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RESUMEN 

RESUMEN 

El presente informe de titulación tiene como objetivo, realizar el análisis 

estructural utilizando el programa ETABS a una edificación que se construirá 

en el Hospital San José de Chincha (pabellón de consultorios de ginecología y

pediatría, con un área de 415.44 m2 techado y será de un solo piso más 

azotea), y con dichos resultados del análisis, realizar el diseño de los 

elementos estructurales utilizando el mismo Etabs y hojas de cálculo Excel, 

empleando el Código ACl-318-2005 y las Normas Peruanas de edificaciones 

año 2006, pero contemplando la construcción 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 diseñar muros de albañilería según la norma E060 y el diseñar 

muros de concreto armado, según la norma E060, AC_l-318-2005. 

El trabajo realizado se presenta organizado en cuatro capítulos y anexos. En el 

primer capítulo se define, en líneas generales, el predimensionamiento de vigas, 

columnas, losa aligerada, muros de albañilería y se verifica la densidad mínima 

de muros en cada dirección según la norma E070, donde se observa que si 

cumple dicho requisito. 

En el capítulo dos, a partir del predimensionamiento y propiedad de los 

materiales del concreto y albañilería se hace el análisis estructural utilizando el 

programa ETABS v. 9.0, donde se hace el análisis dinámico utilizando la norma 

E030 y al final verificamos que el desplazamiento relativo máximo del entrepiso 

está dentro de los limites dados por la norma E030. 

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

el diseño estructural de vigas y columnas, y muros de albañilería confinada. 

El diseño de vigas y columnas los realiza automáticamente una vez definido la 

combinación de carga, la envolvente según la norma E060 y los muros de 

albañilería se diseñaría 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 diseña placas, dada una distribución 
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de acero en toda la sección de la placa, pero esto no se ha considerado en el 

presente capítulo. 

En el capítulo cuatro, se realiza el diseño estructural de los 4 muros de 

concreto armado (placas) según la norma E060 y ACl-2005 en algunos casos y 

en el Anexo 1, presentamos los diagramas de interacción para cada-una de las 

cuatro (04) placas que hay en la edificación y todas ellas han sido creadas en 

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

No perteneciente a un capitulo, pero si van al final son los anexos donde se 

mostrará los cálculos para realizar los diagramas de interacción de las cuatro 

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

Según 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 localizó a 50 Km. al Oeste de Chincha Alta (150 Km. al sur este de 

Lima y 110 Km. al nor oeste de lea, con un foco a 39 Km. de profundidad. 

En Parcona, ubicada sobre un suelo sedimentario, a 122 Km. al sur este del 

epicentro se captó el sismo donde se registró una aceleración máxima de 0.Sg, 

por la cual el sismo tiene la categoría de "moderado". 

Dicho sismo provocó muchos daños leves y hasta severos a las edificaciones de 

albañilería de la zona afectada y estos se debieron a factores como: 

• La baja calidad del suelo donde están ubicadas. (fig. 1)

• Cimentaciones no adecuadas.

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

• Técnicas constructivas inadecuadas. (Fig. 3)

• Deficiencias en la estructuración y en el diseño. (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 país, y 

que tiene que ver con desconocimientos de normas vigentes y procedimientos 

constructivos, el presente informe aplicará el análisis y diseño estructural a un 

pabellón nuevo que se construirá dentro del hospital "San José de Chincha". 
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Dicho pabellón serán los consultorios de Ginecología y Pediatría, ya que la 

demanda del perfil llamado "Construcción .de Nuevas Unidades de Atención del 

Hospital San José de Chincha", así lo demuestra. 

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

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

Para cumplir con dicha propósito y realizar un buen diseño estructural, el 
presente Informe de Suficiencia profesional se enfoca en el análisis y Diseño 
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 
Atención del Hospital San José de Chincha. 

La construcción que se realizará según el perfil de preinversión es de un solo 
nivel, por consiguiente el modelo del análisis también se ha hecho para un solo 
nivel, sin embargo se ha previsto el diseño para que resista la construcción de un 
nivel más, es decir hasta un segundo piso más su azotea. 
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CAPITULO 1 

PRE DIMENSIONAMIENTO 

1.1 INTRODUCCION 

Antes de pasar al análisis estructural, se recomienda partir de cie11as 

características geométricas de nuestros elementos estructurales (vigas, 

columnas, muros, losa aligerada, etc.) y para ello hay criterios establecidos para 

su predimensionamiento. En este capítulo abordaremos los criterios para 

predimensionar haciendo uso de la norma E-060 y otros métodos usados en la 

práctica. 

1.2 DATOS GENERALES DEL PROYECTO. 

Ubicación: Chincha Alta - lea. 

Nº de pisos: 01 

Uso: Hospital 

Sistema estructural: 

En la dirección X: Albañilería 

En la dirección Y: Albañilería 

Área 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 

análisis y diseño, se hacen cálculos de comprobación y reajuste para obtener 

luego las dimensiones definitivas de las secciones. 

1.3.1 Predimensionamiento de Vigas 

El ancho de Viga será: b= Ancho tributario ! 20 

El Peralte de Viga será: h = Ln/a 

Donde: 

(1.1) 

(1.2) 

a, dependerá 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 cálculo del peralte de la viga. 

SIC (kg/m2) a S/C (kg/m2) a 

200 13 750 10 

250 12 1000 9 

500 11 11 

Además cuando el proyecto se encuentra en una zona de alto riesgo sísmico se 

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

cuales son: 

• b/h >= 0.30

• d <= Ln/4

• b>= 25 cm.

• b <= be + 1 . 5 h

• p máx. = 0.025

(be: ancho de las columnas) 

• Los empalmes traslapados del refuerzo en zonas de inversión de

esfuerzos deberán quedar confinados por estribos cerrados espaciados a

no más de 16 veces el diámetro de las barras longitudinales, sin exceder

30 cm.

El Peralte mínimo para no verificar deflexiones, en vigas que forman pórticos 

será cuando se cumpla: h = l / 16 ... .... (1.3) (Norma E060, art. 10.4.1.3) 

APLICACIÓN: 

A continuación se aplicará a nuestra edificación: 

En hospitales, zona de servicio: 300 kg/m2 

Debido a la tabiquería móvil: 100 kg/m2 

Sobrecarga Total= 400 kg/m2 

Cuadro 1.1 
Cálc.ulo del Predimensionamiento de las 

Ancho tribut. Ln 
Viga 

(m) (m) 

eje 1(0-M) 2.35 4.10 

eje 5 (M-2') 3.00 4.50 

eje 2' (M-H') 2.90 4.50 

v· ,gas. 
b (m) 

(1.1) 

0.12 

0.13 

0.15 

h (m) h (m) 

(1.2) (1.3) 

0.34 0.26 

0.38 0.28 

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 según la norma E060, para zona de alto riesgo sísmico 

como es nuestro caso. 

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

Para las Vigas Principales (dirección Y): 

V1: 0.25x0.30 Para luces menores a 4 m. 

V2: 0.25x0.40 Para luces mayores a 4m. 

Para las Vigas Secundarias (dirección X): 

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

1.3.2 Predimensionamiento de Columnas 

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

D 

Hn 

Las consideraciones que se deben tomar en cuenta para zona de alto riesgo 

sísmico según disposiciones de la norma E-060, artículo 12.4, son: 

* b >= 25 cm.

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

* t <= Hn/4

Las columnas se predimensionan con: 

Donde: 

(1.4) 

O= dimensión de la sección en la dirección del análisis sísmico de la columna.

b= la otra dimensión 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 compresión simple. 
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Tabla 1.2 
V I d P a ores e y n para e 

Tipo C1 

(para los primeros pisos) 

Tipo C1 

(para los 4 últimos pisos 

superiores) 

Tipo C2, C3. 

Tipo C4 

predimensionamiento de columnas. 
Columna interior P= 1.10 PG 

N< 3 pisos n= 0.30 

Columna interior P= 1.10 PG 

N> 4 pisos n = 0.25 

Columnas Extremas de P= 1.25 PG 

Pórticos interiores n= 0.25 

P= 1.50 PG 
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, según 

su área tributaria. 

Nota: Se considerará los primeros pisos a los restantes de los 4 últimos pisos. 

APLICACIÓN: 

En nuestro caso el lado menor medirá 25 cm. y el lado mayor será como máximo 

60 cm. 

Utilizaremos en todos los pórticos columnas de 25cm x 25cm y según fuese el 

caso de rigidizar la estructura debida que no cumple con el desplazamiento 

lateral máximo permisible en alguna dirección pues se aumentará el peralte de la 

columna en dicha dirección. 
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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 mínimo de la losa aligerada para no verificar deflexiones, donde la losa 

esté conformada por viguetas de 1 O cm de ancho, bloques de ladrillo 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, podrá dejar de verificarse las deflexiones cuando se 

cumpla que: 

h � l/25 

APLICACIÓN: 

Entonces: Según el plano nuestra luz libre máxima mide 4. 70 m, por tanto 

h>=4.70/25= 0.188 m. 

Para efectos de uniformizar la losa aligerada, se considerará una losa cuyo 

espesor será igual a 20 cm. 

1.3.4 Predimensionamiento de Muros de Albañilería 

(1.5) 

El espesor efectivo mínimo para muro portante, en la zona sísmica 3 es: 

t � 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 considerará 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 opción mínima pero no sin 

antes de hacer otras verificaciones que se verán durante el resto del diseño. 
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Para efectos de estructuración podemos utilizar el concepto de densidad mínima 

de muros, el cual nos permitirá saber si la utilización de muros de soga es el 

adecuado. 

Densidad Mínima de Muros Reforzados. La densidad mínima de muros 

portantes a reforzar en cada dirección del edificio se obtendrá mediante ra 

siguiente expresión: 

Área de corte de los muros reforzados 
Área de la planta Típica 

= _¿_L_1 > _z_.u_ .s_._N 
Ap - 56 

......... (1.7) 

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

Donde: "Z". "U" y "S" corresponden a los factores de zona sísmica, importancia y 

de suelo, respectivamente, especificados en la NTE E.030 Diseño 

Sismorresistente. 

"N" es el número de pisos del edificio; 

"L" es la longitud total del muro (incluyendo columnas, sí existiesen); y, 

"t" es el espesor efectivo del muro. 

De no cumplirse la expresión (1.7), podrá cambiarse el espesor de algunos de 

los muros, o agregarse placas de concreto armado, en cuyo caso, para hacer 

uso de la fórmula, deberá amplificarse el espesor real de la placa por la relación 

Ec / Em, donde Ec y Em son los módulos de elasticidad del concreto y de la 

albañilería, respectivamente. 

APLICACIÓN: 

Área techada = 415.44 m2 

Z = 0.40 

U= 1.50 

S= 1.20 

N= 1 

• Hay que considerar que los muros portantes deberán tener una longitud mayor

ó 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 Dirección ''x" Muro Dirección "v" 

t=0.13m t=0.23 m t=0.13m t=0.23 m

M16 

M17 

M18 

M19 

M20 

M21 

M22 

M23 

M24 

M25 

M26 

M27 

M28 

M29 

M30 

Totales 

Resumen: 

Dirección X 

Lx (t= 0.13m) = 

Lx (t= 0.23m) = 

3.80 

3.50 

3.50 

2.37 

4.70 

2.50 

4.18 

3.60 

3.60 

2.00 

2.70 

3.70 

4.70 

2.50 

1.70 

49.05 

49.05 

0.00 

o 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

Verificación de la densidad de muros 

Eje "X" 49.05 X 0.13 + 0 X 0.23 

415.44 

Eje "Y" 52.86 X 0.13 + 0 X 0.23 

415.44 

Eje "X" 

M1 4.1 

M2 3.64 

M3 3.95 

M4 4.1 

M5 4.2 

M6 4.1 

M7 4.2 

M8 1.43 

M9 1.8 

M10 1.7 

M11 1.5 

M12 3.55 

M13 4.2 

M14 4.51 

M15 4.2 

M31 1.68 

52.86 

Dirección Y 

Ly (t= 0.13m) = 

Ly (t= 0.23m) = 

= 0.0154 > 0.01286 

= 0.0165 > 0.01286 

(49.05 X 0.13 + 0 X 0.23) / 415.44 = 0.0154 > 0.01286 OK! 

Eje "Y" 

(52.86 X 0.13 + 0 x 0.23) / 415.44 = 0.0165 > 0.01286 OKI 

0.00 

52.86 

0.00 

OKI 

OK! 
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1.3.5 Predimensionamiento de Placas: 

• Los muros serán dimensionados teniendo especial consideración en los

esfuerzos de compresión en los extremos y su resistencia al pandeo. El

espesor mínimo del muro será de 10 cm, excepto cuando coincide con muros

exteriores de sótano, donde el espesor será de 20 cm.

• Los muros de corte se predimensionarán como si fueran columnas anchas.

De hecho que los muros de corte deben comportarse como columnas ya que

la teoría de placas no es más que una extensión de la teoría de vigas. En

este caso el espesor "t" debe definirse siendo la incógnita el ancho "L".

Entonces el ancho L se encontrará de:

........... (1.8) 

Donde: 

Vs= ZUCS Pe, Cortante por sismo. 

Z= Factor e Zona 

U = Coeficiente de uso 

C= coeficiente de amplificación sísmica. 

S= factor del suelo. 

Pe = peso de la edificación. 

n
m 

= numero de columnas.

1J = factor para el desplazamiento permisible � 
P

Ec = 15000 .f.
l

, Modulo de elasticidad del concreto. 
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APLICACIÓN 

• El espesor del muro de corte será de 13 cm, ya que el mínimo es 10 cm y

además tendrá el mismo ancho que el muro de albañilería.

