21.80 | 14.61
M4 |0.13] 4.10| 1490| 7.94| 471 0.77 3.16 6.9111.00] 22.31| 1227 OK 2.81 22.31 | 13.23
M5 |0.13| 4.20| 1430 7.81| 445] 0.79 3.32 7.37/1.00] 22.88| 12.58| OK 2.93 22.88 | 13.04
M6 |0.13| 4.10| 13.70| 7.30| 6.52| 0.60 2.46 459(1.00] 22.15| 12.18] OK 3.00 21.91 | 19.56
M7 |0.13| 4.20| 12.80| 6.99| 4.16| 0.72 3.02 7.06| 1.00] 22.81| 12.54] OK 3.00 20.97 |12.48
M8 |0.13| 1.43| 910 169 1.84| 0.64 0.92 1.3111.00] 7.74| 426| OK 3.00 5.08 | 552
M9 [0.13]| 1.80] 960| 225| 212| 0.77 1.39 1.9111.00] 980 539 OK 3.00 6.74 | 6.36
M10[0.13] 1.70f 890, 197 166| 0.75 1.28 2.01]1.00f 9.24| 5.08] OK 3.00 590 | 498
M11|0.13| 1.50f 660 1.29| 0.72| 0.62 0.93 268100 811 446| OK 3.00 3.86 | 2.16
P12 |0.13| 3.55| 95.10| 43.89| 4297 22.84| 81.08 28.36| 15.60 1.25 54.86 | 53.71
M13 10.13| 4.20| 13.70] 748| 7.03] 0.75 3.15 44711.00] 22.84| 12.56] OK 3.00 22.44 | 21.09
M14 |0.13| 4.51] 15.70/ 9.20f 591| 217 9.79 7.02| 1.00] 26.00/ 14.30] OK 2.82 26.00 | 16.69
M15[0.13| 4.20| 14.60| 7.97| 445 0.79 3.32 7.52| 1.00] 22.88| 12.58| OK 2.87 22.88 [12.77
M16 |0.13| 3.80| 1230 6.08] 3.85| 0.84 3.19 6.00{ 1.00| 20.74| 11.41] OK 3.00 18.23 [ 11.55
M17 |0.13| 3.50| 11.90] 541 396| 236 8.26 479|1.00/ 20.33[ 11.18] OK 3.00 16.24 | 11.88
M18 |0.13| 3.50| 13.00] 592| 714] 233 8.16 290]1.00] 20.30f 1117 OK 3.00 17.75 | 21.42
P19 |0.13| 2.37| 79.20| 24.40( 77.17| 21.17| 50.17 18.93( 10.41 1.25 30.50 | 96.46
M20 [0.13]| 4.70| 1230 7.52] 559! 0.89 4.18 6.32] 1.00| 25.71| 1414 OK 3.00 22.55 | 16.77
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racuitad de Ingenieria LIVIL

MWlalelwl 6 |6 | @O & | © [0 (1) [(12)| (13 | (14 | (15 | (16
Muro| t L S12 Ve Me F22 Pg o o Vm vm [(Ve<vm |[Vm1/Vel Vu Mu
m | m | T/m2| Ton. | T.m T/m Ton. |Ve.L/Me Ton. | Ton. Ton. |Ton.m
M2110.13| 2.50| 10.30| 335 321| 0.78 1.95 261,100/ 1361 7.49| OK 3.00 10.04 | 9.63
M22 [0.13| 4.18| 11.10| 6.03| 6.20| 0.86 3.59 4.07|1.00| 2283| 12.56| OK 3.00 18.10 | 18.60
M230.13| 3.60| 11.70] 5.48| 5652 0.79 2.84 3.57|1.00f 19.61| 10.78| OK 3.00 16.43 | 16.56
M24 [0.13| 3.60| 11.70] 548| b580| 0.76 2.74 3.40/1.00/ 19.58| 10.77| OK 3.00 16.43 | 17.40
M25|0.13| 2.00| 10.30] 268| 240 0.68 1.36 2231 1.00] 10.84| 596, OK 3.00 8.03 7.20
M26 10.13] 2.70| 13.30] 467| 343| 062 1.67 367,100 1460| 8.03| OK 3.00 14.00 | 10.29

P27 |0.13| 3.70| 73.10| 35.16| 60.49| 24.23| 89.65 29.55| 16.25 1.25 43.95 | 75.61
m28 [0.13| 4.70| 13.80| 843| 6.48| 1.08 5.08 6.1211.00| 25.91]| 14.25| OK 3.00 25.30 [ 19.44
M29 |0.13| 2.50| 13.40| 4.36| 5.68| 1.46 3.65 1921 1.00] 14.00] 7.70/ OK 3.00 13.07 | 17.04
M30 |0.13] 1.70| 980 217| 235 0.65 1.11 1.57/1.00] 9.20] 506 OK 3.00 6.50 | 7.05
m31[0.13| 1.68] 11.30] 247| 249| 0.86 1.44 1.67]1.00] 9.18| 5.05| OK 3.00 740 | 7.47

Se Observa que para todos los muros del piso 1, éstos no se agrietaran por corte ante la ocurrencia de un sismo moderado, debido a
que se cumple con la relacién: Ve < 0.55 Vm.
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3.3.3 VERIFICACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE LA EDIFICACION.

La verificacion consiste en lo siguiente:

e Para cada entrepiso y para cada direccién principal se debera cumplir:

Vi<V, (3.9)

Donde:

V,i, corresponde a la fuerza cortante actuante en el entrepiso “i" del

edificio, producida por el “sismo severo”.

ZVmi, Sumatoria de resistencias al corte, incluira sélo el aporte de los

muros reforzados (confinados o armados) y el aporte de los muros de

concreto armado, sin considerar en este caso la contribucion del refuerzo
horizontal.

Si en un entrepiso: 3V,i<) V,i, se considerara que el edificio se

comporta elasticamente y bajo esa condicién, se empleara refuerzo
minimo.

APLICACION.-

Calculo de Ve

Z=0.4,U=1.5,C=2.5, S= 1.2, R=3 (Para Sismo Severo)

Del Etabs, para una combinacién de CM+0.25CV, encontramos que la
suma de reacciones en la base es igual a P= 414.19 ton.

Reemplazando tenemos: V = (ZUCS).P/R = 248.51 ton.

Calculo de Vm

Al valor de Ve lo compararemos con la suma de resistencia al corte Vm
que aporta cada muro. Para ello tuvo que reanalizar la edificacién con R =
3, para simular un sismo severo.
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Dicha comparacion se hara para cada direccion “X” e “Y”, tal como se observa

en los cuadros 3.2y 3.3.

Cuadro 3.2

Verificacion de la resistencia al corte de la edificacion en la direccion “X”

(M) 1 2] 3| 4 B | 6 | 7)) | (8 (9 1 (10)| (11) |

Muro| t L S12 Ve Me | F22 | Pg a a Vm
m. m | T/m2 | Ton. | T.m | T/m | Ton. | Ve.L/Me Ton.
P1 |0.13|4.10| 197.8| 105.4|187.7| 6.07| 24.89 32.7

M2 [0.13|3.64| 28.8 13.6 94| 163 5.9 527| 1.0 205
M3 [0.13|3.95| 311 16.0| 10.7| 295| 11.7 588| 1.0/ 235
M4 (0.13[4.10| 29.8 15.9 94| 2.99| 123 6.92| 1.0 244
M5 [0.13|4.20| 28.6| 15.6 8.9| 2.85| 12.0 7.39] 1.0 249
M6 [0.13(4.10| 27.3 146| 13.1| 2.08 8.5 458 10| 235
M7 10.13(4.20| 25.9 14.1 8.3 247| 10.4 713 1.0] 245
M8 [0.13]|1.43 18.2 3.4 3.7] 1.16 1.7 1.32] 1.0 7.9
M9 |0.13|1.80 19.2 4.5 43| 1.22 2.2 190 1.0 10.0
M10 (0.13|1.70 17.7 3.9 3.3| 0.97 1.6 2.01| 1.0 9.3
M11 |0.13|1.50 13.3 2.6 1.4| 0.79 1.2 2.70f 1.0 8.2
P12 |0.13|3.55| 190.2| 87.8| 85.9| 5.71| 20.3 28.4
M13 [0.13[4.20| 27.5 15.0] 14.1| 2.11 8.9 448 1.0 242
M14 | 0.13 | 4.51 31.3|] 18.4| 11.8| 2.21| 10.0 7.01| 10| 26.0
M15 [0.13(4.20| 29.4 16.0 89| 2.53| 10.6 7.58| 1.0/ 246
m31 {0.13]| 1.68| 22.5 49| 14.1| 1.58 2.7 0.59| 0.6 5.8

2Vmx = 318.4

Se cumple que: 248.5 < 318.4

Es decir, se cumple la relacion: V,1< Zle en al direccion “X”, por tanto se

tiene una buena resistencia al corte en dicha direccién y los muros de albaiileria
podra ser reparado en caso de la ocurrencia de un sismo severo.
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Cuadro 3.3

Verificacion de la resistencia al corte de la edificacion en la direccion “Y”

M @2 | 3 [ (4 (©) 6) | (7) | (8) 9 1(10)| (11)
Muro| t L S12 Ve Me | F22 | Pg a a Vm
m | m. [ T/m2| Ton. | T.m | T/m | Ton. | Ve.L/Me Ton.
M16 |0.13|3.80| 24.7| 12.22 7.7 1.52| 578 6.04(1.00| 213
M17 |0.13]|3.50| 25.9| 11.80 7.9| 1.08| 3.78 522|1.00| 19.3
M18 |0.13|3.50| 23.7| 10.79| 14.3| 2.15| 7.53 2.65(1.00| 20.2
P19 |10.13|2.37| 85.1| 26.21(154.3| 5.22|12.37 18.9
M20 |0.13|4.70| 24.7| 15.07| 11.2| 1.52| 7.14 6.33/1.00| 26.4
M21 [0.13|2.60| 20.7| 6.72 6.4| 0.93| 2.33 2.62(1.00| 137
M22 [0.13]|4.18| 22.1| 12.01| 12.4| 1.20| 5.02 4.05/1.00| 232
M23 |10.13|3.60| 23.3| 10.90| 11.0| 1.47| 5.29 3.56|1.00f 20.2
M24 10.13|3.60| 23.4| 10.96| 11.6| 1.38| 4.97 3.40|1.00| 20.1
M25 [0.13|2.00| 20.7| 5.37 48| 0.85( 1.70 2.24(1.00| 10.9
M26 [0.13]2.70| 26.5| 9.32 6.9 0.85| 2.30 3.67|1.00| 14.7

P27 |0.13|3.70| 146.2| 70.32|121.0| 4.77|17.65 29.6
m28 |0.13[4.70] 27.6| 16.88| 13.0| 1.18| 5.55 6.12(1.00| 26.0
M29 |0.13|2.50| 26.8| 8.71| 11.4]| 0.92| 2.30 1.92|11.00| 13.7
M30 |0.13| 7.70f 20.4| 4.50| 4.7| 0.98| 1.67 1.63|1.00 9.3

ZVmy = 287.5

Se cumple que: 248.5 < 287.5

Es decir, se cumple la relacion: V,1 SZV,,,] en la direccion “Y”, por tanto se

tiene una buena resistencia al corte en dicha direccién y los muros de albanileria

podra ser reparado en caso de la ocurrencia de un sismo severo.