• Parámetros sísmicos:

Z= 0.4; U= 1.5; C= 2.5, S= 1.2., Pe= 2 x 415.44 m2 x 1 t/m2 = 830.88 ton.

Vs = zucs Pe= 0.4 x 1.5 x 2.5 x 1.2 x 830 880 = 1 495 584 kg. 

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

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

1 

L -( VsH/ ]3 =( l .25xl495584x260"2 )½ = 164 76 
- nm11Ec t 2x0.005x15000-J2loxl3 

. cm. 

Por el lado de la seguridad en cada dirección debemos tener dos muros con 

una longitud mínima de 2 m. de largo cada una. 
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CAPITULO 2 

ANALISIS ESTRUCTURAL MEDIANTE EL USO DEL ETABS V. 9.0 

2.1 INTRODUCCION 

Las edificaciones de albañilería son más difíciles de analizar que los sistemas 

aporticados, ya que implica utilizar elementos a tensión 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 precisión. No 

se debe emplear elementos cáscara (shell) para representar muros de 

albañilería porque los muros no tienen resistencia a la flexión. El elemento 

membrana que utiliza el programa ETABS tiene tres grados de libertad por nudo: 

dos (2) trasnacionales y una (1) rotación perpendicular. Los muros de albañilería 

solo resisten cargas en su plano o sea dos traslaciones por nudo. También se 

debe recordar que las edificaciones de albañilería confinada son muy utilizadas 

en nuestro país y debe profundizarse en su estudio para no cometer errores de 

diseño. 

En este capítulo se realizará paso a paso el análisis estructural de la nueva 

unidad de atención 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 análisis estructural, serán 

incrementados en la etapa de diseño para prever la construcción de un segundo 

nivel, por tanto el diseño de los elementos estructurales serán capaces de resistir 

una construcción futura de hasta 2 niveles. 
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2.2 DATOS GENERALES PARA EL ANALISIS 

• La distribución en planta se muestra en la figura 2. 1, todos los muros

estarán de soga.

4.95 4.85 4.85 � 3.25 T 2.15 T 3.75 � 4.30 
1 

2.
8i 

1.
l
T 

]-� 
4.31-.P=====c"======'t===== 

/, 
4.95 

¿_ (0,0) 

4.85 4.85 

2.75 

y 

Fig. 2.1 Vista en Planta. 

• Número de niveles: 1

• Área techada (At) = 415.44 m2.

4.30 

�-7Y 

-f
35 

-
+

85 

1.93 

• Carga muerta adicional = 120 kg/m2 (debido al peso de los acabados).

• Carga Viva: 400 kg/m2.

• Rx = Ry = 6 (Condición de Sismo Moderado)

2.3 INICIANDO UN NUEVO MODELO 

• Al abrir el programa, dar en OK, luego en la parte inferior derecha de la

pantalla escoger: Ton.m.

• Hacer clic en el comando File Menú > New Model.
- . . . . . ' . . .. •" ._ �- . 

New Model lnitialization _ · . . . 

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

Defaulledb 1 No 

Fig. 2.2 El Formulario New Model lnitialization 
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• Seleccionar el botón No en el cuadro anterior y aparecerá el cuadro

mostrado en la Fig. 2.3

Grid Dimensions (Plan} Story Dimensions 

r. Unilorm Grid Spacing r. Simple Story Data 

Number lines in X Direction 14 Number ol Stories 14 

Number lines in Y Direction 14 T ypical Story Height 13. 

S pacing in X D irection Is. Bottom Story Height !3.

Spacing in Y Direction Is 

1 
1 

r Custom Story Data 

r Custom Grid Spacing Units 
d• 1 lron·m i] 

Add Structural Objects 

_1=_:=___.1_ i=--:=_____.� � � 9 I 1 � 11 11¡111 ! : : 1:: 1 I_J 
Steel Deck Staggered 

Truss 
FlatSlab FlatSlabwith WaflleSlab TwoWay or 61idOnly 

OK 

Perimeter Beams Ribbed Slab 

Cancel j 

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

• Hacer clic en Custom Story Data y luego hacer clic en el botón Edit

Story Data.

Aquí pondremos la altura de la edificación

Para el primer y único nivel será la altura del falso piso al techo mas la

mitad de la profundidad de cimentación, es decir:

h = 2.60 + O.SO x 1.50 � 3.30 m.
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Label 
STORYl 

BASE 

1 

Reset Selected Rews 

Height !330.

Master Story jNo 

Simlar To jNDNE 

Splice Point JNo 

Splice Height Jo 

-

Height 
330. 

� 

iJ 

Elevation Master Story Similar To 
330. Yes 

O. 

Reset 171 """' Change Units 

Reset 1 1 

1 

Reset 

Reset 

Reset DK 

----- --

Fig. 2.4 Edición de Pisos 

Splice Point Splice Height 
No O. 

JTon-cm 

Cancel 

• Hacer clic en el botón OK, luego hacer click en Custton Grid Spacing y

luego en el botón Edit Grid, y aparecerá el formulario Define Grid Data.

Aquí pondremos la ubicación de los ejes según se muestra en la figura

2.5, el cual nos servirá más adelante para dibujar nuestros elementos

estructurales.

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

1 0.00 Primarv Show Top 

3.45 Primary Hide Top 

3.60 Primary Hide Top 

2 4.95 Primarv Show Top 

2' 6.50 Primarv Show Top 

8.45 Primary Hide Top 

3 9.80 Primarv Show Top 

11.05 Primary Hide Top 

13.30 Primary Hide Top 

13.93 Primary Hide Top 
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4 14.65 Primarv Show Top 
15.90 Primarv Hide Top 

5 17.90 Primary Show Top 

18.95 Primary Hide Top 

6 20.65 Primarv Show Top 

21.70 Primarv Hide Top 

21.90 Primary Hide Top 

23.15 Primary Hide Top 

7 24.40 Primary Show Top 

25.60 Primarv Hide Top 

26.95 Primarv Hide Top 

8 28.70 Primary Show Top 

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

o 0.00 Primary Show Left 

1.10 Primary Hide Left 

3.15 Primarv Hide Left 

M 4.40 Primarv Show Left 

4.85 Primary Hide Left. 

J 5.70 Primarv Show Left 

5.95 Primary Hide Left 

6.40 Primary Hide Left 

6.75 Primary Hide Left 

6.90 Primary Hide Left 

1 7.85 Primary Show Left 

8.45 Primary Hide RiQht. 

8.90 Primary Hide RiQht 

H 10.35 Primary Show Left 

10.80 Primary Hide Left 

11.60 Primary Hide Left 

11.70 Primary Hide Left 

11.90 Primarv Hide Left 

F 12.55 Primarv Show Left 

E 13.65 Primarv Show Left 

e 15.25 Primarv Show Left 

16.50 Primary Hide Left 

16.90 Primarv Hide Left 

A 17.85 Primarv Show Left 
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i :::_ Define Grid Data � 
!;_dit Eormat 

X Grid Data 

GridlD Ordinate Line T e Visbiity Bwbleloc. 
1 O. Primary Show Top 

145 Prima,y Show Top 
3.6 Prima,y Show Top 

2 4.95 Prima,y Show Top 
6.5 Primary Show Top 

8.45 Prima,y Show Top 
3 9.8 Prima,y Shu,o, Top 

11.05 Prma,y Show Top 
13.3 Prima,y Show Top 

13.93 Prima,y Show Top Un�s 

YGridOata ¡¡¡.¡;¡,, il 

Grid ID Ordinate Line Twe Visi:>iity Bwbleloc. Display Grids as 
o u Prima,y Show Left r. Ordinates r S pacing 

1.1 Prima,y Show Right 

3.15 Prima,y Show Left 
í Hide Ali Grid Lines 

M 4.4 Primary Show Left 

4.85 Primary Show Left í Glue to Grid Lines 

5.7 Primar¡, Show Left 
Bubbfe Size � 5.95 Primar¡, Show Left 

6.4 Primar¡, Show Right 
Reset to Default Color 

6.75 Primary Show Left 

6.9 Primary Show Right Reorder Ordinales 

DK Cancel 

Fig. 2.5 Edición _ distribución de los ejes 

• Luego hacer clic en el botón OK para regresar al formulario Building Plan

Grid System and Story data definition y nuevamente click en el botón OK

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

i ..:_ ETABS Nonlinear v9.0.0 · (Untitlcd) §@�
s,,lect I\SSl<Jl Aoafyze Dis¡;jay Desi<rl � tjelp 

I•, 
)<! 

,. 

I• 
� 

') 
1 

� 

� 
(,,.,)--

• 1--_,, 

(H)--

";')--
J 1--
"1--

o\--

r, 71 

1 � 

1 

---

_j_ 

Plan Voew -STOAYl · Elevooon 13 

'1 
T 

'J 

T 

:n • 11=1 • ·, -� , cy slii -$'

¡@ � � fo � � 3-d � � / Orí' � � �,; 611 1/a • n 

(, (• ,, (• 
T T T 

;;-, 
- -· --- ·  -�--

+ -t 

- � -

X26.76 Y32.40 23.30 

Fig. 2.6 Ventana Principal de Etabs 
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2.3.1 DEFINIENDO LOS TIPOS DE MATERIALES 

• Hacer Click en el comando Define menú > Material Properties Frame,

marcar CONC y click en Modify/Show Material.

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

fig. 2. 7. Recordar que las unidades están en toneladas y metros.
----- ----- --- -- -·-·- - ----- -·--·- - -- ---- -·---· -- -------- - ---�-- -----�--�------............----., 

Material Property Data 

1-
Mateñal Name 

Type of Material 

r. l sotropic í Orthotropic 

Analysis Propert_y Data 

Mass per unit Volume 

Weight per un� Volume 

Modulus of Elasticity 

Poisson's Ratio 

Coeff of Thermal Expansion 

Shear Modulus 

lcoNc 

10.245 

12173707. 

10.2 

l1.170E-05 

1905711.25 

OK 

, Display Color-­

Color 

Í Type of Design 

Design 

Design Property Data [ACI 318-05/IBC 2003) 

Specified Conc Comp Strength, f'c 121 OO. 

Bending Reinf. Yield Stress, fy 142000. 

Shear Reinf. Yield Stress, fys 142000. 

í Lightweight Concrete 

1 
L_ 

Cancel 

Fig. 2. 7 Edición de propiedades del concreto 

• Luego hacer click en OK para aceptar los datos.

• Hacer click en Add New Material y aparecerá el formulario Material Property

data. En la caja de edición material Name digitar ALBA y luego colocar las

propiedades del material de albañilería tal como se muestra en la fig. 2.8.

Material Property Data 
r-- -

1 Material Name 

Type of Material 

r. l sotropic r Orthotropic 

Analysis Property Data 

Mass per unitVolume 

Weight per unit Volume 

Modulus of Elastidy 

Poisson's Ratio 

Coeff of Thermal Expansion 

S hear M odulus 

IALBA 

lo.194 

liE 

1325000. 

Jo.,a 

lo 

195338.983 

OK 

Display Color 

Color 

Type of Design 
· Design 

Design Property Data 

Cancel 1 

Fig. 2.8 Propiedades del ladrillo de arcilla 

INone 
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• Hacer click en OK para aceptar los datos.

2.3.2 DEFINIENDO UNA LISTA DE OBJETOS LINEA (SECCIONES) 

• Hacer click en el comando Define menú > Frame sections, Eliminar

todas las secciones ubicas en el lado izquierdo y sobre Add 1/Wide

Flange colocar con un click "Add Rectangular".

En esta ventana pondremos las características de la sección tal como se 

muestra en la fig. 2.9. 

Section Name 

Properties 
- I S ection Properties... 1 

Dimensions--

Depth ( t3) 

Width [t2) 

Concrete -

JV25X20 

Property Modifiers
. l Set Modifiers ... 1 

J0.20 

J0.25 

Reinforcement... 

OK Cancel 

Material 
jCONC 

• 

Display Color 

Fig. 2.9 Sección de Viga 

• 

• Luego hacer click en Reinforcement, para digitar su recubrimiento Y elegir 

el tipo de comportamiento del elemento, es decir si el objeto línea se 

comportará como viga o como columna, tal como se muestra en la fig. 

2.10 
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Reinforcement Data 

t r 

D esign T _ype 

r Column r. Beam

Concrete Cover to R ebar Center-
.J 

--7 

Top 

Bottom 

10.02 

10.02 

Reinforcement Overrides for Ductile Beams 
Left 

Top 'º 

Bottom lo 

1 

'º 

'º 

Right 

Cancel 1 

Fig. 2.1 O Recubrimiento y tipo de elemento a diseñar 

• El mismo procedimiento para las siguientes secciones:

En columnas tendremos: 

En Vigas tendremos: 

2.4 AGREGAR OBJETOS UNE 

C25x25 

C25x35 

C25x50 

C13x20 

C13x30 

V25x20 

V25x30 

V25x40 

En este paso dibujaremos los elementos viga y columna. 

Para dibujar las columnas hacemos click en el comando Draw Menú > 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 lntersections and Points. 

CONSTRUCCIÓN DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCIÓN DEL HOSPITAL SAN JOSE DE CHINCHA-ANAL/SIS Y 

DISE/\JO ESTRUCTURAL. 

Zapata Cruz, Freddy Frank. 
24 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

Facultad de lnqenierfa Civil Capitufo 2: ANAL/SIS ESTRUCTURAL MEDIANTE EL USO DEL ETABS V. 9.0 

Para dibujar las vigas hacemos click en el comando Draw Menú > Draw 

Line Objects > Draw Lines, activamos el icono Snap to grid lntersections 

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 

Type of Line Frame 
Property V2�40 

M oment R eleases Continuous 
Plan Offset Normal O. 