A continuacion se muestra la estructuracién ya finalizado debido a las
verificaciones hechas anteriormente., Fig. 3.1.
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Fig. 3.1 Distribuciéon Estructural de columnas y, muros y placas segiun el

analisis estructural y el disefio de muros.
3.3.4 DISENO PARA FUERZAS COPLANARES DE FLEXOCOMPRESION.

Para este tipo de edificaciones se ha supuesto que la falla final se produce por
fuerza cortante en los entrepisos bajos del edificio.

Para que haya una buena integracién Albafileria-confinamiento vertical y evitar
la falla fragil en el muro se debe realizar 3 aspectos, los cuales son:

1ro. Verificacion de necesidad de refuerzo horizontal en el muro.

Si para todo muro confinado, se cumple que:

6 o = ’;Z0.0Sf'm ................. (3.11)
Entonces el muro llevara refuerzo horizontal continuo anclado a las

columnas de confinamiento.

APLICACION:
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(1) descripciéon del muro.

(2) Cortante de sismo severo, segun cuadro 3.1

(3) Resistencia al corte, debido al sismo severo, segun cuadro 3.2y 3.3.
(4) Si Vu < Vm, el muro no necesitara llevar refuerzo horizontal.

(5) Esfuerzo de compresidn axial, para CM+100%CV (en Etabs S22)
(6) 0.05 f'm=0.05 x 6.5 kg/cm2 = 0.33 kg/cm2

(7) Siom < 0.05 fm, el muro no necesitara llevar refuerzo horizontal.

Cuadro 3.4 Verificacion de necesidad de refuerzo horizontal en el muro.

Ml @ [ 3 (4) (5) (6) (7)
Muro Vu Vm Verific. 1 om=Pm/(t.L)| 0.05fm Verific. 2
Ton. | Ton. Vu <=Vm kg/cm2 Kg/cm2 Om < 0.05 fm
P1 65.89
M2 20.1 20.5 OK 1.85 0.33| Necesita Ash
M3 21.8| 23.5 OK 3.82 0.33| Necesita Ash
M4 22.3| 244 OK 3.51 0.33| Necesita Ash
M5 22.9| 249 OK 3.34 0.33| Necesita Ash
M6 219 235 OK 2.20 '0.33| Necesita Ash
M7 21.0| 245 OK 3.04 0.33| Necesita Ash
M8 51 7.9 OK 1.39 0.33| Necesita Ash
M9 6.7 10.0 OK 1.30 0.33| Necesita Ash
M10 5.9 9.3 OK 1.02 0.33| Necesita Ash
M11 3.9 8.2 OK 0.84 0.33| Necesita Ash
P12 54.9
M13 22.4| 242 OK 2.50 0.33| Necesita Ash
M14 26.0| 26.0 OK 2.56 0.33| Necesita Ash
M15 22.9| 246 OK 3.01 0.33| Necesita Ash
M16 18.2] 21.3 OK 3.43 0.33| Necesita Ash
M17 16.2| 19.3 OK 1.28 0.33| Necesita Ash
M18 17.7| 20.2 OK 1.50 0.33| Necesita Ash
P19 30.5
M20 22.5| 26.4 OK 3.36 0.33| Necesita Ash
M21 10.0| 13.7 OK 1.06 0.33| Necesita Ash
M22 18.1 23.2 OK 2.62 0.33| Necesita Ash
M23 16.4| 20.2 OK 3.69 0.33| Necesita Ash
M24 16.4| 20.1 OK 1.87 0.33| Necesita Ash
M25 8.0/ 10.9 OK 1.45 0.33| Necesita Ash
M26 140| 147 OK 1.00 0.33| Necesita Ash
P27 44.0
m28 25.3| 26.0 OK 1.56 0.33| Necesita Ash
M29 13.1 13.7 OK 1.60 0.33| Necesita Ash
M30 6.5 93 OK 0.88 0.33| Necesita Ash
M31 7.4 5.8| Necesita Ash 1.62 0.33| Necesita Ash
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e Segun el cuadro anterior todos los muros confinados del primer piso
deberan llevar refuerzo horizontal.

e La cuantia del acero de refuerzo horizontal sera: p= A4 _/(st)=0.001.

Las varillas de refuerzo penetraran en las columnas de confinamiento por
lo menos 12,5 cm y terminaran con gancho a 90° vertical de 10 cm de
longitud.

Para una varilla de 1/4”, As= 0.32 cm2, entonces. s= 0.32/(0.001*13)=
24.6 cm.

Por tanto se utilizara ¢ 1/4” @ 2 hiladas (cada 20cm).

2do. Verificacion del agrietamiento diagonal en los entrepisos superiores
En cada entrepiso superior al primero (i > 1), debera verificarse para cada muro
confinado la fuerza cortante debido al sismo severo debera ser menor a la
resistencia al corte del muro de albaiileria.

Vui <Vmi
De no cumplirse esta condicion, el entrepiso “i" también se agrietara y sus
confinamientos deberan ser disefiados para soportar “Vmi”, en forma similar al

primer entrepiso.

APLICACION: Debido a que el analisis solo cubre un primer nivel no se llevara a
cabo dicha verificacion, sin embargo cabe resaltar que el disefio contemplara la
construccion de un segundo nivel.

3ro. Diseiio de los confinamientos para la combinacion de fuerzas de

corte, compresion 6 traccion y corte friccion.

Se admite que ante la accion del sismo severo, todos los muros del primer piso
fallan por corte (excepto las placas. Ademas, cada direccion se disefa en forma
independiente (Cuadro 3.5 y 3.6), y en la columna de la interseccion entre 2
muros ortogonales, se utilizara el mayor refuerzo y la mayor seccién proveniente
del diseio de ambos muros.
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Por otro lado, a fin de facilitar el proceso constructivo, se tratara de reducir la
cantidad de columnas de confinamiento (Ci en la Fig.20).

Asi, por ejemplo, unificaremos muros que tengan similar valores de Vu y Mu y se
trabajara con el mas critico.

En la direccion X-X:

e Los muros M8, M9, M10, M11, M31 se trabajara con el muro M31.
e Los muros M2, M3, M4, M5, M7, M15 se trabajara con el muro M3
e El muro M14 se disenara exclusivamente para él.

e El muro M13 se disenara exclusivamente para él.

En la direccion Y-Y:
e Los muros M21, M25, M30, se trabajara con el muro M21.
e Los muros M23, M24, M29, se trabajara con el muro M24.
e Los muros M16, M17, M26, se trabajara con el muro M16.

e Los muros M18, M20, M22, M28, se trabajara con el muro M18.

Parametros comunes:

fc=0.175 Ton/cm2 Estribos: 1/4”: Av = 0.64 cm2
t = 13 cm = espesor efectivo. fy = 4.2 ton/cm2

tn= 13 - 4 = 9 cm = espesor del nucleo confinado

H=2.60 m

Recubrimiento = 2 cm.

Nomenclatura, Férmulas y Secuencia del Diseiio de Columnas de
Confinamiento:
1) Pg = PD + 0.25 PL = carga de gravedad acumulada (ton, ver cuadro 3.1)
2) Vm = cortante de agrietamiento diagonal (ton, ver cuadro 3.1)
3) Mu = momento flector ante sismo severo (ton-m, ver cuadro 3.1)
4) L = longitud total del muro (m), incluyendo columnas de confinamiento
5) Lm = longitud del paino mayor o ¥z L, lo que sea mayor (m).
En muros de 1 pano: Lm =L
6) Nc = numero de columnas de confinamiento en el muro en analisis
7) M= Mu-"2Vm h (ton-m)
8) F = M/ L = fuerza axial producida por “M” en una columna extrema (ton)
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9) Pc = Pg / Nc = carga axial producida por “Pg” en una columna (ton)
10) Pt = carga tributaria proveniente del muro transversal a la columna en
analisis, puede emplearse: Pt = (Lt Pg / L) del muro transversal (ton).

11) T = traccién en columna (ton): extrema: T =F - Pc - Pt
interna: T=Vmh/L-Pc-Pt
12) C = compresion en columna (ton): extrema: C=Pc+F

interna:C=Pc-"%Vmh/L
13) Vc = cortante en columna (ton): extrema: Vc=1.5VmLm/ (L (Nc + 1))
interna: Ve =VmLm/ (L (Nc + 1))

14) As = (T + Vc/m) / (fy f) = area de acero vertical requerida (cm2, min. 4 ¢ 8
mm), usar ¢ = 0.85

15) As = area de acero vertical colocada (cm?2)

16) & = factor de confinamiento: d = 0.8 para columnas sin muros transversales.

d = 1.0 para columnas con muros transversales.