D r awing Control T ype N one < space bar> 

· Fig. 2.11 Selección de la viga a dibujar

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

• Luego ir al botón [2] y aparecerá el formulario Set Building View

Options y desactivar Grid Lines en la columna Visible en View. Se debe 

obtener la figura 2.12. 

í � [TAOS Non linear v9.0.0 · freddy1 �@� 

I• 

I• 

r ' • 

� . 

� 

;;.eled 1\""'7> A!,a!yze o;si,&ay Oesign Qptlons � 

t :¡.¡ • 11=1 • 

, � • ���p)f?J il!ll 3<JP\<i�C,-6'd' 

-

-

-

-

'- ... • • .... ,� mH J....

�.; � 1/a. n 

Fig. 2.12 Dibujo de objetos línea: Vigas y Columnas. 
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2.5 AGREGAR OBJETOS AREA 

2.5.1 Definir una lista de secciones Wall/Slab/Deck 

• Para crear la sección 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 aparecerá 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.
- - . -- -- - - - . - -··· --- - --- - -- - - - --- -- --- �---

ck Section 

Section Name 

Type 
r. Filled Deck
r Unfilled Deck 
r SolidSlab 

Geometry 

Slab Depth (te] 

Deck Deplh (hr] 

Rib Widlh (wt] 

Rib Spacing (Sr] 

10 15 

10.1 

lo.4 

-Composile Deck Studs--

Diameter �I0.-01-27--

Height[hs] I0.17 

Tensile Strength, Fu 142000. 

OK 

IALIG20 

�Ítc 
- -_ I hr

1 Sr 1 
Material 

Slab Material 

1 j t 

1 •· 

M elal D eck U nit Weight 

jCDNC 3 

:=J 

UnitWeight/Area l �0-09 __ _ 

Set Modifiers ... ¡ Display Color • 

Cancel ! 

Fig. 2.13 Losa Aligerada - Sección 

• Hacer click en OK para aceptar los valores propuestos.

• 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
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r - ------ ------ � ------- ·------ - ------

Wa[IJS[ab Section 

-¡ 

[�.,.,;,_, _ -
jALBA 

r Thickness

-
,. -

Membrane 
r-
i0

_
.1
_
3 
__ _ 

_ 
Bend�g 1013 

-Type 

Ci" Shell e Membrane e Plate 

L 
r Thick Plate

[ 
Load Distribution - -- - -

Special One-Way Load Distributio� 

Set Modifiers ... j Display Color 

OK J Cancel 1 

Fig. 2.14 datos de muro de Albañilería 

2.5.2 Dibujo de los objetos del Área del Piso. 

Asegúrese que la Vista en Planta este activa. Ahora dibuje un objeto área 

para representar el piso usando los siguientes ítems_ 

• Hacer click en el botón Draw Área, y seleccionar en Property ALIG

20, luego activar el icono Snap to grid lntersections and Points y

dibujar los puntos del área que encierra la losa. 
-----·----------------
Properties of Object � 

Property ALIG20 

Local Axis O. 
Drawing Control None- <space bar> 

Fig. 2.15 Selección de losa aligerada a dibujar 

• Lo mismo para dibujar los muros, Hacer click en el botón Draw Área,

y seleccionar en Property MURO 13, luego activar el icono Snap to

grid lntersections and Points y dibujar los puntos del área que

encierra cada muro_
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• 

Drawing Control 

Fig. 2.16 Selección de muro a dibujar 

Para una mejor vista de la adición de la losa, click en el botón [Z] 
Cuando este formulario aparezca, verificar que el recuadro Fill y 

Apply to all Window estén activados con un check y aparecerá el 

formulario Set Building View Options y desactivar Grid Unes en la 

columna Visible en View. Se debe obtener la figura 2.17 

i ...'. HAOS Nonllncar v9.0.0. freddy1 �@� 

.. _.,,.,� �.¡.. 1 •• 

';:'.; lil 'º ... n 

Í•...: 3 D Vil?W Area Draw Mode �[g}� 

I• 

� 

-i• 

I• 

- 1-

� 

--

-

X:2095.09 Y2651.49 2330.00 

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

• Hacer click en el comando File Menu > Save, para guardar el modelo .
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2.6 DEFINICION DE LOS CASOS DE CARGA EST ATICA 

• 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 

1 -Loads � - Cfick To: 
SelfWeight Auto AddNewLoad Load Type Muftiplier Lateral Load 

¡g IDEAD �11 1 Modify Load 1 ···-· 1 
UVE o 

rt• 1SDINAMlCO QUAKE o None 

Delete Load 

OK 

Cancel 
--· -

Fig. 2.18 Ingreso de sistemas de Carga Estática. 

2. 7 CASOS DE ANALISIS SISMICO POR EL METODO DINAMICO

• Para definir las masas para análisis sísmico hacer click en Define menú >

Mass Source, para indicar como se conseguirán las masas. Según la Norma

E.030, en la artículo 16.3 señala que para edificaciones de las categorías A y

B, el peso "P" de la edificación, se calculará adicionando a la carga

permanente y total de la Edificación un 50% de la carga viva. Ver Fig. 2.19 

� ------=-=---==-

Define Mass Source 

M ass Oefriition 

r From Sel and Specified Mass 

r. fromLoa<!§ 

r From Sel and S pecified Mass and Loads 

Oef,ne Ma"' Multipie, f01 Loads 

Load Multiplier 

¡;; lrdude Lateral Mass O� 

f;; Lump Lateral Mass at St01y Levels 

Fig. 2.19 Definición de masas sísmicas 
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2.8 ASIGNAR CARGAS DE GRAVEDAD 

• 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

botón Clear Selection.

• Hacer click en el comando Assign > Shell/Area Loads > Uniform.

Aparecerá el formulario Uniform Surface Loads. Seleccionar CM del

cuadro Load Case name, tal como se muestra en la fig. 2.20. Luego OK.

• Hacer click en el comando Assign > Shelt/Area Loads > Uniforrn.

• 

Aparecerá 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 

l l 
Load e- ·-·

1 r 
Unif01m Load 

Load j0.12 

Direction j Gravity 

I _
OK 

Units -
jcM 3 

J 
jTon-m 

-¡ -Options 

3 

r Add to Existing Loads 

r. Replace Existing Loads 

r Delete Existing Loads 

Cancel 1 

3 

Fig. 2.20 Asignación de Carga Muerta en la losa 

. ·---------·-------·---·---- - "---;-------
Uniform Surface Loads 

------- - --

Load Case Name i CV 
,

units-� 

iJ 1 1 jTon-m
_ 

i] 1 

r Uniform Load 
- l I 

Options -

,....1 --- 1 r Add to Existing Loads Load 0.4 
r. Repiace Existing Loads 

Direction I Gravity iJ r Delete Existing Loads 
J L 

OK Cancel 1 

Fig. 2.21 Asignación de Carga Viva en la losa 

Hacemos click en todas las vigas perimetrales, luego ir al comando 

Assign > Frame/Line Loads > Distributed. Aparecerá 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 

Load Case Name 

Load Type and Direction 

r. Forces , Moments 

Direction !Gravity 

Trapezoidal Loads 

Distance ¡·o. 
Load lo. 

lcM 

iJ 

1025 

lo. 
r. Relative Distance lrom End-1 

Uniform Load 

Load lo.3/1 

2 

Units 

3 lron-m 
l_ 

Options 

, Add to Existing Loads 

r. Replace Existing Loads 

, Delete Existing Loads 

lo.75 

'º· 

3 

lo. 

3 

, Absolute Distance lrom End-1 

OK Cancel J 

Fig. 2.22 Asignación de Carga Muerta a las vigas perimetrales 

A las vigas que rodean el dueto de iluminación se aplicará una carga muerta de 

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

2.9 DEFINIENDO EL ESPECTRO DE ACELERACION SEGÚN NORMA E030 

• Es recomendable trabajar en una hoja de cálculo Excel como se muestra

en la fig. 2.23

• Estos valores de periodo (T) y aceleración espectral (Sa) serán

ingresados al programa ETABS, para lo cual hacer click en Define menú

> Response Spectrum Functions, aparecerá el formulario Define

Response Spectrum Functions, desplegar lista y hacer click en Add User 

Spectrum. En la caja de edición Function Name escribir E030 y llenar los 

valores de la columna de periodos y aceleración espectral, tal como se 

muestra en la fig. 2.24 
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t:J Microsoft Excel • ESPECTRO NORMA EOJO �@� 
:!!) 8,ciwo l,:lcl6<l '!f.« ir-ta, E.ormoto (jemmentas Datos Yeol:OM L 

1U ,Y .C .d [ � el l '!r '\ J /, w'..,l � • J .tJ • • � �., 1: • 11 rn .® -0 .,,.,. 

¡ Anal 

F164 -

A B 

�Z= 

.B. U= 
E. S= 

.!e!. Tp= 
Rlr-Ry= � zus=

_g_ ZUS/R)= 
168 ,.., T S.lX 
171) 0.1 0.3000 
m 0.1 0.3000 
172 0.1 0.3000 
173 0.1 0.3000 
174 0.1 0.3000 
"" 0.1 0.3000 
u. 0.2 0.3000 
m 0.3 0.3000 
178 0.4 0.3000 
,,. 0.5 0.3000 

0.6 0.3000 
111 0.7 0.2571 
,., 0.8 0.2250 
183 0.9 0.2000 
184 1 0.1800 
... 2 0.0900 
... 3 0.0600 
117 4 0.0450 
... 5 0.0360 
... 6 0.0300 
... 7 0.0257 
191 8 0.0225 
192 9 0.0200 
IS3 10 0.0180 

. 12 • 1 N K 

¡;. 
e o 

i;J11:•;m�§J"!J% 

E F G H 

000 � ·o& .og ::� "t :}o y' 1 .� � 1 L9 • � • .a . u
1 J K L M 

ESPECTRO DE PSBJIJO ACELERACIONES HTE E.OJO 
0.4 
1.5 
1.2 
0.6 

6 
0.12 
0.18 

•2.5 tlp·Tl 

2.50 Espectro EOJO 

2.50 0.3500 
2.50 0.3000 

� 

2.50 0.2500 2.50 
2.50 _, 0.2000 
2.50 "' 0.1500 
2.50 Sa 

0.1000 
2.50 0.0500 
2.50 0.0000 2.50 
2.14 o 5 10 15 
1.88 PetlO<lo T 
1.67 
1.50 
0.75 
0.50 
0.38 
O.JO 

0.25 
0.21 
0.19 
0.17 
0.15 

" . • >t '>,,HoJa1,< Hoja3 / I< 
Listo 

N o p 

Fig. 2.23 Cálculo del Periodo y aceleración espectral en Excel 

----=:==---::: -
Response Spectrum Function Definition 

Function Name lm 

Define Fc.a,ction 

Period Acceferation 

loos lo3 
0.5 A 0.3 A 

0.6 - 0.3 
0.7 0.2571 Add 

¡ 
0.8 0.225 
0.9 0.2 Moády 
1. 0.18 
2. 0.09 Delete 
3. V 0.06 V 

Function Graph 

-l-

Display Gr aph 1 

DK Cancel 1 

• - � X 

A 

> 1 

Fig. 2.24 Definición de espectro de aceleraciones según Norma E.030 
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2.1 O DEFINIENDO CASOS DE RESPUESTA ESPECTRAL. 

• Según la Norma E030, articulo 18.2.c, la respuesta máxima elástica

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

de vibración empleados (ri) podrá determinarse usando la siguiente

expresión:

.............................. (2.1) 

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 combinación modal y luego combinaremos estas dos respuestas 

espectrales con sus factores 0.25 y O. 75 respectivamente y lo llamaremos 

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

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

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

según como se muestra en la fig. 2.25

Response Spectrum Case Data 

Spectrum Case Name !lili1BI

Structural and Function Damping 

Damping jo.05 

Modal Combination 
r CQC r SRSS (o ABS r GMC 

Directional Combination - -­

'" SRSS 
< ABS 
r Modified SRSS (Chinese) 

Input Response Spectra 
Direction Function · Scale Factor 

Ul JE030 3 j981 

U2 1 E030 3 j9.81 
�---

uz I E030 3 j6.54 

Escitation angle ¡�o_-
--

Eccentricity 

% E ccentricity j0.05 

Override Eccentricities Override ... 

OK Cancel J 

Fig. 2.25 Definiendo la respuesta espectral SPEC1 
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• Hacer click en OK para aceptar todas las entradas .

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

datos según como se muestra en la fig. 2.26

Response Spectrum Case Data 

1 r
Spectrum Case Name 1� 

Structural and Function Damping 

Damping j0.05 

Modal Combination 

r CQC ¡¡- SASS r ABS r GMC 

1 Directional Combination 

r. SASS 
r ABS 
r Modified SASS (Chinese) 

1 Input Response Spectra 
Direction Function 

U1 IE030 

U2 IE030 

uz lrnJo 

E �citation angle 

, f Eccentricit_y-

% Eccentricit_y 

Override Eccentricities 

OK 

Scale Factor · 1 

iJ 19.81 

i_l j9.81 

iJ 16.54 

'º· 

10.05 

Override ... 

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 �ouse haciendo click izquierdo

en la parte superior izquierda y sin soltar el botón desplazarse hasta la

parte inferior derecha de tal manera que todo el entrepiso quede dentro

del rectángulo punteado.

• Hacer Click en el comando Assign menú > Joint Point > Rigid

Diaphragm. En la caja de edición Diaphragm digitar D1 y luego click en
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Add New Diaphragm, de esta manera hemos aceptado que el entrepiso 

será un diafragma rígido, y luego click én OK. Deberá obtenerse un 

gráfico parecido a la Fig. 2.27. 

í.:. ETABS Nonlinear v9.0.0 - íreddy1 �@� 
EJe adt :t1ew Qelne Dr.aw :;eiect Assl!Jl A¡¡alyze Dis12iaY - � � 

� '" ! ::1 • 11=1 • : �
•

.� , � f;sl .J,, 

() � liiil � � • • I � , f.P � ft' fe) f:) l!!ll J.d � "lli r (irJ' -o- (l. �,; � 1/a • n
.. ..'!!! .. !Ei!:íi!!!5'=::::=::::------------:--=:-o-,-----:::--,=--==

os
"' 

11fil 

o-

-i• 1 

,. 

-1• --.::: 
I• 

Plan View • STORYl · Elevalion 3.3 X19.11 Y2!i63 23.30 loneSto,y 

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

2.12 DEFINIENDO LAS COMBINACIONES DE CARGA SEGÚN LA NORMA 

E.060 DE CONCRETO ARMADO.

La Norma E060 establece las siguientes combinaciones: 

1.- 1.5CM+1.8CV 

2.- 1.25 (CM + CV ± CS) 

3.- o.9 CM ± es

• Hacer click en Define > Load Combination. Hacer click en Add New

Combination y tendremos el formulario Load Combination data. En el

cuadro de edición Load Combination Name digitar SDINAMICO. En la

columna case Name escoger la carga espectral SÉC 1 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 combinación de carga SDINAMICO será la carga por Sismo (Método 

Dinámico) con la cual controlaremos los desplazamientos requeridos por 

la Norma E.030. 

-
- - --- --� ---�---------� ------------

Load Combination Data 

--- ------------

Load Combination Name 

Load Combination T ype !ADD

J DefineCombination-- --
Case Name Scale Factor 

lsPECl Spectra 31o.75 
SPECl S ectra 
SPEC2 Spectra 0.25 

1 . OK J Cancel 

Add 1 
Modify lj 
Delete l 

Fig. 2.28 Primera combinación de carga "SDINAMICO". 

• 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

• Nuevamente click en Add New Combination, digitar COMB2. Escoger

CM, CV y SDINAMICO con los factores 1.25, 1.25 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 selección 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 combinación nos servirá para el diseño.
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Load Combination Data 

,--

Load Combination Name l1:0MB1 

Load Combinalion T ype iADD 

- Define Combination -
Case Name S cale Factor 

i CM S la tic Load 
CM Stal1c Load 
DI Slalic Load 

i.Jl1.5 

1.8 

OK Cancel 

Add 

Modify 

Delete 

-- ·------�-------·· --- -,- ·------ ------

Load Combination Data 

Load Combinalion N ame jCOMB3 

Load Combination T _ype 

Define Combination 
Case Name Scate Factor 

iCMStalicLoad i.Jlo.9 

SDINÁMICD s;,OC Lo•

r 

OK Cancel j 

Add 

Modify 

Delete 

Load Combination Data 

Load Combinalion Name !l:OMB2 

Load Combination T ype jADD 

Define Combinalion 
Case Name S cale F aclor 

1 CM Slatic Load ..:Jl1.2s 
CM S latic Load 
CI/ Static Load 1.25 
SDINAMICO Static Loe 1.25 

OK Cancel 

Add 

Modify 

Delete 

� 

Load Combination Data 

1 Load Com......., N,_ 

Load Combination Type 

jCOMB4 

Define Combination 
CaseName 

iCOMB2 Combo 
1 : 

S cale Factor 

COMB1 Combo 
COMB3Combo 

OK Cancel j 

Add 

Modify 

Delete 

Fig. 2.29 Las cuatro combinaciones de carga declaradas 

2.13 EJECUTANDO EL ANALISIS 

En este paso, ejecutamos el análisis. 

• Hacer click en el comando Analize menu > Run Analysis y hacer click en

el botón Run en el cuadro Run options. 
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2.14 REVISION GRÁFICA DE LOS DESPLAZAMIENTOS POR SISMO. 

-;. 

I• 

-j, 

I• 

En este paso, los resultados del análisis serán revisados usando la 

representación gráfica de los resultados. 

Hacemos click en el botón Show Deformed Shape y seleccionamos la 

combinación SDINAMICO. 

Hacemos click en todos los puntos para hallar cual es el máx. 

Desplazamiento lateral en X y encontramos que es en el eje "O". Observar 

la fig. 2.30. 

AQaly29 llts¡tlay Design Qolb,s � 

f � , , j} � � JfJ J:'J 1 � 3<I � el$ a- 6ó' � �,i 111 1/o • 

-, 
-·

· :l) • 11=1 • 1 -� , Cf ii.ili 4"

PoriObioct 1 StOf\l L.,,./ STOAY1 

X Y Z 

Tu,m 0.140ll14 0.163399 0.000462 

Aotn 0.000327 0.000460 0.000100 

nh�H· 17 

RV-.:CkkoncW1YPOftfor�vauel Start.ArwnabM 

"- 1 1 •• •••• • 

Fig. 2.30 Desplazamiento lateral máximo en la dirección X 

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

hallar cual es el máx. Desplazamiento lateral en Y encontramos que es en 

el eje "8". Observar la fig. 2.31. 
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Fig. 2.31 Desplazamiento lateral máximo en la dirección Y 
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Verificación del Desplazamiento Lateral 

Para el desplazamiento lateral permisible se ha tomado: 

Limite de Desplazamiento Lateral de Entrepiso en X = (ruci / hi). Rx. (O. 75)<= 0.005 

Limite de Desplazamiento Lateral de Entrepiso en Y= (8yi / hi). Ry. (0.75)<= 0.005-

En la dirección X-X 

Piso 8 abs. 8 rel. hi 8 rel./hi 8 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 dirección Y-Y 

Piso 8abs. 8 rel. hi 8 rel./hi 8 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 

DISEÑO ESTRUCTURAL UTILIZANDO EL ETABS V. 9.0 

3.1 INTRODUCCION 

En los edificios de albañilería existen vigas portantes que están trabajando a 

flexión debido a que soportan cargas verticales mientras que las vigas que están 

embebidas con los muros trabajan a tracción. 

En este capítulo diseñaremos directamente Vigas Y Columnas con el Programa 

Etabs V.9.0 e indirectamente diseñaremos muros de albañilería confinado ya que 

el programa nos arrojará los resultados del análisis estructural y utilizando la 

Norma E070 se diseñaran los muros. 

Para el diseño de Vigas y Columnas se utilizará el código ACl-318-05 

3.2 DISEÑO DE VIGAS Y COLUMNAS. 

El diseño del Etabs, es válido solo para vigas y columnas que forman pórticos, 

mientras que las vigas y columnas embebidas en los muros debe hacerse con un 

cálculo numérico manual ya que el programa ET ABS no está preparado para 

estos cálculos. 

• Ir al comando Options menu > Preferences > Concrete trame Design Y

aparecerá el cuadro Concrete Frame Design Preferences. En Design Code

escoger ACI 318-05 y aceptar el resto de datos por defecto.

• Seleccionar la combinación de diseño. Design menú > Concrete frame

Design > Select Design Combo y aparecerá el cuadro Design Load

Combinations Selection, resaltar COMBO 4 (envolvente) y click en el botón

Add y habremos seleccionado nuestra combinación de diseño. Click en OK.

Ver fig. 3.1

• Hacer click en el botón Start Concrete Design/Check of Structure, para

empezar el cálculo de las armaduras y chequeo por flexión Y cortante. Es

recomendable hacerlo en las dos ventanas, una en planta (vigas) Y otra en 

elevación (columnas).
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- - -------....-- ------ - --------------

Design Load Combinations Selection 

Choose Combos 

List of Combos 

COMB1 

COMB2 

COMB3 
1 : 

SDINAMICO 

Design Combos 

Add-> 

Show 

Cancel i 

Design Load Combinations Selection 

Choose Combos 

List of Combos 
COMB1 __ ; 
COMB2 
COMB3 
SDINAMICO 

OK 

Design Combos 
COMB4 

Cancel 

Fig. 3.1 Selección de la combinación de diseño 

• Despúes de calcular la armadura cambiar las unidades de T on-m a Ton­

cm de tal manera que podamos visualizar los valores decimales, tal como 

se muestra en la fig. 3.2 

; � ETABS Nonlinoar v9.0.0 froddy1 . -· @
Eie !;_dt Yiew ¡teme otaw :;_elect - AQaly,e Ois<>lav Desi<J, Qpt!ons t!<"P 

p," 

;, 

I• 

-l• 
I• 

e1.l

D � lil � � · , f iti , � � � P> f:> ll5I J.d � el!¡ 6d' -o- -o- �,; @ 1/a • 
· · :¡-¡ • ll=I •

4 

1.16 0.2 

0.57 0.64 

5 

1.1 

0.58 

Pion V,ew -STOAY1 · Elovation lll X1817.!M Y315.00 Z28.14 loneSto,y __:)¡GLOBAL __:)¡Tonan __:] 

Fig. 3.2 Armadura en vigas y columnas 

• A continuación pasaremos a ver las áreas de acero en una viga que se

encuentra en el eje 4, entre los ejes M y J (ver Fig. 3.3).
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• Hacer click en dicha viga y aparecerá el cuadro Concret Beam Design

lnformation (ACI 318-05). Nótese que siempre aparecerá resaltad la station

de la viga en el cual requiere mayor armadura. Hacer click en el botón

Summary y tendremos el cuadro Concrete Design lnformation ACI 318-05

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

mayor armadura, tal como se muestra en la fig. 3.3
..... ___ • ....;:z._ - - -- - ---- -------- ---�- -- ��---- - ---- ---- -- -- - - - --· -------- -

; ..'. Concrete 0esign lnformation ACI 318 05/IBC 2003 � 
Fle Orawing 

Urils lron-cm __:] 
ACI 318-05/IBC 2003 BEAM SECTIOH DESICH Type: S1oay Special Units: Ton-cm (Sumroa..,...,.---,--,---r-� 

Leuel 
Ele...,nt 
Station Loe 
Section ID 

Combo ID 

: 

: 

: 

: 

: 

STORY1 
B54 
142.500 
U25X40 
COMBt¡ 

L•155. 000 
0•40.000 
ds= O. 000 
[=217.371 
fy=4.200 

Phi(Bending): 0.900 
Phi(Shear): 0.750 
Phi(Seis Shear): 0.600 
Phi(Torsion): O. 750 

Design Moraents, M3 
Positiue 

Moroent 
271.692 

Hegatiue 
Moroent 

-543.384 

F1exural Reinforcernent for Moment. M3 
Required +Moment 

Rebar Rebar 
Top (•2 Axis) 4.227 0.000
Bottom (-2 Axis) 2.735 2.052

Shear Reinforcernent for Shear. U2 
Ocsign Shear 
Re bar Uu 

0/S U3 8.211 

Reinforcement for Torsion. T 
Re bar Re bar 

At Al 
0.053 5.027 

Shear 
phi*UC 

0.000 

Torsion 
Tu 

142 .861 

0/S 113 Shear stress exceeds maximum allo11ed 

8=25.000 
dct-4.000 
fc=0.210 
fys=4.200 

Special 
-t-Monent 

271.692 

-Mo111ent 

Rebar 
,,.221 

0.000 

Shear 
phi•Us 

8.211 

Critical 
Phi•Tcr 

22.168 

bf-25.000 
dcb•4.000 
Lt.Wt. Fac.=1.000 

Special 
-tlo...,nt 

-543.384

ltini111urn 
Rebat" 

3.013 
2.735 

Shear 
Up 

3.606 

Area 
Ao 

'•-26. 005 

Perirraeter 
Ph 

94.440 

Fig. 3.3 Armadura en vigas 

--

t--- -

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

corte excede el máximo permitido. 

Además se observa lo siguiente: 

• Que para un momento negativo de diseño 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 diseño 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 mínimo por flexión es 3.013 cm2.

• La fuerza cortante de diseño es igual a 8.211 Ton.
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Así mismo al hacer click en la columna del EJE "O" ente los ejes 1 y 2, aparecen;, 

el cuadro Concrete Column Design lnformation (ACI 318-05). Hacer click en el 

botón Summary y tendremos el cuadro Concrete Design lnformation ACI 318-05 

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

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

i-.::_ Concrete Design lnform41ion ACI 31 B-05/IBC 2003 -:, íl 
File Dr awing 

Units I Ton-cm iJ 
ACI 318-05/IBC 2003 COLUMH SECTIOH DESIGH T!Jpe: S•ia!J Special Units: Ton-c111 (Sul1llllar!J) 

Leuel : STORY1 
Ele111ent : C85 
Station Loe : 300.00il 
Section ID : C125X25 
Co111bo ID : COt1B4 

Phi(Co111pression-Spiral): 
Phi(Co111pression-Tied): 
Phi(Tension controlled): 
Phi(Shear): 
Phi(Seisnic Shear): 
Phi(Joint Shear): 

0.700 
0.650 
0.900 
o. 750 
0.600 
0.850 

L�330.000 
8=25.000 
E=217.371 
f!J=4.200 
RLLF=1.000 

0=25.000 
fc=0.21 o 
f!JS=4.200 

Ouerstrength Factor: 1.25 

AX I Al FORCE !'. B InX IAL 110t1EHT DES I GH FOR PU, M2, 113 
Re bar Design Design Oesign 

Are.a Pu 112 M3 
11.304 10.187 350.914 103.113 

AXIAL FORCE !'. BIAXIAL MOMEHT FACTORS 
C111 Delta_ns Delta_s 

Factor Factor Factor 
Major Bending(M3) 1.000 1. 046 1. 000 
Minar Bending(M2) 1.000 1. 046 1. 000 

SHEAR DESJGH FOR U2,U3 
Design Shear Shear 

Rebar Uu phi•Uc 
Majar Shear(U2) 0.021 0.902 0.000 
Minar Shear(U3) 0.038 2.503 0.000 

JOJHT SHEAR DESIGH 
Joint Shear Shear Shear 

Ratio UuTop UuTot 
Majar Shear(U2) 0.369 0.000 9. 030 
Minar Shear(U3) 0.700 0.000 17.151 

(6/5) BEAM/COLUMH CAPACITY RATIOS 
Majar Minar 
Ratio Ratio 
0.312 0.868 

dc=4.000 
lt.l•)t. Fac.=1.000 

Mini111u111 MiniMUPI 
112 113 

23.166 23.166 

1( L 
Factor Length 

1.000 300. 000 
1.000 300. 000 

Shear Shear 
phi•Us Up 

1.384 0.902 
2 .503 2.503 

Shear Joint 

phi•Uc At·ea 
24.496 625.000 
24.496 625.000 

Fig. 3.4 Armadura en columnas 

-

. 