17) An=As + (C/ ¢ - As fy) / (0.85 & f'c) = area del nucleo de concreto (cm2),
usar ¢ = 0.7

18) Acf =Vc/(0.2fcd) =215t >Ac = area de la columna por corte-friccion

(cm2), usar ¢ = 0.85

19) Dimensiones de la columna a emplear (cm x cm)

20) Ac = area de concreto de la columna definitiva (cm2)

21) An = area del nucleo de la columna definitiva (cm?2)

22) As min. = 0.1 f'c Ac/ fy = area de acero vertical minima (cm2), 0 4 ¢ 8 mm

23)s1=Avfy/ (0.3 tnfc (Ac/An -1) = espaciamiento de estribos por
compresiéon (cm)

24) s2 = Av fy / (0.12 tn f'c) = espaciamiento de estribos por compresiéon (cm)

25) s3 =%.d 0 5 cm, lo que sea mayor = espaciamiento de estribos por

compresion (cm)

26) s4 = 10 cm = espaciamiento maximo de estribos por compresién

27) Zona a confinar en los extremos de la columna: 45 cm o 1.5 d (cm)

28) s = espaciamiento a utilizar en la zona de confinamiento (cm)

Notas: - Estribaje minimo: [1f 4", 1@ 5,4 @ 10, r @ 25 cm
- Encolumnas L, T oirregular, usard = Ac/t en los pasos 25y 27.
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Nomenclatura, Férmulas y Secuencia del Diseiio de Vigas Soleras:
29) Ts =% Vm Lm/ L = traccién en la solera (ton)

30) As = Ts / (¢ fy) = area de acero horizontal requerida (cm2), usar ¢ = 0.9
31) Acero longitudinal a utilizar

Notas:
As min. = 0.1 f'c Asol / fy 6 4 ¢ 8 mm. En este ejemplo: Asol = 25 x 20 = 500 cm2
Entonces: As min. =0.1x0.175x500/4.2=2.1cm2

—  Usar como minimo 4 ¢ 3/8"

- En la solera se usa estribaje minimo: []¢ 4", 1@ 5,4 @ 10, r @ 25 cm.
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CUADRO 3.4.- PISO 1 - DISENO DE LOS MUROS AGRIETADOS X-X

MURO M21 M24 M16 M18-28
Columna C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 Cs8
Ubicacioén ext. ext. ext. ext. ext. ext. ext. ext.
1) Pg 1.95 2.74 3.19 8.16
2) Vm 20.42 29.37 31.11 38.87
3) Mu 19.26 34.80 23.10 42.84
4) L 2.50 3.60 3.80 3.50
5) Lm 2.50 3.60 3.80 3.50
6) Nc 2 2 2 2
7) M 7.28 3.39 17.35 7.69
8)F 2.91 0.94 4.56 2.20
9) Pc 0.98 1.37 1.60 4.08
10) Pt 0.00 0.39| 0.55 055 064 O0.00 0.00 1.63
11T 194 155| -097 -097| 233 297 -1.88 -3.51
12) C 389 389 231 231 6.16 6.16 6.27 6.27
13) Vc 10.21 10.21| 1469 1469| 1556 1556 19.43 1943
14) As 340 329| 384 384| 501 519 492 446
15) As 412" 461/2" |4¢p 12" 412" |461/2" 412" |4 12" 4¢p1/2"
a usar
(cm2) 500 500/ 500 500/ 500 5.00f 500 5.00
16) & 0.80 100/ 100 1.00/, 1.00 0.80| 0.80 1.00
17) An 134.8 108.8| 124.0 124.0| 87.0 107.5| 106.1 85.9
18) Acf 343.1 343.1| 493.7 493.7| 522.9 522.9| 653.3 653.3
19) Usar 13x30 13x30| 25x20 25x20 | 25x25 25x25)25x25 25x25
20) Ac 260 260 500 500 625 625 625 625
21) An 234 234 336 336 441 441 441 441
22) As min 1.1 1.1 2.1 2.1 2.6 2.6 2.6 2.6
23) s1 51.20 51.20 11.66 11.66| 13.63 13.63| 13.63 13.63
24) s2 1422 1422 1422 14.22| 1422 14.22| 1422 14.22
25) s3 500 500 625 625 750 7.50| 6.25 625
26) s4 10.00 10.00 10.00 10.00| 10.00 10.00| 10.00 10.00
27)zonac 45.00 4500 45.00 45.00| 45.00 45.00| 45.00 45.00
28)s[] 174" 9@5 9@5 9@5 9@5|/9@5 9@5 9@5 9@5
Soleras Muro 31 Muro 3 Muro 14 Muro 13
29) Ts 10.21 10.21 1469 1469| 1556 15.56 19.43| 19.43
30) As 270 270 389 389 412 412 514 514
31) Usar 438" 463/8" 401/2" 412" |[4412" 412" 46127 |461/2"
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CUADRO 3.5.- PISO 1 - DISENO DE LOS MUROS AGRIETADOS Y-Y

MURO M31 M3 M14 M13
Columna C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 Cs8
Ubicacion ext. ext. ext. ext. ext. ext. ext. ext.
1) Pg 1.44 4.35 9.79 3.15
2) Vm 13.77 32.69 38.99 34.26
3) Mu 14.94 29.22 33.38 42.18
4) L 1.68 3.95 4.51 4.20
5) Lm 1.68 395 4.51 4.20
6) Nc 2 2 2 2
7)Y M 2.96 13.28 17.31 2.35
8) F 1.76 3.36 3.84 0.56
9) Pc 0.72 2.17 4.89 1.58
10) Pt 0.00 0.29| 0.87 0.87| 196 0.00 0.00 0.63
11) T 1.04 0.75| 0.32 0.32] -3.01 -1.06 -1.01 -1.64
12) C 2.48 248| 553 553| 873 873 214 214
13) Vc 6.88 6.88| 16.35 16.35| 19.50 19.50 17.13 17.13
14) As 2.22 214| 467 467| 462 517, 451 434
15) As 4463/18" 4¢3/8" |[461/2" 412" |461/2" 412" |4¢1/2" 4¢p1/2"

a usar

(cm2) 2.80 2.80| 500 5.00| 500 500 500 5.00
16) & 0.80 1.00/ 1.00 1.00| 100 0.80| 0.80 1.00
17) An 71.83 58.02| 93.02 93.02| 62.32 76.65| 155.8 125.7
18) Acf 2314 231.4 549.5 549.5| 6554 655.4| 575.7 575.7
19) Usar 13x20 13x20 25x25 25x25|25x25 25x25 | 25x25 25x25
20) Ac 260 260 625 625 625 625 625 625
21) An 144 144 441 441 441 441 441 441
22) As min 1.1 1.1 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6
23) s1 7.06 7.06 13.63 13.63| 13.63 13.63| 13.63 13.63
24) s2 14.22 1422 1422 14.22| 1422 1422 1422 14.22
25) s3 5.00 500 6.25 625 750 750 625 625
26) s4 10.00 10.00 10.00 10.00| 10.00 10.00 10.00 10.00
27)zonac 4500 45.00 45.00 45.00| 45.00 45.00 45.00 45.00
28)s[] 174" 9@5 9@5 9@5 9@5|9@5 9@5 9@5 9@>
Soleras Muro 31 Muro 3 Muro 14 Muro 13
29) Ts 6.88 6.88 16.35 16.35| 19.50| 19.50| 17.13| 17.13
30) As 1.82 182 432 432| 516| 516| 453| 453
31) Usar 408mm 4¢68mm 4¢1/2" 4¢1/2" [491/2" |4 12" [4¢1/2"|4$1/2°
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Si las columnas son de confinamiento en una direccion y forma portico en la otra
direccion, predominara el de mayor area. En este aplicacion predominéd las
columnas que forman portico con una seccion minima de 25cm25cm, tal como
indica la norma E060.
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CAPITULO 4
DISENO ESTRUCTURAL UTILIZANDO HOJAS DE CALCULO EXCEL

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se hara el disefio de placas en forma practica utilizando la

norma ACI2005, la norma EO60 y con la ayuda de Excel.

4.2 DISENO DE PLACAS.

Tanto las vigas dinteles, como las columnas aisladas y las placas de
concreto armado, deben disefarse ante la accion del sismo moderado,
amplificando los esfuerzos (Ve, Me) por un factor de carga FC = 1.25, de
tal forma que inicien su falla por flexion antes que se produzca la rotura
por corte de la albanileria ante el sismo severo. En este capitulo se
disefiara las 4 placas de la edificacion: P1, P12, P19 y P27, siguiéndose

las especificaciones de la Norma de Concreto Armado E.060.

Datos generales:
e fc=210 kg/cm2
e fy=4200 kg/cm2

e h. total = 6.00, se estda considerando que en el futuro sera de 2
pisos.

e Las situacibn mas critica para determinar el refuerzo vertical, es cuando
actua carga vertical minima (FC = 0.9) y momento flector maximo (FC =
1.25), mientras que por flexocompresion la situacibn mas critica se
presenta cuando la carga axial es maxima (FC = 1.25), de este modo
tendremos dos combinaciones de cargas ultima

e Alos valores de Pg, Ve y Me, se ha incrementado sus valores en un 75%

para simular el disefio para una edificacion de 2 pisos.

2
e ¢ Pn = 070 x 0.55 f’c.Ag.[l—[léL;] J Resistencia nominal a la

compresion.
Lc: Distancia vertical entre apoyos y k = 1 para muros arriostrados arriba

y abajo sin restriccion de rotacidon en sus extrems.
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Cuadro 4.1 Memoria de calculo de Placas

Capitula 5: DISENQ ESTRUCTURAL UTILIZANDO HOJAS DE CALCULO EXCEL

P1 P12 P19 P27
{= ‘ 0.13 0.13 0.13 0.13
Lm 4.6 3.8 262 3.95
esbeltez = h.total/L 1.30 1.58 2.29 1.52
califica como muro: Corto Esbelto Corto Corto
Area Axial Bruta= A =tL= 0.60 0.49 0.34 0.51
| =t L"3/12 1.054 0.594 0.195 0.668
Pg 37.96 141.89 87.80 156.89
Ve 92.25 76.81 42.70 61.53
Me 20.56 75.20 135.05 105.86
1ra. Pu (ton)= 34.16 127.70 79.02 141.20
Combin. Vu (ton) = 115.31 96.01 53.38 76.91
Mu (t.m) = 25.70 94.00 168.81 132.32
2da. Pu (ton) = 47.44 177.37 109.75 196.11
Combin. Vu (ton) = 115.31 96.01 53.38 76.91
Mu (t.m)= 25.70 94.00 168.81 132.32
Diseno por Compresion Pura, ¢ =0.7
P1 P12 P19 P27
F22 para carga muerta 5.29 4.76 4.69 4.16
F22 para carga viva 3.69 3.8 2.34 | 2.44
PD (ton)= 24.33 18.09 12.29 16.43
PL (ton)= 16.97 14.44 6.13 9.64
PU 1.5PD+1.8PL= 67.05 53.12 29.47 42.00
h.1er piso (m) = 2.6 2.6 2.6 2.6
k= 1.00 1.00 1.00 1.00
¢ Pn (ton)= 294.62 243.38 167.81| 252.99
Pu<d¢ Pn OK OK OK OK
Verificacion de la Necesidad de confinar los bordes
P1 P12 P19 P27
c = Pu/A + Mu.y/l (t/m2) 135.40 659.48| 1457.25 773.33
Necesidad de confinar si: 0.06 f'c 0.31fc 069fc 0.37fc
c>0.2fc NO Sl Sl Sl
Momento flector del agrietamiento por Flexion (MCR)
Mu Yt/lg - Pu/Ag en kg/cm?2 011 419 90 .30 11 64
2 7 en kg/cm2 28.98 28.98 58 98 2898
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¢ =0.85
Por lo tanto utilizar:

Para la Placa P1: ¢ 3/8" @ 0.15

Para la Placa P12: ¢ 3/8" @ 0.15
Para la Placa P19: ¢ 3/8" @ 0.15
Para la Placa P27: ¢ 3/8" @ 0.20

M..,=Q2 flc+Pul A)d/Yt 55.97
M= 1.5 MCR (tm) 83.96 -
MU (t.m) = 25.70 94.00| 168.81 132.32
Para Refuerzo vertical 25.70 | 94.00 | 168.81 132.32
trabajar con Mu=
Refuerzo vertical y Momento Flector Nominal Mn
P1 P12 P19 P27
Pu/A kg/cm2 11.21 10.75 8.65 8.18
10% f'c= 21.00 21.00 21.00 21.00
como: Pu/A <0.1f'c =3
o: 0.9 0.9 0.9 0.9
As a concentrar en los extremos
d=0.80L 3.68 3.04 2.10 3.16
As=(Mul p—0.5PuL)/(f3:cl) ; 10.82  9.55 9.93
De esta manera, se colocara min 4 ¢ 3/4", en los extremos mas
una cuantia igual a 0.0027 (¢ 3/8" @ 0.20). Ver anexo 1.
Diseno del refuerzo horizontal
P1 P12 P19 P27

Vu = 115.31 96.01 53.38 76.91

h/L 1.30 1.58 2.29 1.52
Vc =0.80 /‘ A.10 (ton) 693 573 595
Vc=0.53 /. A.10 (ton) 39.5
As min = 0.0025*(100*t), (cm2/m) 3.25 3.25 3.25 3.25
Usando ¢= 3/8", Av= (cm2)= 0.71 0.71 0.71 0.71
s (m) = 0.22 0.22 0.22 0.22
Vs (ton) =Vu/¢p - Vc = 66.33 5568  23.31 30.96
s(m) = (Av. Fy. d/Vs)/100 = 0.17 0.16 0.17 0.30
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CONCLUSIONES
1) Las edificaciones de mediana altura que mas abundan en nuestro medio, son

2)

3)

4)

5)

estructuradas por muros de albaiiileria confinada y el comportamiento
sismico de estas edificaciones depende mucho de la calidad de los
materiales empleados y de la técnica constructiva empleada, es por ello que
la Norma EO70 hace especial énfasis en estos aspectos y nosotros los
ingenieros debemos aplicarla y propagar dicha informacion siempre que
estemos en una construccion de este tipo 6 realizando el disefo estructural.

La albaiiileria es un sistema fragil, basta una distorsién de 1/800 como para
que ella se agriete, por ello es necesario emplear cimentaciones rigidas
cuando se cimiente sobre suelos de baja capacidad portante, tal como se
presenta en el siguiente informe y se detalla en los planos dado en el anexo
tres.

La norma EO070 del 2006 ha tenido cambio importantisimos respecto a la
norma anterior (EO70 de 1982) en cuanto a materiales, construccion,
Resistencia de Albanileria, Analisis y Disefio estructural e Interaccion
Tabique-Pértico.

Debido a un mal criterio de las personas en no asesorarse de un ingeniero
civil, muchas veces se construyen las columnas para después levantar la
albanileria, quedando una junta a ras sin ningun anclaje entre ambos
elementos y es ahi que cuando ocurre un sismo donde se observa mejor aun
dichas fallas. En la Norma E.070 se especifica que para que un muro se
considere confinado, el concreto de las columnas debe vaciarse después de
haberse construido la albaiileria, utilizando entre ambos materiales uniones
dentadas o a ras, pero, con mechas de anclaje. Esta disposicién no se
cumplié en varias edificaciones en Pisco, donde las columnas no funcionaban

como arriostres, volcandose la albaiiileria en los pisos altos.

Un muro arriostrado, es aquel provisto de elementos de arriostre, mientras
que un muro de arriostre es aquel muro portante transversal al muro que
provee estabilidad y resistencia lateral. Pero para que un muro sirva de
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arriostre a otro transversal, ambos deben estar conectados y haberse

construido en simultaneo.

6) Un Muro Portante, es un muro disefiado y construido en forma tal que pueda

7)

8)

9)

transmitir cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la
cimentaciéon. Estos muros componen la estructura de un edificio de

albaniileria y deberan tener continuidad vertical.

Viga Solera, es una Viga de concreto armado vaciado sobre el muro de
albariileria para proveerle arriostre y confinamiento. La viga solera tiene la
funcion de transmitir la carga sismica desde la losa del techo hacia los
muros. En el caso que el diafragma (losa de techo) sea rigido, la solera no
trabaja como arriostre horizontal, ya que no se deforma ante acciones
sismicas transversales al plano del muro, En el caso que el diafragma sea
flexible (techo metalico o de madera), la solera es indispensable para

arriostrar horizontalmente a los muros.

El disefio de toda la estructura sera capaz de resistir la construccion de un
segundo piso, tal como se demuestra mediante los calculos hechos en el
presente informe y el cual se detalla en los planos y especificaciones dados

en el anexo tres.

Inicialmente basté con poner todos los muros de albaiileria de soga (ancho =
13cm) para cumplir con la densidad minima de muros que se especifica en la
norma EO070 y para cumplir también con el maximo desplazamiento lateral
que especifica la norma E060; sin embargo debido al disefio por resistencia
al agrietamiento diagonal (capitulo 3) de los muros ante un sismo moderado
se demostré que tenian que aumentar 4 placas a la estructura, dos en cada
direccién tal como se observa en el plano N° EO1 del anexo tres para cumplir
con dicho requisito.

10) La estructura se cimentara sobre un suelo arenoso de baja capacidad

portante, c adm. = 1 Kg./cm2 segun el estudio de suelos (anexo dos), y ya
que el uso de la estructura es de importancia, uso de hospital, se debera
construir necesariamente vigas de cimentacion, de tal manera de evitar
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posibles asentamientos diferenciales. Esto se detalla y especifica en los

planos, dados en el anexo tres.

11) Se debera usar cemento tipo Il en la construccion de toda la cimentacion,
incluyendo los sobrecimientos, debido a la presencia de sulfatos, la cual es
mayor a la que la norma permite y ademas se usara ladrillo Kink Kong tipo

industrial, para cumplir con el analisis y disefo del presente informe.

12) Todos los muros de ladrillo del primer piso llevaran refuerzo horizontal, tal
como se demostré en el capitulo tres del presente informe. Esta sera de ¢ %4’
cada dos hiladas y penetraran a la columna de confinamiento 15 cm. con un
gancho también de 15 cm.

13) Debido al disefio de muros se llegé a obtener cuatro placas, cuyo disefio lo

podemos resumir en el siguiente cuadro que se muestra a continuacion:

) ] Ancho | Largo As. As. As.
En la direccién “Y”:
(m) (m) Vertical. Horizontal. Extremos.

PLACA P1 13 460 | ¢$3/8°@0.20 (¢ 3/8@0.15| 6¢ 1/2"
PLACA P12 13 380 ($3/88@0.20|¢3/8@0.15| 4¢3/4”

En la direccion “X”:
PLACA P19 13 443 | $3/8°@0.20 | $ 3/8° @ 0.20 | 4 ¢ 3/4”
PLACA P27 13 395 | $3/8"@0.20 | $3/8°@0.20 | 4 ¢ 3/4”

CONSTRUCCION DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCION DEL HOSPITAL SAN JOSE DE CHINCHA ANALISIS Y

DISENO ESTRUCTURAL.

68
Zapata Cruz, Freddy Frank.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

No se recomienda construir sobre arena fina suelta con napa freatica elevada
por el riesgo que este suelo pueda licuarse durante los terremotos, ni sobre
arcilla expansiva que al entrar en contacto con el agua puede generar fuertes

asentamientos diferenciales (Fig.3).

iy

Fig.1. Suelos no aptos para la construccion. Licuacion en Tambo de Mora
en el sismo de Pisco del 15-08-2007 (izq.), y arcilla expansiva en Talara
(derecha).

2)

3)

Es importante, especificar el grosor

de las juntas, ya que grosores por
encima del limite maximo
especificado en la Norma (15 mm,
Fig.2), reducen sustancialmente la
resistencia a compresion y a fuerza

cortante de la albanileria.

No se debe picar a la albaiiileria para luego instalar los conductos, porque
trae como consecuencia el debilitamiento de la conexién columna-albanileria,
perdiéndose la integridad que deberian tener ambos elementos, con lo cual
el muro queda dividido en dos partes no confinadas. Por las razones
mencionadas, se especifica que los tubos de diametro menores de 55 mm
deben tener un recorrido vertical y que nunca debe picarse a la albaiileria
para alojarlos. En estos casos, la colocacion de los tubos en los muros se

hara en cavidades dejadas durante la construcciéon de la albaiiileria que
luego se rellenaran con concreto.
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4) Se recomienda que los tubos para instalaciones sanitarias y los tubos con

diametros mayores que 55 mm, tendran recorridos fuera de los muros
portantes o en falsas columnas y se alojaran en ductos especiales, o en

muros no portantes.

5) Cuando los tubos de diametros superiores a 55 mm atraviesan muros

portantes, deberan alojarse en falsas columnas (Fig.3), no en columnas
estructurales. En este caso, el area de la falsa columna debe calcularse de
tal modo que se cumpla la siguiente expresion: Ac f'c = Am fm, donde Ac
es el area de la falsa columna (descontando a “Am” el area del tubo), f'c es
la resistencia del concreto, Am es el area de la albanileria desalojada y f'm
es la resistencia a compresion de la albanileria.