-

1 1 
• • -

- • -

• • • .._ 

1 1 

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 DISEÑO DE MUROS 

3.3.1 DISEÑO POR COMPRESION AXIAL 

Según la norma E070 en el art. 7.1.1 b: El esfuerzo axial máximo (crm) producido 

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

sobrecarga, será inferior a: 

(J"m = p'!!_ so.21�[1-(!!_)
2

]so.l5f�
L.t 35t 

.................... (3.1) 

Siendo F
0 

=0.2/+-(
3
�J] .................... (3.2) 

Donde: "Fa" es el esfuerzo admisible por compresión 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 expresión habrá que mejorar la calidad de la 

albañilería (f'm), 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. 

APLICACIÓN.-

El programa Etabs, nos muestra el esfuerzo u
"' 

, como esfuerzo S22 para la 

condición de: CM + 100% CV, el cual representa los esfuerzos máximos de 

compresión. Debemos comprobar el muro más crítico, para lo cual visualizamos 

todo el edificio (solamente muros) y escoger el valor máximo en la barra de 

tensiones. Ver Fig. 3.5. En este caso el valor máximo se encontró en el muro M3 

del eje 2, hallándose: u m = 5.19 kg/cm2 en valor absoluto. Para simular la 

construcción del 2do piso, se agregó una carga repartida de 1.4 Um a dicho 

muro. 
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Luego F
0 

= 0.2x65(1-( 260 J
2

J =8.76 kg/cm2 
35xl3 

0.15 f'm = 0.15x65 = 9.75 kg/cm2 

Por tanto se verifica que: 

a m 
=S22= 5.19 kg/cm2 < Fa= 8.76 kg/cm2 < 0.15 f'm=9.75 kg/cm2 OK! 

Según la relación 3. 1 

Ele l;;.dt :l!cw ll_elíne D[ow �elect Assi<J> A¡¡alyze Olsi2laY Desi!Jl Qpticns t1dP 

() � liil t'.:i � • I rli P � � JfJ J3 � 3-d Pi! •1$ ' 6d' -0- -0- ':'.; � 1/o • 

p,� 

Ml 

-ti 
I• 

-1• 
I• 

J- • J • 
:E • IJ:I • .� , � iLall � 

2 2 

M J 

. ·: . 

H 

n h � M· l,l ,�,. 

F E C 

-m

A 

2 2 2 22 2� 2 2 2 2 2 Z: 2 2 2 2 2 2 

'6.00 '4.50 '4.00 -l. 

(5¡ • 

,. 

,e{:: 
(5-.-....-...,i 

PANEL 
Slory Level 

W60 
STDRYl 

value -5.1919 

Pouive Face Showng 

�� 'EEE3=::I:E--¡-""T---r.::-�. 
f;'t::,¡...... ........ _...,..i..w.._.. ....... ...._. 

Fig. 3.5 Visualización del esfuerzo S22 en el muro 
con mayor esfuerzo en compresión. 

3.3.2 DISEÑO POR RESISTENCIA AL AGRIETAMIENTO DIAGONAL 

r 

Para todos los muros de albañilería deberá verificarse que en cada entrepiso se 
satisfaga la siguiente expresión que controla la ocurrencia de fisuras por corte en 
un sismo moderado, que son los más frecuentes: 

Ve� 0.55Vm = vm = 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 análisis. En el Etabs Ve = F12 para la combinación SDINAMICO, y 

"Vm" es la fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de la albañilería. 

Para Unidades de arcilla y concreto como es nuestro caso: 

Vm = 0.5v�.aJ.L + 0.23P
g . . . . . . . . . . . . (3.4) 

Donde: 

v� = resistencia característica a corte de la albañilería, que según la tabla 9 de 

la Norma E070 es igual a 8.1 Kg/cm2 para ladrillo de arcilla King Kong Industrial 

y además cumple que dicho valor no debe sobrepasar K = ,/65 = 8. 1 Kg/cm2

Pg = carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida (NTE E.030 

Diseño 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 reducción de resistencia al corte por efectos de esbeltez, calculado 

como: 

. . . . . . . . . . . . (3.5) 

Donde: 

"Ve" es la fuerza cortante del muro obtenida del análisis elástico; y 

"Me" es el momento flector del muro obtenido dei análisis elástico. 

APLICACIÓN.-

A continuación se mostrará el cuadro 3.1 donde se muestra los cálculos 

efectuados para demostrar que los muros de albañilería no se agrietaran durante 

un sismo moderado. 
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Pasos de cálculo: 

(4) En el Etabs, encontramos el esfuerzo S12 para la Combo SDINAMICO.
(5) Ve = S12 x t x L

(6) En el Etabs, encontramos el momento M33 para el Combo SDINAMICO.
(7) En el Etabs, encontramos el esfuerzo M33 para el Combo SDINAMICO.
(8) Pg = F22 x L
(1 O) Aplicar a (9) la relación 3.5 
(11) Aplicar la fórmula 3.4. Para el caso de muros de concreto armado:

Ve = 0.53.JltD, donde D= 0.8L ................. (3.6) 

(12) vm =0.55Vm 

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

la Fuerza cortante admisible. Ve < v m . 

De no cumplirse esta expresión, donde puede aceptarse hasta 5% de error,
deberá cambiarse la calidad de la albañilería, el espesor del muro, ó
convertirlo en placa de concreto armado; en los dos últimos casos, deberá
reanalizarse el edificio.

(14) 2.0 ::; Vm1 / Ve1 ::; 3.0, factor de amplificación para pasar a condición de
sismo severo. Cabe resaltar que el factor de carga "Vm1Ne1" se calcula
sólo para el primer piso de cada muro. Para los demás pisos dichos valores
se conservarán.
El muro de concreto debe diseñarse para sismo severo para que falle por
flexión, amplificando por 1.25 a Ve y Me.

(15) Para cada piso:

(16) Para cada piso:

V =V. 
Vm l 

u e 

V l 
e 

Estas 2 ultimas expresiones V,, y M,, , son las que se utilizará para el 

diseño de los muros. 
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Muro t L S12 Ve Me 

m. m. ·T/m2 Ton. T.m 

P1 0.13 4.10 98.90 52.71 11.75 

M2 0.13 3.64 14.60 6.91 4.71 

M3 0.13 3.95 15.60 8.01 5.37 

M4 0.13 4.10 14.90 7.94 4.71 

M5 0.13 4.20 14.30 7.81 4.45 

M6 0.13 4.10 13.70 7.30 6.52 

M7 0.13 4.20 12.80 6.99 4.16 

M8 0.13 1.43 9.10 1.69 1.84 

M9 0.13 1.80 9.60 2.25 2.12 

M10 0.13. 1.70 8.90 1.97 1.66 

M11 0.13 1.50 6.60 1.29 0.72 

P12 0.13 3.55 95.10 43.89 42.97 

M13 0.13 4.20 13.70 7.48 7.03 

M14 0.13 4.51 15.70 9.20 5.91 

M15 0.13 4.20 14.60 7.97 4.45 

M16 0.13 3.80 12.30 6.08 3.85 

M17 0.13 3.50 11.90 5.41 3.96 

M18 0.13 3.50 13.00 5.92 7.14 

P19 0.13 2.37 79.20 . 24.40 77.17 

M20 0.13 4.70 · 12.30 7.52 5.59 

- -

'"'11 -�
d' 

(7) (8) (9) (1 O) (11) 

F22 Pg a a Vm 

T/m Ton. Ve.L/Me Ton. 

5.29 21.69 32.75 

1.10 4.00 5.34 1.00 20.09 

1.1 O 4.35 5.89 1.00 21.80 

0.77 3.16 6.91 1.00 22.31 

0.79 3.32 7.37 1.00 22.88 

0.60 2.46 4.59 1.00 22.15 

0.72 3.02 7.06 1.00 22.81 

0.64 0.92 1.31 1.00 7.74 

0.77 1.39 1.91 1.00 9.80 

0.75 1.28 2.01 1.00 9.24 

0.62 0.93 2.68 1.00 8.11 

22.84 81.08 28.36 

0.75 3.15 4.47 1.00· 22.84 

2.17 9.79 7.02 1.00 26.00 

0.79 3.32 7.52 1.00 22.88 

0.84 3.19 6.00 1.00 20.74 

2.36 8.26 4.79 1.00 20.33 

2.33 8.16 2.90 1.00 20.30 

21.17 50.17 18.93 

0.89 4.18 6.32 1.00 25.71 

Capitulo 3: DISEÑO ESTRUCTUBAL UIIUZANQO�EL ET¿.B_S V 9.0 

t, derad 

(12) (13) . (14) (15) (16)

Vm Ve< Vm Vm1Ne1 Vu Mu 

Ton. Ton. Ton.m 

18.01 1.25 65.89 14.69 

11:05 OK 2.91 20.09 13.69 

11.99 OK 2.72 21.80 14.61 

12.27 OK 2.81 22.31 13.23 

12.58 OK 2.93 22.88 13.04 

12.18 OK 3.00 21.91 19.56 

12.54 OK 3.00 20.97 12.48 

4.26 OK 3.00 5.08 5.52 

5c39 OK 3.00 6.74 6.36 

5.08 OK 3.00 5.90 4.98 

4.46 OK 3.00 3.86 2.16 

15.60 1.25 . 54.86 53.71 

12.56 OK 3.00 22.44 21.09 

14.30 OK 2.82 26.00 16.69 

12.58 OK 2.87 22.88 12.77 

11.41 OK 3.00 18.23 11.55 

11.18 OK 3.00 16.24 11.88 

11.17 OK 3.00 17.75 21.42 

10.41 1.25 30.50 96.46 

14.14 OK 3.00 22.55 16.77 
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( 1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (1 O) (11) (12) (13) (14) (15) (16)

Muro t L S12 Ve Me F22 Pg a a Vm Vm Ve< vm Vm1Ne1 Vu Mu

m. m. T/m2 Ton. T.m T/m Ton. Ve.L/Me Ton. Ton. Ton. Ton.m 

M21 0.13 2.50 · 10.30 3.35 3.21 0.78 1.95 2.61 1.00 13.61 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 22.83 12.56 OK 3.00 18.10 18.60 

M23 0.13 3.60 11.70 5.48 5.52 0.79 2.84 3.57 1.00 19.61 10.78 OK 3.00 16.43 16.56 

M24 0.13 3.60 11.70 5.48 5.80 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 2.68 2.40 0.68 1.36 2.23 1.00 10.84 5.96 OK 3.00 8.03 7.20 

M26 0.13 2.70 13.30 4.67 3.43 0.62 1.67 3.67 1.00 14.60 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 8.43 6.48 1.08 5.08 6.12 1.00 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 1.92 1.00 14.00 7.70 OK 3.00 13.07 17.04 
M30 0.13 1.70 9.80 2.17 2.35 0.65 1.11 1.57 1.00 9.20 5.06 OK 3.00 6.50 7.05 
m31 0.13 1.68 11.30 2.47 2.49 0.86 1.44 1.67 1.00 9.18 5.05 OK 3.00 7.40 7.47 

Se Observa que para todos los muros del piso 1, éstos no se agrietarán por. corte ante la ocurrencia de un sismo moderado, debido a 

que se cumple con la relación: Ve < 0.55 Vm.
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3.3.3 VERIFICACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE LA EDIFICACION. 

La verificación consiste en lo siguiente: 

• Para cada entrepiso y para cada dirección principal se deberá cumplir:

V
e
i � ¿ V

m
i ................. (3.9) 

Donde: 

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

edificio, producida por el "sismo severo". 

¿ V
m

i, Sumatoria de resistencias al corte, incluirá sólo el aporte de los

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

concreto armado, sin considerar en este caso la contribución del refuerzo 

horizontal. 

Si en un entrepiso: 3.V
e
i � ¿ V

m
i, se considerará que el edificio se

comporta elásticamente y bajo esa condición, se empleará refuerzo 

mínimo. 

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 combinación 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.

Cálculo 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 edificación con R = 

3, para simular un sismo severo. 
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Dicha comparación se hará para cada dirección "X" e "Y", tal como se observa 

en los cuadros 3.2 y 3.3. 