Es preferible que estos conductos se alojen en ductos, planificados
previamente por el arquitecto, lo que incluso permitira un adecuado

mantenimiento de las instalaciones.

Fig.3.- Falsa columna. Nétese las mechas horizontales embutidas en la
albaiiileria, para conectar las partes divididas del muro.

6)

7)

Se recomienda siempre asesorar a todas aquella personas que lo necesiten
en cuanto a la construccion de sus casas, incluso ad honorem, para ser
buenos vistos por la sociedad y poco a poco quitar la idea de que un
ingeniero civil significa gasto, lo cual es incorrecto.

Se recomienda construir el proyecto “Construccion de Nuevas Unidades de
atencion del Hospital San José de Chincha”, siguiendo los detalles y
especificaciones de los planos dados en el anexo tres, ya que son el

resultado del analisis y disefio estructural presentado en el siguiente informe
de suficiencia profesional.
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ANEXO 1

DIAGRAMAS DE INTERACCION

CONSTRUCCION DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCION DEL HOSPITAL SAN JOSE DE CHINCHA-ANALISIS Y
DISENO ESTRUCTURAL.

Zapata Cruz, Freddy Frank.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil ANEXOS
Diagrama de Interaccion para la Placa P1
Datos Generales
fc= 210 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2
Es= 2E+06 kg/cm2
t= 0.13 m
L= 46 m
rec= 0.04 m
ecu= 0.003
Condicion de carga concéntrica
Ag= 0.598 m2
Pno = 0.85f c (Ag-Ast)+Ast*fy = 1184 ton.
Condicion
balanceada
d= 4.56 m.
es=ey = fy/Es
= 0.002
Cb = d(ecu/(ecut+ey) = 2.6824 m.
ab=085cb= 2.28 m.
Area de compresion del concreto
Ac =ab.t = 0.296 m2.
yc = (L/2-ab/2) 1.16 m.
Cc=0.85fc.Ac= 529.1 ton.
Pnb =Cc + ZFsi= 541.58 ton.
Mnb= Cc*yc+ZFsi*di= 787.93 t.m
eb = Mnb/Pnb = 1.45 m.
di n f As fsi Fsi C/T | /2 -di| Fsi(Cb-di)
cm cm2 t/cm2 ton. m tm
4 3 1/2" 3.6 420| 1512 C 2.26 34.1712
21 3 1/2" 3.6 420 15.12| C 2.09 31.6008
30 1 3/8" 0.7 4.20 294, C 2.00 5.8800
50 1 3/8" 0.7 4.20 294| C 1.80 5.2920
70 1 3/8" 0.7 4.20 294| C 1.60 4.7040
90 1 3/8" 0.7 3.99 279 C 1.40] 3.9071
110 1 3/8" 0.7 3.54 248| C 1.20 2.9732
130 1 3/8" 0.7 3.09 2.16| C 1.00 2.1645
150 1 3/8" 0.7 2.64 1.85( C 0.80 1.4811
170 1 3/8" 0.7 2.20 1.54| C 0.60 0.9229 |
190 1 3/8" 0.7 1.75 1.23| C 0.40 0.4900
210 1 3/8" 0.7 1.30 091| C 0.20 0.1824
230 1 3/8" 0.7 0.86 060| C 0.00 0.0000
250 1 3/8" 0.7 0.41 029| C -0.20 -0.0571
270 1 3/8" 0.7 -0.04| -003| T -0.40 0.0111 ]

CONSTRUCCION pE NUEVAS UNIDADES DE ATENCION DEL HOSPITAL SAN JOSE DE CHINCHA-ANALISIS Y

DISENO ESTRUCTURAL.
Zapata Cruz, Freddy Frank.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

ANEXOS
290 1 3/8" 0.7 -049| 034 T -0.60 0.2045
310 1 3/8" 0.7 -0.93| -065| T -0.80 0.5232
330 1 3/8" 0.7 -1.38| -097| T -1.00 0.9671
350 1 3/8" 0.7 -1.83| -1.28| T -1.20 1.5363
370 1 3/8" 0.7 -2.28| -189| T -1.40 2.2308
390 1 3/8" 0.7 272 191 T -1.60 3.0505
410 1 3/8" 0.7 -3.17| -222| T -1.80 3.9955
430 1 3/8" 0.7 -362| -2583| T -2.00 5.0658
439 3 1/2" 3.6 -3.82|-13.75| T -2.09| 28.7397
456 3 1/2" 3.6 -420|-1512| T -2.26| 34.1712
Ast= 291 |XFsi= 12.51 > 174.21

Utilizando macros en Excel y para diferentes valores de "c", obtenemos

valores de "Pn" y "Mn" t
cb.

al como se hizo para la condicion balanceada, con

Dicho cuadro generara el grafico del diagrama de interaccién.

c Pn Mn Cargas ultimas
0.04| -99.21 52.18
0.49 41.18| 344.92 Pu= 67.05 , b= 0.90
0.94| 146.41| 520.81 Mu= 25.70 , b= 0.90
1.40| 248.77| 649.52
1.85| 351.21| 737.18 —® Pul¢g= 745 ton.
2.30| 453.66| 783.65 —® Mn/p= 28.56 t.m
2.75| 559.00| 782.51
3.20| 668.06| 733.01
3.66| 772.11| 656.28
4.11| 872.75| 549.94
456| 971.05| 412.70
Diagrama de
Interaccion

1200.00

1000.00 }————————— — —

800.00 \\\

& 600.00 jom—m———— = -
@ 400.00 | — = WESE -—72
200.00 ——vr——— — -
0.00 -_;;;_1/: —— i
-200.000-Po 200.00 400.00 600.00  800.00  1000.00
Mn (T.m)

—e— Diagrama de interaccion —s— (Mn,Pnfi

Diagrama de Interaccion Placa P1
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Diagrama de Interaccion para la Placa P2
Datos Generales
fc= 210 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2
Es= 2E+06 kg/cm2
t= 0.13 m
L= 46 m
rec= 0.04 m
ecu= 0.003
Condicion de carga conceéntrica
Ag= 0.598 m2
Pno = 0.85fc (Ag-Ast)+Ast*fy = 1181 ton.
Condicion
balanceada
d= 4.56 m.
es=ey = fy/Es
= 0.002
Cb = d(ecu/(ecut+ey) = 2.6824 m.
ab=0.85cb = 2.28 m.
Area de compresion del concreto
Ac =ab.t = 0.296 m2.
yc = (L/2-ab/2) 1.16 m.
Cc=0.85fc.Ac= 529.1 ton.
Pnb =Cc + ZFsi = 568.24 ton.
Mnb= Cc*yc+ZFsi*di = 776.07 t.m
eb = Mnb/Pnb
= 1.37 m.
di n f As fsi Fsi C/T |L/2 -di| Fsi(Cb-di)
cm cm2 t/cm2 ton. m t.m
5 1 3/4" 2.8 4.20| 11.93|] C 2.25| 26.8380
10 1 3/4" 2.8 420| 11.93| C 220 26.2416
20 1 3/4" 2.8 420| 11.93| C 2.10| 25.0488
30 1 3/4" 2.8 420 1193 C 2.00| 23.8560
49 1 3/8" 0.7 420| 294| C 1.81 5.3214
69 1 3/8" 0.7 420 294 C 1.61 4.7334
89 1 3/8" 0.7 4.01 281 C 1.41 3.9571
109 1 3/8" 0.7 356 249| C 1.21 3.0169
129 1 3/8" 0.7 3.11 2.18| C 1.01 2.2019
149 1 3/8" 0.7 2.67 1.87] C 0.81 1.5122
169 1 3/8" 0.7 2.22 1.55| C 0.61 0.9478
189 1 3/8" 0.7 1.77 1.24| C 0.41 0.5087
209 1 3/8" 0.7 1.33| 093] C 0.21 0.1948
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229 1 3/8" 0.7 0.88 061 C 0.01 0.0061
249 1 3/8" 0.7 0.43 0.30| C -0.19 -0.0572
269 1 3/8" 0.7 -0.02( -001| T -0.39 0.0047
289 1 3/8" 0.7 -0.46| -033| T -0.59 0.1918
309 1 3/8" 0.7 -091| -064| T -0.79 0.5042
329 1 3/8" 0.7 -1.36| -0.95| T -0.99 0.9419
349 1 3/8" 0.7 -1.81 126 T -1.19 1.5049
359 2 3/4" 5.7 -203| -11583| T -1.29 14.8761
376 2 3/4" 5.7 -241]|-1369| T -1.46 19.9900

Ast= 28.2 | XFsi= 39.16 )} 162.34

Utilizando macros en excel y para diferentes valores de "c", obtenemos
valores de "Pn" y "Mn" tal como se hizo para la condicion balanceada.

Dicho cuadro generara el grafico del diagrama de interaccion.

c Pn Mn Cargas ultimas
0.04| -126.91| -15.70 Pu= 53.12 , b= 0.90
0.49 47.12| 348.91 Mu= 94.00 , b= 0.90
0.94| 155.27| 530.56
1.40| 257.89| 659.79 —® Pulp= 59.03 ton.
1.85| 360.32| 747.43 —® Mn/p= 104.4 tm

2.30| 469.31| 785.17
2.75| 585.55| 772.45
3.20| 694.05| 732.79
3.66| 797.69| 663.46
4.11| 898.01| 562.91
4.56| 996.04| 430.29

Diagrama de Interaccion

~1200:00—

1

Pn (t)

400.00 600.00 800.00 1000.00
Mn (T.m)
—e— Diagrama de interaccion —a— (Mn,Pn)