Cuadro 3.2 

Verificación de la resistencia al corte de la edificación en la dirección "X" 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (1 O) ( 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 9.4 1.63 5.9 5.27 1.0 20.5 
M3 0.13 3.95 31.1 16.0 10.7 2.95 11.7 5.88 1.0 23.5 
M4 0.13 4.10 29.8 15.9 9.4 2.99 12.3 6.92 1.0 24.4 
M5 0.13 4.20 . 28.6 15.6 8.9 2.85 12.0 7.39 1.0 24.9 
M6 0.13 4.10 27.3 14.6 13.1 2.08 8.5 4.58 1.0 23.5 

M7 0.13 4.20 25.9 14.1 8.3 2.47 10.4 7.13 1.0 24.5 

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 4.3 1.22 2.2 1.90 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 2.70 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 4.48 1.0 24.2 

M14 0.13 4.51 31.3 18.4 11.8 2.21 10.0 7.01 1.0 26.0 

M15 0.13 4.20 29.4 16.0 8.9 2.53 10.6 7.58 1.0 24.6 

m31 0.13 1.68 22.5 4.9 14.1 1.58 2.7 0.59 0.6 5.8 

EVmx= 318.4 

Se cumple que: 248.5 < 318.4 

Es decir, se cumple la relación: Ve 1 � ¿ Vm 1 en al dirección "X", por tanto se 

tiene una buena resistencia al corte en dicha dirección y los muros de albañilería 

podrá ser reparado en caso de la ocurrencia de un sismo severo. 
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Cuadro 3.3 

Verificación de la resistencia al corte de la edificación en la dirección "Y" 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (1 O) ( 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 5.78 6.04 1.00 21.3 
M17 0.13 3.50 25.9 11.80 7.9 1.08 3.78 5.22 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 0.13 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 2.50 20.7 6.72 6.4 0.93 2.33 2.62 1.00 13.7 

M22 0.13 4.18 22.1 12.01 12.4 1.20 5.02 4.05 1.00 23.2 

M23 0.13 3.60 23.3 10.90 11.0 1.47 5.29 3.56 1.00 20.2 

M24 0.13 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 4.8 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 1.00 13.7 
M30 0.13 1.70 20.4 4.50 4.7 0.98 1.67 1.63 1.00 9.3 

.EVm y= 287.5 

Se cumple que: 248.5 < 287 .5 

Es decir, se cumple la relación: Ve I � ¿ V"' 1 en la dirección "Y", por tanto se 

tiene una buena resistencia al corte en dicha dirección y los muros de albañilería 

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

A continuación se muestra la estructuración ya finalizado debido a las 

verificaciones hechas anteriormente., Fig. 3.1. 
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Fig. 3.1 Distribución Estructural de columnas y, muros y placas según el 

análisis estructural y el diseño de muros. 

3.3.4 DISEÑO 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 integración Albañilería-confinamiento vertical y evitar 

la falla frágil en el muro se debe realizar 3 aspectos, los cuales son: 

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

Si para todo muro confinado, se cumple que: 

................. (3.10) 

ó 
Pm u = - � 0.05/'m

"' t.L 
................. (3.11) 

Entonces el muro llevará refuerzo horizontal continuo anclado a las 

columnas de confinamiento. 

APLICACIÓN: 

CONSTRUCCIÓN DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCIÓN DEL HOSPITAL SAN JOSÉ DE CHINCHA ANAL/SIS y 

DISEÑO ESTRUCTURAL. 

Zapata Cruz, Freddy Frank. 
54 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

Facultad de lngenierla Civil 

(1) descripción del muro.

Capitulo 3: DISEÑO ESTRUCTURAL UTILIZANDO EL ETABS V. 9.0 

(2) Cortante de sismo severo, según cuadro 3.1

(3) Resistencia al corte, debido al sismo severo, según cuadro 3.2 y 3.3.

(4) Si Vu < Vm, el muro no necesitará llevar refuerzo horizontal.

(5) Esfuerzo de compresión 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) Si crm < 0.05 fm, el muro no necesitará llevar refuerzo horizontal.

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

(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7)
Muro Vu Vm Verific. 1 crm=Pm/(t.L) 0.05 fm Verific. 2 

Ton. Ton. Vu <=Vm kg/cm2 Kg/cm2 crm < 0.05fm

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 24.4 OK 3.51 0.33 Necesita Ash 
M5 22.9 24.9 OK � 3.34 0.33 Necesita Ash 
M6 21.9 23.5 OK 2.20 ·o.33 Necesita Ash 
M7 21.0 24.5 OK 3.04 0.33 Necesita Ash 
M8 5.1 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 24.2. OK 2.50 0.33 Necesita Ash 
M14 26.0 26.0 OK 2.56 0.33 Necesita Ash 
M15 22.9 24.6 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 14.0 14.7 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 9.3 OK 0.88 0.33 Necesita Ash 

M31 7.4 5.8 Necesita Ash 1.62 0.33 Necesita Ash 
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• Según el cuadro anterior todos los muros confinados del primer piso

deberán llevar refuerzo horizontal.

• La cuantía del acero de refuerzo horizontal será: p = As /(sí) 2 0.001.

Las varillas de refuerzo penetrarán en las columnas de confinamiento por

lo menos 12,5 cm y terminarán con gancho a 90º 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 utilizará el> 1/4"@ 2 hiladas (cada 20cm). 

2do. Verificación del agrietamiento diagonal en los entrepisos superiores 

En cada entrepiso superior al primero (i > 1 ), deberá verificarse para cada muro 

confinado la fuerza cortante debido al sismo severo deberá ser menor a la 

resistencia al corte del muro de albañilería. 

V ui < V mi 

De no cumplirse esta condición, el entrepiso "i" también se agrietará y sus 

confinamientos deberán ser diseñados para soportar "Vmi", en forma similar al 

primer entrepiso. 

APLICACIÓN: Debido a que el análisis solo cubre un primer nivel no se llevará a 

cabo dicha verificación, sin embargo cabe resaltar que el diseño contemplará la 

construcción de un segundo nivel. 

3ro. Diseño de los confinamientos para _la combinación de fuerzas de 

corte, compresión ó tracción y corte fricción. 

Se admite que. ante la acción del sismo severo, todos los muros del primer piso 

fallan por corte (excepto las placas. Además, cada dirección se diseña en forma 

independiente (Cuadro 3.5 y 3.6), y en la columna de la intersección entre 2 

muros ortogonales, se utilizará el mayor refuerzo y la mayor sección proveniente 

del diseño de ambos muros. 
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Por otro lado, a fin de facilitar el proceso constructivo, se tratará de reducir la 

cantidad de columnas de. confinamiento (Ci en-la Fig.20). 

Así, por ejemplo, unificaremos muros que tengan similar valores de Vu y Mu y se 

trabajará con el más crítico. 

En la dirección X-X: 

• Los muros M8, M9, M10, M11, M31 se trabajará con el muro M31.

• Los muros M2, M3, M4, M5, M7, M15 se trabajará con el muro M3

• El muro M14 se diseñara exclusivamente para él.

• El muro M13 se diseñara exclusivamente para él.

En la dirección Y-Y: 

• Los muros M21, M25, M30, se trabajará con el muro M21.

• Los muros M23, M24, M29, se trabajará con el muro M24.

• Los muros M16, M17, M26, se trabajará con el muro M16.

• Los muros M18, M20, M22, M28, se trabajará con el muro M18.

Parámetros comunes: 

f'c= 0.175 Ton/cm2 

t = 13 cm = espesor efectivo. 

Estribos: 1/4": Av= 0.64 cm2 

fy = 4.2 ton/cm2 

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

H= 2.60 m 

Recubrimiento= 2 cm. 

Nomenclatura, Fórmulas y Secuencia del Diseño de Columnas de 

Confinamiento: 

1) Pg = PO + 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 paño mayor o½ L, lo que sea mayor (m).

En muros de 1 paño: Lm = L

6) Ne = número de columnas de confinamiento en el muro en análisis

7) M = Mu -½ Vm h (ton-m)

8) F = M / L = fuerza axial producida por "M" en una columna extrema (ton)
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9) Pe = Pg / Ne = carga axial producida por "Pg" en una columna (ton)

1 O) Pt = carga tributaria proveniente del muro transversal a la columna en 

análisis, puede emplearse: Pt = (U Pg / l) del muro transversal (ton). 

11) T = tracción en columna (ton): 

12) C = compresión en columna (ton): 

extrema: T = F - Pe - Pt 

interna: T = Vm h / L - Pe - Pt 

extrema: e = Pe + F 

interna: C = Pe-½ Vm h / L 

13) Ve = cortante en columna (ton): extrema: Ve= 1.5 Vm Lm / (L (Ne+ 1))

interna: Ve = Vm Lm / (L (Ne + 1)) 

14) As= (T + Vc/m) / (fy f) = área de acero vertical requerida (cm2, mín. 4 <I> 8

mm), usar <I> = 0.85

15) As = área de acero vertical colocada ( cm2)

16) 8 = factor de confinamiento: d = 0.8 para columnas sin muros transversales.

d = 1.0 para columnas con muros transversales. 

17) An = As + (C / <I> - As fy) / (0.85 8 f' e) = área del núcleo de concreto ( cm2),

usar <I> = 0.7

18) Acf =Ve / (0.2 fe <I>) � 15 t �Ac = área de la columna por corte-fricción

(cm2}, usar <I> = 0.85 

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

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

21) An = área del núcleo de la columna definitiva ( cm2)

22) As mín. = 0.1 f'c Ac / fy = área de acero vertical mínima (cm2}, o 4 <I> 8 mm

23) s1 = Av fy / (0.3 tn f'c (Ac / An -1) = espaciamiento de estribos por

compresión (cm)

24) s2 = Av fy / (0.12 tn fe)= espaciamiento de estribos por compresión (cm)

25) s3 = ¼ d o 5 cm, lo que sea mayor = espaciamiento de estribos por

compresión (cm) 

26) s4 = 1 O cm = espaciamiento máximo de estribos por compresión

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 mínimo:[) f ¼", 1 @ 5, 4@ 10, r@ 25 cm 

- En columnas L, T o irregular, usar d = Ac / t en los pasos 25 Y 27.
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Nomenclatura, Fórmulas y Secuencia del Diseño de Vigas Soleras: 

29) Ts = ½ Vm Lm / L = tracción en la solera (ton)

30) As = Ts / (<I> fy) = área de acero horizontal requerida (cm2), usar <1> = 0.9

31) Acero longitudinal a utilizar

Notas: 

As mín. = 0.1 t· e Asol / fy ó 4 <I> 8 mm. En este ejemplo: Asol = 25 x 20 = 500 cm2 

Entonces: As mín. = 0.1 x 0.175 x 500 / 4.2 = 2.1 cm2 

� Usar como mínimo 4 <I> 3/8" 

- En la solera se usa estribaje mínimo:[] <I> ¼", 1 @ 5, 4@ 10, r@ 25 cm.
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CUADRO 3.4.- PISO 1 - DISEÑO DE LOS MUROS AGRIETADOS X-X 

MURO M21 M24 M16 M18-28 

Columna C1 C2 C3 C4 es C6 C7 C8 

Ubicación 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) Ne 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) Pe 0.98 1.37 1.60 4.08 

10) Pt 0.00 0.39 0.55 0.55 0.64 0.00 0.00 1.63 

11) T 1.94 1.55 -0.97 -0.97 2.33 2.97 -1.88 -3.51

12) e 3.89 3.89 2.31 2.31 6.16 6.16 6.27 6.27 

13) Ve 10.21 10.21 14.69 14.69 15.56 15.56 19.43 19.43 

14) As 3.40 3.29 3.84 3.84 5.01 5.f9 4.92 4.46 

15) As 4 cj, 1/2" 4 cj, 1/2" 4 cj, 1/2" 4�1/2" 4 cj, 1/2" 4 cj, 1/2" 4 cj, 1/2" 4 cj, 1/2" 

a usar 

(cm2) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

16) 8 0.80 1.00 1.00 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 14.22 14.22 14.22 14.22 14.22 14.22 14.22 14.22 

25)s3 5.00 5.00 6.25 6.25 7.50 7.50 6.25 6.25 

26)54 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 

27) zona e 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 

28) s[] 1/4" 9@5 9@5 9@5 9 ía) 5 9@5 9ía)5 9@5 9ía)5 

Soleras Muro 31 Muro3 M'uro 14 Muro 13 

29) Ts 10.21 10.21 14.69 14.69 15.56 15.56 19.43 19.43 

30) As 2.70 2.70 3.89 3.89 4.12 4.12 5.14 5.14 

31) Usar 4 cj, 3/8" 4 cj, 3/8" 4 cj, 1/2" 4 cj, 1/2" 4 cj, 1/2" 4 cj, 1/2" 4 cj, 1/2" 4 cj, 1/2" 
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CUADRO 3.5.- PISO 1 - DISEÑO DE LOS MUROS AGRIETADOS Y-Y 

MURO M31 M3 M14 M13 

Columna C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 ca 

Ubicación 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 3.95 4.51 4.20 

6) Ne 2 2 2 2 

7) M 2.96 13.28 17.31 2.35 

8) F 1.76 3.36 3.84 0.56 

9) Pe 0.72 2.17 4.89 1.58 

10) Pt 0.00 0.29 0.87 0.87 1.96 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) e 2.48 2.48 5.53 5.53 8.73 8.73 2.14 2.14 

13) Ve 6.88 6.88 16.35 16.35 19.50 19.50 17.13 17.13 

14) As 2.22 2.14 4.67 4.67 4.62 5.17 4.51 4.34 

15) As 4 4> 3/8" 4 4> 3/8" 4 4> 1/2" 4 4> 1/2" 4 4> 1/2" 4 4> 1/2" 4 4, 1/2" 4 4, 1/2" 

a usar

(cm2) 2.80 2.80 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

16) 8 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 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 231.4 231.4 549.5 549.5 655.4 655.4 575.7 575.7 

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 14.22 14.22 14.22 14.22 14.22 14.22 14.22 

25)s3 5.00 5.00 6.25 6.25 7.50 7.50 6.25 6.25 

26) s4 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 

27) zona e 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 

28) s[] 1/4" 9 (@5 9(@5 9(@5 9 ía) 5 9(@5 9ía)5 9 tm 5 9 éa) 5 

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 1.82 4.32 4.32 5.16 5.16 4.53 4.53 

31) Usar 44,8mm 44,8mm 4 4, 1/2" 4 4j, 1/2" 4 � 1/2" 4 4j, 1/2" 4 4j, 1/2" 44> 1/2"
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Si las columnas son de confinamiento en una dirección y forma pórtico en la otra 

dirección, predominará el de mayor área. En este aplicación predominó las 

columnas que forman pórtico con una sección mínima de 25cm25cm, tal como 

indica la norma E060. 
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CAPITULO 4 

DISEÑO ESTRUCTURAL UTILIZANDO HOJAS DE CÁLCULO EXCEL 

4.1 INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se hará el diseño de placas en forma práctica utilizando la 

norma ACl2005, la norma E060 y con la ayuda de Excel. 

4.2 DISEÑO DE PLACAS. 

Tanto las vigas dinteles, como las columnas aisladas y las placas de 

concreto armado, deben diseñarse ante la acción del sismo moderado, 

amplificando los esfuerzos (Ve, Me) por un factor de carga FC = 1.25, de 

tal forma que inicien su falla por flexión antes que se produzca la rotura 

por corte de la albañilería ante el sismo severo. En este capítulo se 

diseñará las 4 placas de la edificación: P1, P12, P19 y P27, siguiéndose 

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

Datos generales: 

• f' c = 21 O kg/cm2

• fy= 4200 kg/cm2

• h. total = 6.00, se está considerando que en el futuro será de 2

pisos.

• Las situación más crítica para determinar el refuerzo vertical, es cuando

actúa carga vertical mínima (FC = 0.9) y momento flector máximo (FC =

1.25), mientras que por flexocompresión la situación más crítica se

presenta cuando la carga axial es máxima (FC = 1.25), de este modo

tendremos dos combinaciones de cargas última

• A los valores de Pg, Ve y Me, se ha incrementado sus valores en un 75%

para simular el diseño para una edificación de 2 pisos.

• 

KLc - . . 
$ Pn = O. 70 x 0.55 f'c.Ag. 1 -( 

32 
• Res1stenc1a( )

?

J nominal a la 

compresión. 

Le: Distancia vertical entre apoyos y k = 1 para muros arriostrados arriba 

y abajo sin restricción de rotación en sus extrems. 
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Cuadro 4.1 Memoria de calculo de Placas 

P1 P12 P19 

t= 0.13 0.13 0.13 

Lm 4.6 3.8 2.62 

esbeltez = h.total/L 1.30 1.58 2.29 

califica como muro: Corto Esbelto Corto 

Area Axial Bruta= A = tl= 0.60 0.49 0.34 

1 = t.L "3/12 1.054 0.594 0.195 

Pg 37.96 141.89 87.80 

Ve 92.25 76.81 42.70 

Me 20.56 75.20 135.05 

1 ra. Pu (ton)= 34.16 127.70 79.02 

Combin. Vu (ton) = 115.31 96.01 53.38 

Mu (t.m) = 25.70 94.00 168.81 

2da. Pu (ton) = 47.44 177.37 109.75 

Combin. Vu (ton) = 115.31 96.01 53.38 

Mu (t.m)= 25.70 94.0Ü 168.81 

Diseño por Compresión Pura, <1> = 0.7 

P1 P12 P19 

F22 para carga muerta 5.29 4.76 4.69 

F22 para carqa viva 3.69 3.8 2.34 

PO (ton)= 24.33 18.09 12.29 

PL (ton)= 16.97 14.44 6.13 

PU 1.5PD+1.8PL= 67.05 53.12 29.47 

h.1 er piso (m) = 2.6 2.6 2.6 

k= 1.00 1.00 1.00 

<I> Pn (ton)= 294.62 243.38 167.81 

Pu< <l> Pn OK OK OK 

Verificación de la Necesidad de confinar los bordes 

P1 P12 P19 

cr = Pu/A+ Mu.y/I (t/m2) 135.40 659.48 1457.25 

Necesidad de confinar si: 0.06 f'c 0.31 f'c 0.69 f'c 

cr > 0.2 re NO SI SI 

Momento flector del agrietamiento por Flexión (MCR) 

Mu Yt/lg - Pu/Ag en kg/cm2 
-0.11 4.19 90.30 

2 
/ 1,: 

en kg/cm2
28.98 28.98 28.98 
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P27 

0.13 

3.95 

1.52 

Corto 

0.51 

0.668 

156.89 

61.53 

105.86 

141.20 

76.91 

132.32 

196.11 

76.91 

132.32 

P27 

4.16 

2.44 

16.43 

9.64 

42.00 

2.6 

1.00 

252.99 

OK 

P27 

773.33

0.37 f'c 

SI 

11.64 

28.98 
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Mcu =(2 1f'c + Pul A)J / Yt 55.97 

M = 1.5 McR (t.m) 83.96 

MU (t.m) = 25.70 94.00 168.81 

Para Refuerzo vertical 25.70 94.00 168.81 
trabajar con Mu= 

Refuerzo vertical y Momento Flector Nominal Mn 

P1 P12 P19 

Pu/A kg/cm2 11.21 10.75 8.65 

10% fe= 21.00 21.00 21.00 
como: Pu/A< 0.1f'c 

cp: 0.9 0.9 0.9 

As a concentrar en_ los extremos 

d = 0.80 L 3.68 3.04 2.10 

As=(Mil <fJ-0.SPuL)!(fy.d) - 10.82 9.55 

De esta manera, se colocará mín 4 cp 3/4", en los extremos mas 

una cuantía igual a 0.0027 (cp 3/8" @ 0.20). Ver anexo 1. 

Diseño del refuerzo horizontal 

P1 1 P12 P19 

Vu = 115.31 96.01 53.38 

h/L 1.30 1 :58 2.29 

Ve = 0.80 
1 

A.1 O (ton)Ji 69.3 57.3 

Ve = 0.53 1J,: A.1 O (ton) 39.5 

As min = 0.0025*(1 00*t), (cm2/m) 3.25 3.25 3.25 

Usando cp= 3/8", Av= (cm2)= 0.71 0.71 0.71 

s (m) = 0.22 0.22 0.22 

Vs (ton) = Vu/cp - Ve = 66.33 55.68 23.31 

s(m) = (Av. Fy. dNs)/100 = 0.17 0.16 0.17 

cp = 0.85 

Por lo tanto utilizar: 

Para la Placa P1: cp 3/8" @ 0.15 

Para la Placa P12: cp 3/8" @ 0.15 

Para la Placa P19: cp 3/8"@ 0.15 

Para la Placa P27: cp 3/8" @ 0.20 
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132.32 

132.32 

P27 

8.18 

21.00 

0.9 

3.16 

9.93 

P27 

76.91 

1.52 

59.5 

3.25 

0.71 

0.22 

30.96 

· 0.30
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CONCLUSIONES 

1) Las edificaciones de mediana altura que más abundan en nuestro medio, son

estructuradas por muros de albañilería confinada y el comportamiento

sísmico de estas edificaciones depende mucho de la calidad de los

materiales empleados y de la técnica constructiva empleada, es por ello que

la Norma E070 hace especial énfasis en estos aspectos y nosotros los

ingenieros debemos aplicarla y propagar dicha información siempre que

estemos en una construcción de este tipo ó realizando el diseño estructural.

2) La albañilería es un sistema frágil, basta una distorsión de 1 /800 como para ·

que ella se agriete, por ello es necesario emplear cimentaciones rígidas

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.

3) La norma E070 del 2006 ha tenido cambio importantísimos respecto a la

norma anterior (E070 de 1982) en cuanto a materiales, construcción,

Resistencia de Albañilería, Análisis y Diseño estructural e Interacción

Tabique-Pórtico.

4) 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

albañilería, quedando una junta a ras sin ningún anclaje entre ambos

elementos y es ahí que cuando ocurre un sismo donde se observa mejor aún

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 albañilería, utilizando entre ambos materiales uniones

dentadas o a ras, pero, con mechas de anclaje. Esta disposición no se

cumplió en varias edificaciones en Pisco, dond� las columnas no funcionaban

como arriostres, volcándose la albañilería en los pisos altos.

5) 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

CONSTRUCCIÓN DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCIÓN DEL HOSPITAL SAN JOSE DE CHINCHA ANAL/SIS y 

DISEfJO ESTRUCTURAL 

Zapata Cruz, Freddy Frank. 
66 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

Facultad de lnqenieria Civil CONCLUSIONES 

arriostre a otro transversal, ambos deben estar conectados y haberse 

construido en simultáneo. 

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

transmitir cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la

cimentación. Estos muros componen la estructura de un edificio de

albañilería y deberán tener continuidad vertical.

7) Viga Solera, es una Viga de concreto armado vaciado sobre el muro de

albañilería para proveerle arriostre y confinamiento. La viga solera tiene la

función de transmitir la carga sísmica desde la losa del techo hacia los

muros. En el caso que el diafragma (losa de techo) sea rígido, la solera no

trabaja como arriostre horizontal, ya que no se deforma ante acciones

sísmicas transversales al plano del muro, En el caso que el diafragma sea

flexible (techo metálico o de madera), la solera es indispensable para

arriostrar horizontalmente a los muros.

8) El diseño de toda la estructura será capaz de resistir la construcción de un

segundo piso, tal como se demuestra mediante los cálculos hechos en el

presente informe y el cual se detalla en los planos y especificaciones dados

en el anexo tres.

9) Inicialmente bastó con poner todos los muros de albañilería de soga (ancho = 

13cm) para cumplir con la densidad mínima de muros que se especifica en la

norma E070 y para cumplir también con el máximo desplazamiento lateral

que especifica la norma E060; sin embargo debido al diseño por resistencia

al agrietamiento diagonal (capítulo 3) de los muros ante un sismo moderado

se demostró que tenían que aumentar 4 placas a la estructura, dos en cada

dirección tal como se observa en el plano Nº E01 del anexo tres para cumplir

con dicho requisito.

1 O) La estructura se cimentará sobre un suelo arenoso de baja capacidad 

portante, cr adm. = 1 Kg./cm2 según el estudio de suelos (anexo dos), Y ya 

que el uso de la estructura es de importancia, uso de hospital, se deberá 

construir necesariamente vigas de cimentación, 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 deberá usar cemento tipo II en la construcción de toda la cimentación,

incluyendo los sobrecimientos, debido a la presencia de sulfatos, la cual es

mayor a la que la norma permite y además se usará ladrillo Kink Kong tipo

industrial, para cumplir con el análisis y diseño del presente informe.

12) Todos los muros de ladrillo del primer piso llevarán refuerzo horizontal, tal

como se demostró en el capítulo tres del presente informe. Esta será de cj> ¼"

cada dos hiladas y penetrarán a la columna de confinamiento 15 cm. con un

gancho también de 15 cm.

13) Debido al diseño de muros se llegó a obtener cuatro placas, cuyo diseño lo

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

Ancho Largo As. As. As. 
En la dirección UY": 

(m) (m) Vertical. Horizontal. Extremos. 

PLACA P1 13 460 cj> 3/8" @ 0.20 cj> 3/8"@ 0.15 6 cj> 1/2" 

PLACA P12 13 380 cj> 3/8"@0.20 cj> 3/8"@ 0.15 4 cj> 3/4" 

En la dirección UX": 

PLACA P19 13 443 cj> 3/8" @ 0.20 cj> 3/8" @ 0.20 4 cj> 3/4" 

PLACA P27 13 395 cj> 3/8" @0.20 cj> 3/8" @ 0.20 4 cj> 3/4" 
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RECOMENDACIONES 

1) No se recomienda construir sobre arena fina suelta con napa freática 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).

- ·-----

-. ' 

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

2) Es importante, especificar el grosor

de las juntas, ya que grosores por

encima del límite máximo

especificado en la Norma (15 mm,

Fig.2), reducen sustancialmente la

resistencia a compresión y a fuerza

cortante de la albañilería.

Fig. 2 

3) No se debe picar a la albañilería para luego instalar los conductos, porque

trae como consecuencia el debilitamiento de la conexión columna-albañilería,

perdiéndose la integridad que deberían 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 diámetro menores de 55 mm

deben tener un recorrido vertical y que nunca debe picarse a la albañilería

para alojarlos. En estos casos, la colocación de los tubos en los muros se

hará en cavidades dejadas durante la construcción de la albañilería que

luego se rellenarán con concreto.
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4) Se recomienda que los tubos para instalaciones sanitarias y los tubos con

diámetros mayores que 55 mm, tendrán· recorridos fuera de los muros

portantes o en falsas columnas y se alojarán en duetos especiales, o en

muros no portantes.

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

portantes, deberán alojarse en falsas columnas (Fig.3), no en columnas

estructurales. En este caso, el área de la falsa columna debe calcularse de

tal modo que se cumpla la siguiente expresión: Ac f' c = Am f'm, donde Ac

es el área de la falsa columna (descontando a "Am" el área del tubo), f'c es

la resistencia del concreto, Am es el área de la albañilería desalojada y f' m

es la resistencia a·compresión de la albañilería.

Es preferible que estos conductos se alojen en duetos, planificados

previamente por el arquitecto, lo que incluso permitirá un adecuado

mantenimiento de las instalaciones.

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

6) Se recomienda siempre asesorar a todas aquella personas que lo necesiten

en cuanto a la construcción 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.

7) Se recomienda construir el proyecto "Construcción de Nuevas Unidades de

atención del Hospital San José de Chincha", siguiendo los detalles Y

especificaciones de los planes dados en ei anexo tres, ya que son el

resultado del análisis y diseño estructural presentado en el siguiente informe

de suficiencia profesional.
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Diagrama de Interacción para la Placa P1 

Datos Generales 
fe= 210 kg/em2 

fy= 4200 kg/em2 

Es= 2E+06 kg/em2 

t= 0.13 m 

L= 4.6 m 

ree= 0.04 m 

eeu= 0.003 

Condición de carga concéntrica 
Ag= 0.598 m2 

Pno = 0.85fe (Ag-Ast)+Ast*fy = 1184 ton. 
Condición 
balanceada 
d = 4.56 m. 
es=ey = fy/Es
= 0.002 

Cb = d(eeu/(eeu+ey) = 2.6824 m. 

ab = 0.85 eb = 2.28 m. 