Diagrama de Interaccion Placa P2
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Diagrama de Interaccidén para la Placa P3
Datos Generales
fc= 210 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2
Es= 2E+06 kg/cm2
t= 013 m
L= 46 m
rec= 004 m
ecu= 0.003
Condicién de carga concéntrica
Ag= 0.598 m2
Pno = 0.85fc (Ag-Ast)+Ast*fy = 1187 ton.
Condicién
balanceada
d= 4.56 m.
es=ey = fy/Es
= 0.002
Cb = d(ecu/(ecu+ey) = 2.6824 m.
ab=0.85cb = 2.28 m.
Area de compresion del concreto
Ac =ab.t = 0.296 m2.
yc = (L/2-ab/2) 1.16 m.
Cc=0.85fc.Ac= 529.1 ton.
Pnb = Cc + ZFsi = 601.11 ton.
Mnb= Cc*yc+ZFsi*di= 737.37 t.m
eb = Mnb/Pnb
= 1.23 m.
di n f As fsi Fsi C/T |2 -di| Fsi(Cb-di)
cm cm2 t/cm?2 ton. m tm
5 1 3/4" 2.8 4.20| 11.93] C 2.25| 26.8380
10 1 3/4" 2.8 420 11.93| C 2.20| 26.2416
20 1 3/4" 2.8 420| 1193 C 2.10| 25.0488
30 1 3/4" 2.8 420| 1193| C 2.00| 23.8560
49 1 3/8" 0.7 4.20 294| C 1.81 5.3214
69 1 3/8" 0.7 4.20 294| C 1.61 4.7334
89 1 3/8" 0.7 4.01 281 C 1.41 3.9571
109 1 3/8" 0.7 3.56 249 C 1.21 3.0169
129 1 3/8" 0.7 3.11 2.18| C 1.01 2.2019
149 1 3/8" 0.7 2.67 1.87| C 0.81 1.5122
169 1 3/8" 0.7 2.22 1.55( C 0.61 0.9478
189 1 3/8" 0.7 1.77 1.24| C 0.41 0.5087
209 1 3/8" 0.7 1.33 093| C 0.21 0.1948
229 1 3/8" 0.7 0.88 061 C 0.01 0.0061
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241 2 3/4" 5.7 0.61 346 C -0.11 -0.3806
258 2 3/4" 5.7 0.23 1.30| C -0.28 -0.3641
Ast= 29.7 | XFsi= 72.04 pX 123.64
Utilizando macros en Excel y para diferentes valores de "c", obtenemos
valores de "Pn" y "Mn" tal como se hizo para la condicién balanceada.
Dicho cuadro generara el grafico del diagrama de interaccion.
c Pn Mn Cargas ultimas
0.04| -109.27 | -84.17
0.49 64.76 | 280.44 Pu= 29.47 , 0= 0.90
0.94| 172.91| 462.09 Mu= 168.81 , 0= 0.90
1.40| 275.53| 591.32
1.85| 398.62| 675.69 ’ > Pulp= 32.74 ton.
2.30| 511.84| 723.77 —” Mn/¢= 187.6 tm
2.75| 616.96| 737.21
3.20| 717.47| 716.31
3.66| 815.10| 661.12
4.11| 910.73| 571.58
4.56| 1005.00| 447.80
Diagrama de Interaccién
—200.08 e
00.00 — —
= ‘_600.09~;*—_ =3 >
c |
o -—-400.00 el 8 i b U2
|
L—zloo_-(:ut)—r 7 '

Mn (T.m)

—e— Diagrama de interaccion —s— (Mn,Pn)

Diagrama de Interaccion Placa P3
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272| 1 38" | 07 -0.08| -0.06] T | -042| 0.0248
202 1 38" | 07 053] -037] T | -062| 02307
312| 1 38" | 0.7 0.98] -069| T | -082| 05619
332| 1 38" | 07 -1.43| -1.00] T | -1.02] 1.0184
352 1 38" | 0.7 187 -1.31] T | -1.22] 1.6001
365| 1 3/4" | 2.8 216| -6.15| T | -1.35| 82986
375| 1 3/4" | 2.8 239| 678 T | -1.45| 08344
385| 1 3/4" | 2.8 261 742 T | -155| 114973
395 1 3/4" | 2.8 284 -805| T | -1.65| 13.2873

Ast= 346 | >Fsi= 38.27 ) 177.45

126824 1 | 12" | 12 | o0.00/ 0.00] I

Utilizando macros en Excel y para diferentes valores de "c", obtenemos
valores de "Pn" y "Mn" tal como se hizo para la condicion balanceada.

Dicho cuadro generara el grafico del diagrama de interaccion.

c Pn Nn Cargas ultimas

0.04| 113.66| 20.73

0.49| 50.84| 365.33 Pu= 42.00 , o= 0.90
0.94| 157.54| 544.31 Mu= 132.32 , = 0.90
1.40| 259.93| 673.10

1.85| 362.38| 760.80 —® Pulp= 46.66 ton.

2.30| 468.02 | 802.69 —® Mn/p= 147 tm

2.75| 584.75| 787.11
3.20| 693.82| 745.03
3.66| 797.86| 673.85
4.11)| 898.50| 571.88
4.56| 996.81| 438.13

Diagrama de Interaccion

1200.00

1000.00 +——————=.

800.00 \‘% .
= 60000 .
: )
40000 S B —

200.00 /.—-—-‘/

0.00 w)// ; j : |
400. 600.00  800.00  1000.00
200.00% 200.00  400.00
Mn (T.m)

+_ Diagrama de interaccion —=— (Mn,Pn)

Diagrama de Interaccion Placa P4
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Codificacion de la macro en Excel creada para obtener los puntos Mn, Pn del
Diagrama de Interaccion.

Sub diagrama()

fc = Range("b4") 'kg/cm2

t = Range("b7") 'm

1 = Range("b8") 'm

r = Range("b9") 'm
s=(0-2*r)/10'm

i=0

n = 23 'numero de capas de la placa'

Ast = 0 'area de acero total en cm?2

j=0
Do
j=i+

Ast = Ast + Range("d30").Cells(j, 1)
Loop While j<n

k=0

Do

c=r+1*s 'cenmetros'
i=1+1

Range("a64").Cells(i, 1).Value =c
a=0.85* ¢ 'aenmetros
Ac=a*t 'Acenm2'
Cc=0.85*fc * Ac * 10 'Cc en Ton'
s1=0

s2=0

1=0

s3=0

'k=k+1

Do
j=j+1

If 6 * (c * 100 - Range("a30").Cells(j, 1)) / (c * 100) > 4.2 Then

fs=4.2

Elself 6 * (¢ * 100 - Range ("a30").Cells (j, 1)) / (¢ * 100) <-4.2 Then
fs=-4.2

Else: fs=6 * (¢ * 100 - Range("a30").Cells(j, 1))/ (c * 100) ' fs en ton/cm?2'
End If
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C _T = fs * Range("d30").Cells(j, 1) 'C_T en ton
'Range("h64").Cells(j, k).Value=C T

M=C T*{/2-0.01 * Range("a30").Cells(j, 1)) 'M en ton.m
sl=sl+C_T

s2=s2+M

Loop Whilej<n

y=1/2-0.5%a

Pn=sl1 +Cc 'Pnenton

Mn =s2 + Cc * y 'Mn en ton.m
Range("b64").Cells(i, 1).Value = Pn
Range("c64").Cells(i, 1).Value = Mn
Loop While c +s <1

End Sub
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ANEXO 2

ESTUDIO DE MECANICA
DE SUELOS
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1.00 GENERALIDADES

1.10 Objcto del Eatudio

1.20

1.30-

1.40

15 oblctvo del prascente Informe ‘Téenteo, ea lnvestipar ¢l auabaaclo
del terreno sobie el que se proyecta desacrollae ol proyecto de

Remindalacion del Haospital San Jdosé de Chineha, por cocdin de In

fundamentalens para puedecir

comportamicnto de un suclo bajo I accian de an sistemn de

Inbaratorvio, cnsavos de campa v ode los datos experimentalen

recopidos cn obras anteriores, permile proyectar oy cjecutg

trabmos de [hndaciones de toda indols
Ubicacidén del Area en Exstudio

l.a zotey de estadio s cncuentra uhicadn on In nvenida Alen

Condlciones Climaticas

Lo ciudad de ica ticne un clima sceo v soleado, Ea tempering
promedio  cn verano  (dicicmbre-marzo)  cs o de 27 0 pundon
cenliprados vy cn invicrno  (junio-scticmbic) de 18 pradons

centliprados,
Carncteristicns del Proyecto

il Proyccto consistira en In amplincion del Hospital San Jos¢ de
Chincha, cuyo nivcel de inlcrvencion  scrd definidlo por cl
Proycclista.

Remodelacidn det Hos<pital San Josd de: Chincha
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2.00 BIBMICIDAD

Il Local cn cstudio encucntra en Ia Zona T de Alta Sismiicldadd,
de acuerdo al “Mapa de Zonificacion  Sismicn del Pera™ e
acucrdo a  las  MNormas  de Sismo-Resistente  dal
Replamento Nacional de Constiuccion. De acnucrdo o In zonn
sismici y cl tIpo de suclo, se pucden conslderar los slpulentes

pariamectros dc discno:
IFfactor de Tipo dec Suelo, S = 1.2
FFactor de Zonilicacion Sicmicn, 7, = O 0 (Zona ()

Periodo, 1, = 0.6 s

3.0 INVESTIGACION DE CAMPO

cimen'acion,

investipacion, excavandose cinco calicatas hasta nna profundidaodd

maxima de 3.40m. por debajo de In o actual platalormn de o,

obteni¢ndose muestras cn sulicicnle cantidad pma o cjeencian de
Jos respectivos enszavas de Inboratorio. Saoocjecnio tanlsbien das
cnsayos de penctracion dindmica ligera (DPL), para apiecin Ia
resislencin in situ.

3.10 Calicatns de cmplorncion

Tal como sc ha indicado, sc cxeavaron cuatro calicatas ubic adna on
cl terreno de tal mancra que nos permiticron inferic caracteristicns
de I formacion dcl sub suclo. Las profundidades USRS (RIS SIHE

fucron las siguicnles :

Remodelacidn del Hospital Sem José de Chincha
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CALICATA N | PROFUNDIDAD
C-d 3.00
g e
k=wa T340 T
T C-a 7| TTTT3Io0 T
c-s5  |7TTTRZRon T

3.20 Tomn dc Mucstras y obtencldén de Densldndes de Camobpo.

Sc exlrajo mucestras represcentalivas de Ins ealicalas exeavadng, y

sc obtuvo valores de 1a densidad natural del saclo, maediante ol

mctodo de anillo graduado

Prucbas de Penetracidn Dinamica Lipgern

resistencia in situ, con ensavos de Penclracion Dindunlen Lipera

(.11,

FEnsavo qguie consiste on hincar un tuho de medidan

cstandares (didametro 17 y nnna punta conica de penctracion con
un angulo de @07, por madio de una mnsa de fictro de 20 kilos de
cacr  desce

unn 0.50

penclrar of tubo una profundicdad e 0,10 mctroes.

Para 1mayor icferencia sc pucde ver ¢l articulo “Penclracion
Dinamica Ligera (DPL)", presentado compo poncncin e ¢l X1

Congrcso Nacional dc Ingenicria Civil realizado on Ia ciudad de

Puno, por los Ingenicros Albcrto Martines Vargas y sose-Marilnes

~

[Dcl Rosario.

Remadelacidn del Flaspital San Josd de Chincha
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alog Enanyoa nlennzaron tna alpolenten prolundbdnden .

PROFUNDIDAD
DS T T a3n0 7T
o Dr- T2 T 2807

Ver ubleacton de exploraclonea en Anexo 1V,

1.0 FENSAYOS DE LABORATORIO

Sc realizaron los respectivos ensavos de Moecanion de Suclos de aoneido
j A
a las normas ASTM. vy scpun Ia relacion que se indica, Los gue bian

parmiticdlo determinns In clasificaciaon de acuecidao al sistenm anificada de

- Analisis Granulomdcitico por 'Iamizado ASTR [y 4227
- Contenido de Humedad ASTRN 1-22106.

= Limite Licquido ASINM 1423

- Limite Plastico ASTM 1)-124

- Corte Directo cn Laboratorio ASTR 1)-3020

- Contenido de Sulfatos, Cloruros. B3S 1377-1Tarted)
4.10 Clasiflcncion de Suelos

LLos suclos han sido clasificados de acucido al Sistami Uopitteado

]

de Clasificacion de Suclos (SUCS), segun s¢omucestirn on forn

sondajcs.
INGENIENRO © vyinL
P 588}
g e b Manitin 5 609 - O [\
Remodrlacidn del FHospital San Joxd de Chiecha . As vy Mensrtrer o 6CY) < Chonelfa - e

JUAK SARMIZNAO SOTO
INGENIERD CIVIL
Reg. Coteqio o€ lifaenizros W 3057
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DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

Para delcrminar las caracleristicas dc¢l subsuclo, se gceallzaren clnco

cxcavacioncs y dos cnsayos dec penclracion dinamica lipera. Bn todas

Ing cxenvoaclones ac encontrd sucloa nrcnoson de difcventea varlanten,

pradominando Ins arcnas con un signlficativo porcentnje de materlnl

fino dec baja plasticidad, clasificando como arcnas limosas 8M y nrennas

arcillosns SC «c mancra prevalecicnte; y o cnomenor manera, arenns

arcillo limosas SC-SM. [Encontramos también arenas mnl proaduadas

con litmo SP-SM y arcnas pobramente gracduadas SP,

La poltencia maximan dcel relleno encontrado fue de .30, en I enlicnta

C-3. Razon por la que sc recomicnda una profundidad mintima de

cimentacion de 1.50m. lLos cnsayos dc pencliacion dinamlen lipern
ciccutados nos cdan valores de My de 4 a 21 golpes hasta los 1.40m. on
D1, prosiguicnde lucgn de 5 polpes hasta 90 con rechazo n In

penetracion a los 3.20m. Micntras cn DP2, ¢l valor minimo de Noe (ue

de S polpes de 1.a0m. a 1.60m. incrementindose a mayor profurdidad.

ANALISIS DE LA CIMENTACION
6.10 Profundidad dc Clxnentacién

Dc acucrdo con las caracteristicas dael subsuclo decerito

anteriormente, asi como dc la cstructura a conatrulr, sc han

- . TN . _—‘/.‘?
considcrado para cl andlisis una profundidad de ,ﬁ.\ynl ok
Df=1.50m., apoyacla sobrc cl suclo fino arcnoso. /

0

AL REDUSZEGRHRA TRERD
IHGENITRO CiviL
c'r. seted

Remodclacidn del IHospital San Josd de Chincha
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6.20 Tlpo do Cimentaclon

e acucerdo a Ins condiciones de suclo encontiradas, sc odeheran
realizar la cimentacion, medinnte cimicntos concetadons, e Gl
mancra quc sc lenga una rvigidez apropiacda en cuanto ol formn

de reacclon del suclo.

6.30 Calculo de In Capacidad Portante

A 1a profundidad antcs mencionadn, los cimicntos s¢ apoyarin
sobire ¢l suclo natuwal arcenoso,  cuyas  coaacteristicns e
resistencia sc han obtenido medinnte el cnsavo de corte diteclo
cn laboratorio  cfcelundo, loes
resaltados:

Suclo de Mundacion Suclo ni1cnoso.
Angulo de friccion internn
Cohcsion

Densidacd

Densidad que por posibles cleclos da saturacion parcial del suclo

sc considera para cfeclos de calculo 1.00kp/cm?
Lucgo aplicando la rclacion propucsta por Kol Terzaphl In

Capacidad

Portante Admisiblc (critcrio de falla gencral) serd de:

Qu= C.Nc+0.50.B.Ny+y.Df.q.Nq

Daondec: Wi

- /‘/ L N
ALFAE UZERARRA Tar7o

IHG A MmPnQ tavtd
0 0 00 = 1!
PProfundidad clc Cimecntacion IDf = 1.50m. cir, art
IF'aclores Adimaensionalces Ne = = 20.72
N

Remedelacidn del tiospital Son Jocd de Chincha
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N - 10.606
Ny ~ 10.88 .
IF'actor de Scpurtdad 5.8, = 3.00

Qad = Qu '/ FS

Zapataox:

Qu = 29.61ton/m?
Qad = 0.99Kg/cm?

NAnilisls de Ascntamicntos

Sc ha adoptadao el criterio de limilar el asentamicnto talal e
la cimentacion a 17 (2.517cim). Asi, ol asentamicnlo ainslico
inicinl scgan la Teorin de In clasticidad (Lambe y Withannn,
1,969), csta dado paor:

g I3 =12)1,,.
=

-

[PRY

Donde:

S = Ascntamicnto (cm)

Q = Esfucrzo ncto transmitido (CC=0.99K;z/cim?2)

B = Ancho dc cimcntacion (CC=0.60m)

Its = Modutlo de Elasticidad (70kg/m?2.)

u = Rclaclion de Poissdon (0.30).

Iw= Factor dc Forma (210). RGENIIRU LI¥IL
Ccir, 60447

Sc rccomienda . que para la resistencia propucsts, o

cimantacion procurc scr rigidizada, considerando un peralte

apropiado para la misma, cvilando cn lo posiblc ulilizar

Remodelacidn del 1 lospital San Josd de Chincha
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.00 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.-

6.-

~l
'l

Sc ha verificado en 1a exeavacion, que ol subsuclo del drvea en
estudio esla constiluido predominantemente en s hase  po

suclos arcnosos.

12l Proyecto conslatiert en ta amplincion del Hosplinl S dese de

Chincha,

Sc rccomicnda cimentar a  una profundidad o menor de

Df=1.50, desplautando sobrc Ia atena cncontiadn, para by gue

s¢ considera una resistencin Qad=1.00kg/cm?,

Factor de Tipo de Suclo, S = 1.2
IFactor de Zonilicacion Sismica, 7 = O (Zana )

Perviodo, Tp = 0.6 s

Dec acucrdo al Manual de Conarclo Americano y Ias Normas

Téenicas de Edificacioncs PDeruanas, Ia agresividad del concrelo

cs bajay sc reccomicnda ulilizdar Cemento Portland tipo |

Para cl discio de muros de contencion y calzadura, sc ulillzarn

NAS

un valor del cocficicnte de empuje activo Ka=0.30.

Il subsuclo dc acuvidad dc cimentacion no csla sajeto n

socavacioncs ni desllzamicntos, asi como no sc

ha encontirmedo
cvidencins de hundimicnto ni levantamiento de terreno.

[Es muy importantc precvecr

acdccuado ¢n caso de ocurrir . ndaciones.

Remodelacidn del Flospital San Jesd de Chincha
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Para cvilar dano a los pisos, veredas, losas y patios que pudician
cstlar consiclerados dentro de proyecto en contacto con cl suclo de

rellcno poco contaminacdo, sc recomicnda cmplenr elcmenios

anticonlaminantes cntre ¢l suclo y Ias losas, como son una suly.

basc granular dc 8" dc cspcsor compactado al 100% de In

maxhma denabdnd scen septin ¢l ensayvo de proctor modifiendo.

IEscarificando y compaclando previamente o sabrasante ar Q504

modificado, cn 20 cim..

10.-
quc se hayan sobrepasado Ins capas supaiiores de suclo de
rcllcno. Si al cfectunr In cxcavacion para los cindentos hasta lan
profundidades de cimeniacion minimas recomendadans no o oue
salisface esle requisilo, debera profundizarse e cimentacion
hasta cumplirlo y vaciar cn
clfcctuada con un [also cimicnto <de concreto pobre ciclaopeo.

11.-  Asimismo, si al nivel de cimentacion se encuentra in holsan de
suclos dc rclleno debera profundizarse Ia cimentacion  hasta
sobrepasarlo y vaciar cn la altura dec sobre-cxenvacion ofeetundn,
un falso cimicnlo dc concrete pobre ciclopeo.

12.-  DPor ultimo, en los casos en quc cn ¢l cmplazamicnto de o
cimiento haya sido: efectuada una  excavacion hasta unn
profundidad mayor quec la profundidad consideradn para Ia

‘
cimenlacion (calicata’ por.gj.), dcherd rellenarse a la alture de
sobre-cxcavacion cfectiada con concrclo pobre ciclopeo.

13.-  Los rcsullados de la presente investigacion, solo so
la zona dc cstudio investigada.

PLTAEME ZEGARRA 1ALTTY
IHGLHIBRG  LiviL
Tie, fadey
Remodelacidn del IHospital San Joasd de Chincha Gl LIRS (AU GG LD S ol /-)
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RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE_CIMENTAGION

Tipo de cimentancidn:
Clmicentos ripidos concctados,

Estrato dec apoyo a ln clmentacion:

Parametros de disciio para Ia climentacidn

Profundidad de clmmentacidon: 1. .50,

Presion admisible: Qadm-1.00ke/cim?

Fnctor de seguridand: 3

Asentamicnto miuddmo tolerable: O.81lcm.

Agresividad del suclo

N

ALFACRE ZEWARRA TAMES

INGENIENQ ¢ 1vil
clir. 234147

Remodelacidn del Hospital San José de Chincha
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EXCAVACION DE EXPLORACION - CALICATA

REMODELACION DEL 11OSPITAL “"SAN JOSE DE CHINCIIA™

AV. ALVA MAURTUA # 600 - CHINCHA - ICA

c-2
NOVIEMBRE 2005

INEBY] Muanstin

Dascilpclon

1oany .

S/M

M-

Arena limaosa de color beige amanticnle a bianguesina e compacidad linne, con

inlerentacionae da grava fina angutaca hamed:

MNellenn

M-2

Nrena de media a fina, de color grisdceo amariliento ctara, cor piinentas da limo,
denso, poco hinnrdo

LE.N TE

Lenln

Arena limosa, de color amatillenia claro, denien

T

Nirena media, do color gris claro, poco hitmede, dn compacidad acmisuelin

HZUNIARQ
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EXCAVACION Dz EXPLORACION - CALICATA

PROYECTO REMODELACION DEL HHOSPITAL "SAN JOSE DE CIHNCIHIA®

UBICACION ' AV. ALVA MAURTUA # 600 - CHINCIIA - ICA

CALICATA N° : C-3

FECHA : NOVIEMBRE 2005

Mol Munslra o N [N
1 Q1 -

i

N4
]
nn I
H
on ]
SN

0.7 N Relieng

17 M -1

M.2 Lhmo de color heige. poco amariliento a licuma, de conslslancla firme, himedo AT T

M-3 Arana miedia, poco himeda, da color plothiso a brlgs, drnsa

. - . . : o . e
M- 4 Li:no arenoso de color beiga claro, hitmedn, con ezliuctura rn bloques S

M-S Atena cuarzosa de color amatillento, de compacidad finne, hnneda

J 3 M- 6 4 A ena
L__ax |
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EXCAVACION DE EXPLORACION - CALICATA

PRQYECTO REMODELACION DEL HOSPITAL "SAN JOSE DE CHINCHIA™

UBICACION : AV.ALVA MAURTUA # 600 - CHINCHA - ICA
CALICATA N : C-4 -

FECHA . NOVIEMBRE 2005

Prof Muostin e e —— o

Dore dpclon

) | Slhivholy Clvallig a1

] Sinta Mrelleno

M-

M-3 Arena mal graduada con timo Lo o0

Airna arcillosa

2

M-5 Nrena mal graduada con luno. LA

M-6 Arena mal greduada con luno Ogfjesona
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ANEXO I

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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Departamento de Recurscs de Aguay Tierra
LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA'Y SUELO, MEDIO AMBIENTE
Av. La Universidad sin Tele iax: 349 2647 v 349 20669 - Anexo 226 - Cel.: 228 6020 Lima. =-mail: las-iia<lamolina.cdu.ce
ANALISIS DE SUELO SALES

ING. ALFREDO ZEGARRA TAMBO

Remodeiacion Hospital 5an Jose de Chincha

SOLICITANTE
PROYECTO :
PRO__CEDENCIA : Av. Alva Maurtua % 600 - Chincha
ECH/ . La Molina, 24 de Moviembre de! 2005
.o N N° cr SO°,
Lab: Campo (ppm) (ppm)
7773 MMueslra Peoresentaliva 154 CO G5.52
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LABORATORIO DE QUIMICA DE LA FIC
ANALISIS FISICO QUIMICOS

SOLICITANTE : ESCUELA PROFESIONAL-CURSO DE ACTUALIZACION DE
CONOCIMIENTOS -CONSORCIO JUBEX

EXPEDIENTE : LBQ07-052

OBRA / PROYECTO: CONSTRUCCION PABELLONES COLAPSADOS
HOSPITAL “SAN JOSE- CHINCHA”

UBICACION: CHINCHA ALTA-CHINCHA-PERU
TIPO DE MUESTRA: SUELO
ATENCION: ESCUELA PROFESIONAL-FIC

RECEPCION DE MUESTRA:13-09-07

ANALISIS DE : SULFATOS CLORUROS
NTP:339.178-2002 NTP:339.152-2002
ppm ppm
MUESTRA:
SUELO 1992 374
S |

Lima 18 de Setiembre del 2007
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RESUMEN DE RESULTADQOS DE ENSAYCQS DE LABCRATORIC
PROYECTO  REMODELACION DEL HOSPITAL “SAN JOSE DE CHINCHA"
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horatorio Geotecnico

1 LABORATORIO GEOTECNICO

PHOYFCTO REMODELACION DEL HOSPITAL "SAN JOSIEE DE CIHINC IAT
DHNA CONSTRUCCION
UIMCACION NV ALVA MAURTUA # 600 - CIHHUNCHIA - ICA
Heeno eon MACRINQO FCAHA: FIOVIC MO o
CONTENIDO DE 1TUNMNEDAD
ASTM D-2210
[MUESTRAS T )
LALICATA C-1 C-1 C-2 | C-z
MUESTRA N° M - 1 N - M- | My
PROFUNDIDAD (m) 050-0Q0(09e-300 |0 G()-?_.UU ) 0o 7
FIRASCO No 29 a5 n ThG
_Peso recipiente + suelo humedo ars| 16242 10231 | 13T | 1ot n
. Peso recipienle + suelo scco qrs 160 82 _‘J_C__/_!T_ :__lt_l_u_b__u_— DREIN
J Peso de agua (1) - (2) ars 160 J K 510 5
1. Peso de r_e-cigenle ars| 5.1 503 ) _2_9_(_)__-_ o
Peso de suelo seco (2) -(4) ars 155 1 Q0 Q& 102 70 RRWIN
Conlenido de humedad (3)/(5)°100 7%+ 1.03 G Oas_: - G_:Q '
[WUESTRAS - o
CAUCATA C-2 C-2 c-a 1 |
MUESTRA N* M- 3 M - M - 1 M;
PROFUNDIDAD (in) 235-2.5C | 2.50.285 | 1.30-2.00 | 200 2 35
FRASCO No 17 91 92 0
1 Peso recipiente + suelo huimedo grs| 102.09 110.76 10385 | 107 GG
. Pesa recipienle + suelo seco grs| 95.92 107.7-1 9G. 11 _1oreco
I Peso de agua 1)-(2) ars 6.17 302 774 | GG
1 Peso e recipiente g's 578 570 565 1+ G19
2 Peso de suelo st (2)-(4) grs| 90.14 102 0 acas__ | 95l
(‘;mlemdo de humedad (3)1(5)°100 % G.84 2,96 8.56 G 39
CALICATA C-3 C-3 C-3 c-3
MUESTRA N M -3 M - 4 M-5 __M-0
FROFUNDIDAD (m) 235.260 | 2.50-200 2.80-3.00  3.00-3
. FRASCO No 36 |11 8 W
Pe50 recipiente + suelo humedo grs  136.64 12910 11795 2z ;'(I
“ Peso recipiente + suelo seco grs. 134.53_1 12604 - 11016 124(%_})_)_
‘ " Peso de agua (1) - (2 grs 21 3'96 620 - ,1_ j‘“
J ‘r’)eso de recipienle grs 5-7:‘3 120’30 I(SM ég 1:1)'{31;/1‘
€20 de suelo st. (2)-(Mars 120780 1cUSU ca — FG '}—g’
| _Contenido de humedad @n(s)100% 164 | 2.5 6.59 S
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LABORATORIO GEOTECNICO

_____ |

Reg. Cokmz ¢ topzmeros W7 27 57

PMOYICTO REMODELACION DEL HIOSPITAL "SAN JOSIE DE CHINGHAY
0INA COMNSTRUCCION
UMCACION AV ALVA MAURTUA # 600 - CHINCIIA - ICA
HECIO 0 MACR/AO ' FECIHIA:  NOVIEMORE 20074
CONTENIDO DS HHUMEDAD
ASTM D-2216
[MUESTRAS T
CALICATA C-4 C-4 C 1 C-d
MUESTRA N~ M -1 M- 2 M-2 M A
FROFUNDIDOAD (m) 0.50-1.30 1.30-1.45 CA5-1 70 [ 1 70-1 15
{-RASCO No 52 20 46 33
1. Peso recipiente + suelo humedo ars 15361 | 127 40 | 11914 | 11592
<. Peso recipienle + sueio seco ars 15280 123 95 117.33 109 01
I Peso de aqua (1)-(2) ars 0 81 340 oot | Tun
4. Peso de recipiente ars  5.39 587 577 | o
i, Peso de suelo seco (2) (M ars 147 41 11809 156 | 1ot
6. Contenido de humedad 3y (5)‘100?&\ 055 295 073 At
[MUES TRAS
ALICATA C-4 C-4 -2
JUESTRA N° M-5 M -G [ G
"ROFUNDIDAD (m) 1.85-2.10 | 2.10-3.00 205 o0
FRASCO No ) 50 ___ ar
l. Peso recipienle + suelo humedo grs| 13048 | 136G 10 RRIE
. Peso recipienle + suelo seco grs| 12875 132087 o
| Peso de aqua (1)-@aqrs| 173 cR TR o
l.Peso de recipiente grs 5.63 5.95 o Hon
. Peso de suelo s:. (2) -(4) grs  123.12 12692 o
). Contenido de humedad (3)/ (5)100 °% 1.41 20! A
MUESTRAS R — -
UCALICATA C-5 C-5 c-5 1.
MUESTRA N° M -1 M -2 M-3 | M-1
PROFFUNDIDAD (in) 0.00-1.20 | 1.20-1.45 | 1.45:2.00 | 200300
" FRASCO Mo 69 |0 | er M
1. Peso recipiente + suelo humedo grs| 126.95 11598 1 '8,‘90 — &.’ .
\&- Peso recipiente + suelo seco grs| 122.03 102.9G oAz I
J. Peso de agua (1)-(2) grs 4.92 13.02 10.68
4. Peso de recipiente grs 572 5.02 6.17
3. Peso de suelo st (2)-() s 116.31 97.14 1019 \SKI
0. Contenido de humedad (3)/ (57100 % 4.23 1310 v ;L
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ANEXQO 1]

UBICACION DE CALICATAS Y
COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civif

ANEXOS

ANEXO 3

PLANOS

CONSTRUCCION DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCION DEL HOSPITAL SAN JOSE DE CHINCHA-ANALISIS Y
DISENO ESTRUCTURAL.
Zapata Cruz, Freddy Frank.
























	Página en blanco
	7 PLANOS.pdf
	PLANO 0 (1)
	PLANO 0 (2)
	PLANO 0 (3)
	PLANO 0 (4)
	PLANO 0 (5)
	PLANO 0 (6)
	PLANO 0 (7)