Área de compresión del concreto 
Ae =ab.t = 0.296 m2. 

ye = (U2-ab/2) 1.16 m. 

Ce= 0.85 fe.Ae = 529.1 ton. 

Pnb = Ce + :EFsi = 

Mnb= Ce*ye+:EFsi*di = 

eb = Mnb/Pnb = 

541.58 ton. 

787.93 t.m 

1.45 m. 

di n f As fsi 

cm cm2 Uem2 

4 3 1/2" 3.6 4.20 

21 3 1/2" 3.6 4.20 

30 1 3/8" 0.7 4.20 

50 1 3/8" 0.7 4.20 

70 1 3/8" 0.7 4.20 

90 1 3/8" 0.7 3.99 

110 1 3/8" 0.7 3.54 

130 1 3/8" 0.7 3.09 

150 1 3/8" 0.7 2.64 

170 1 3/8" 0.7 2.20 

190 1 3/8" 0.7 1.75 

210 1 3/8" 0.7 1.30 

230 1 3/8" 0.7 0.86 

250 1 3/8" 0.7 0.41 

270 1 3/8" 0.7 -0.04

Fsi 

ton. 

15.12 

15.12 

2.94 

2.94 

2.94 

2.79 

2.48 

2.16 

1.85 

1.54 

1.23 

0.91 

0.60 

0.29 

-0.03

C/T U2 - di 

m 

c 2.26 

c 2.09 

c 2.00 

c 1.80 

c 1.60 

c 1.40 

e 1.20 

c 1.00 

e 0.80 

e 0.60 

c 0.40 

e 0.20 

c 0.00 

e -0.20

T -0.40

ANEXOS 

Fsi(Cb-di) 

t.m

34.1712 

31.6008 

5.8800 

5.2920 

4.7040 

3.9071 

2.9732 

2.1645 

1.4811 

0.9229 

0.4900 

0.1824 

0.0000 

-0.0571

0.0111
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Facultad de lnqenierla Civil 

290 1 3/8" 0.7 

310 1 3/8" 0.7 

330 1 3/8" 0.7 

350 1 3/8" 0.7 

370 1 3/8" 0.7 

390 1 3/8" 0.7 

410 1 3/8" 0.7 

430 1 3/8" 0.7 

439 3 1/2" 3.6 

456 3 1/2" 3.6 

Ast= 29.1 

ANEXOS 

-0.49 -0.34 T -0.60 0.2045 

-0.93 -0.65 T -0.80 0.5232 

-1.38 -0.97 T -1.00 0.9671 

-1.83 -1.28 T -1.20 1.5363 

-2.28 -1.59 T -1.40 2.2308 

-2.72 -1.91 T -1.60 3.0505 

-3.17 -2.22 T -1.80 3.9955 

-3.62 -2.53 T -2.00 5.0658 

-3.82 -13.75 T -2.09 28.7397 

-4.20 -15.12 T -2.26 34.1712 

l:: Fsi = 12.51 l:: 174.21 

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

Dicho cuadro generará el gráfico del diagrama de interacción. 

e Pn 

0.04 -99.21

0.49 41.18 

0.94 146.41 

1.40 248.77 

1.85 351.21 

2.30 453.66 

2.75 559.00 

3.20 668.06 

3.66 772.11 

4.11 872.75 

4.56 971.05 

Mn 

52.18 

344.92 

520.81 

649.52 

737.18 

783.65 

782.51 

733.01 

656.28 

549.94 

412.70 

1200.00 

1000.00 

800.00 

600.00 

400.00 

200.00 
• 

0.00 

-200.ocP-00

Cargas ultimas 

Pu= 67.05 ,<I>= 

Mu= 25.70 ,<I>= 

... Pu/<j> = 74.5 ton. 
... Mn/<j> = 28.56 t.m

Diagrama de 

lnteraccion 

..._____.___ 

j 
� 

---------
200.00 400.00 600.00 800.00 100 ).00 

Mn (T.m) 

! -+- Diagrama de interaccion -(Mn , Pnj _J 
Diagrama de Interacción Placa Pl 

1 

0.90 

0.90 
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Facultad de lnqenierfa Civil 

Diagrama de Interacción para la Placa P2 

Datos Generales 
fe= 210 kg/cm2 

fy= 4200 kg/cm2 

Es= 2E+06 kg/cm2 

t= 0.13 m 

L= 4.6 m 

ree= 0.04 m 

eeu= 0.003 

Condición de carga concéntrica 
Ag= 0.598 m2 

Pno = 0.85fe (Ag-Ast)+Ast*fy = 1181 ton. 
Condición 
balanceada 
d = 4.56 m. 
es=ey = fy/Es
= 0.002 

Cb = d(ecu/(ecu+ey) = 2.6824 m. 

ab = 0.85 cb = 2.28 m. 

Área de compresión del concreto 
Ae =ab.t:;:: 0.296 m2. 

ye = (U2-ab/2) 1.16 m. 

Ce :;:: 0.85 fe.Ae :;:: 529.1 ton. 

Pnb :;:: Ce + I:Fsi:;:: 568.24 ton. 

Mnb:;:: Cc*yc+I:Fsi*di = 776.07 t.m 
eb = Mnb/Pnb 
= 1.37 m. 

di n f As fsi 

cm cm2 Ucm2 

5 1 3/4" 2.8 4.20 

10 1 3/4" 2.8 4.20 

20 1 3/4" 2.8 4.20 

30 1 3/4" 2.8 4.20 

49 1 3/8" 0.7 4.20 

69 1 3/8" 0.7 4.20 

89 1 3/8" 0.7 4.01 

109 1 3/8" 0.7 3.56 

129 1 3/8" 0.7 3.11 

149 1 3/8" 0.7 2.67 

169 1 3/8" 0.7 2.22 

189 1 3/8" 0.7 1.77 

209 1 3/8" 0.7 1.33 

Fsi 

ton. 

11.93 

11.93 

11.93 

11.93 

2.94 

2.94 

2.81 

2.49 

2.18 

1.87 

1.55 

1.24 

0.93 

C/T U2-di 

m 

c 2.25 

c 2.20 

e 2.10 

c 2.00 

e 1.81 

e 1.61 

e 1.41 

e 1.21 

e 1.01 

e 0.81 

e 0.61 

e 0.41 

e 0.21 

ANEXOS 

Fsi(Cb-di) 

t.m

26.8380 

26.2416 

25.0488 

23.8560 

5.3214 

4.7334 

3.9571 

3.0169 

2.2019 

1.5122 

0.9478 

0.5087 

0.1948 
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Facultad de lngenierfa Civil 

229 1 3/8" 0.7 

249 1 3/8" 0.7 

269 1 3/8" 0.7 

289 1 3/8" 0.7 

309 1 3/8" 0.7 

329 1 3/8" 0.7 

349 1 3/8" 0.7 

359 2 3/4" 5.7 

376 2 3/4" 5.7 

Ast= 28.2 

ANEXOS 

0.88 0.61 e 0.01 0.0061 

0.43 0.30 e -0.19 -0.0572

-0.02 -0.01 T -0.39 0.0047

-0.46 -0.33 T -0.59 0.1918

-0.91 -0.64 T -0.79 0.5042 

-1.36 -0.95 T -0.99 0.9419 

-1.81 -1.26 T -1.19 1.5049 

-2.03 -11.53 T -1.29 14.8761 

-2.41 -13.69 T -1.46 19.9900 

:E Fsi = 39.16 :E 162.34 

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

valores de "Pn" y "Mn" tal como se hizo para la condición balanceada. 

Dicho cuadro generará el gráfico del diagrama de interacción. 

e 

0.04 

0.49 

0.94 

1.40 

1.85 

2.30 

2.75 

3.20 

3.66 

4.11 

4.56 

Pn 

-126.91

47.12

155.27 

257.89 

360.32 

469.31 

585.55 

694.05 

797.69 

898.01 

996.04 

e: 
a. 

Mn Cargas últimas 

-15.70 Pu= 53.12 ,<!>= 0.90 

348.91 Mu= 94.00 ,<!>= 0.90 

530.56 

659.79 
... Pu/<j> = 59.03 ton. 

747.43 
... Mn/<j> = 104.4 t.m 

785.17 

772.45 

732.79 

663.46 

562.91 

430.29 

Diagrama de Interacción 

1-2f}(H}E)

400.00 600.00 800.00 100 .00 

Mn (T.m) · ___ 1 

�
\ --+--

--D-i-ag- r-am-a -de-in-te-ra_c_c_io-n - (Mn,Pn) l ___j 
Diagrama de Interacción Placa P2 
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Facultad de lngenierfa Civil 

Diagrama de Interacción para la Placa P3 

Datos Genera les 
fe= 210 kg/em2 
fy= 4200 kg/em2 
Es= 2E+06 kg/em2 
t= 0.13 m 
L= 4.6 m 
ree= 0.04 m 
eeu= 0.003 
Condición de carga concéntrica 
Ag= 0.598 m2 
Pno = 0.85fe (Ag-Ast)+Ast*fy = 1187 ton. 
Condición 
balanceada 
d = 4.56 m. 
es=ey = fy/Es
= 0.002 
Cb = d(eeu/(eeu+ey) = 2.6824 m. 
ab = 0.85 eb = 2.28 m. 
Área de compresión del concreto 
Ae =ab.t = 0.296 m2. 
ye = (U2-ab/2) 1.16 m. 
Ce = 0.85 fe.Ae = 529.1 ton. 
Pnb = Ce + LFsi = 601.11 ton. 
Mnb= Ce*ye+LFsi*di = 737.37 t.m 
eb = Mnb/Pnb 
= 1.23 m. 

di n f As fsi 
cm cm2 Ucm2 

5 1 3/4" 2.8 4.20 
10 1 3/4" 2.8 4.20 
20 1 3/4" 2.8 4.20 
30 1 3/4" 2.8 4.20 
49 1 3/8" 0.7 4.20 
69 1 3/8" 0.7 4.20 
89 1 3/8" 0.7 4.01 

109 1 3/8" 0.7 3.56 
129 1 3/8" 0.7 3.11 
149 1 3/8" 0.7 2.67 
169 1 3/8" 0.7 2.22 
189 1 3/8" 0.7 1.77 
209 1 3/8" 0.7 1.33 
229 1 3/8" 0.7 0.88 

Fsi 
ton. 
11.93 
11.93 
11.93 
11.93 

2.94 
2.94 
2.81 
2.49· 
2.18 
1.87 
1.55 
1.24 
0.93 
0.61 

C/T U2 - di 
m 

c 2.25 
c 2.20 
e 2.10 
c 2.00 
e 1.81 
e 1.61 
c 1.41 
e 1.21 
e 1.01 
e 0.81 
e 0.61 
e 0.41 
e 0.21 
e 0.01 

ANEXOS 

Fsi(Cb-di) 

t.m
26.8380 
26.2416 
25.0488 
23.8560 

5.3214 
4.7334 
3.9571 
3.0169 
2.2019 
1.5122 
0.9478 
0.5087 
0.1948 
0.0061 
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Facultad de lnqenierfa Civil ANEXOS 

241 2 3/4" 5.7 0.61 3.46 e -0.11 -0.3806

258 2 3/4" 5.7 0.23 1.30 e -0.28 -0.3641

Ast= 29.7 L Fsi = 72.04 L 123.64 

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

valores de "Pn" y "Mn" tal como se hizo para la condición balanceada. 

Dicho cuadro generará el gráfico del diagrama de interacción. 

e 

0.04 

0.49 

0.94 

1.40 

1.85 

2.30 

2.75 

3.20 

3.66 

4.11 

4.56 

Pn 

-109.27

64.76 

172.91 

275.53 

398.62 

511.84 

616.96 

717.47 

815.10 

910.73 

1005.00 

Mn Cargas ultimas 

-84.17

280.44 Pu= 29.47 
,<!>

= 0.90 

462.09 Mu= 168.81 ' <!>= 0.90 

591.32 

675.69 Pu/<j> = 32.74 ton. 

723.77 Mn/<j> = 187.6 t.m 

737.21 

716.31 

661.12 

571.58 

447.80 

Diagrama de Interacción 

QG:-G-�------------------.

QG:-QQ,..-+----------__.�-------j

GQMH-+------------------T---l

QMQ-1-----------------,.-------i

1----L:HQ:-HH-l----------------:.:-=--------j

Mn (T.m) 

¡�Diagrama de interaccion ---(Mn, Pn) / 

Diagrama de Interacción Placa P3 
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Facultad de lngenierfa Civil 

272 1 3/8" 0.7 
292 1 3/8" 0.7 
312 1 3/8" 0.7 
332 1 3/8" 0.7 
352 1 3/8" 0.7 
365 1 3/4" 2.8 
375 1 3/4" 2.8 
385 1 3/4" 2.8 
395 1 3/4" 2.8 

Ast= 34.6 

l 268.24 I 1 1/2" 1.2 

ANEXOS 

-0.08 -0.06 T -0.42 0.0248 
-0.53 -0.37 T -0.62 0.2307 
-0.98 -0.69 T -0.82 0.5619 
-1.43 -1.00 T -1.02 1.0184 
-1.87 -1.31 T -1.22 1.6001 
-2.16 -6.15 T -1.35 8.2986 
-2.39 -6.78 T -1.45 9.8344 
-2.61 -7.42 T -1.55 11.4973 
-2.84 -8.05 T -1.65 13.2873 

:E Fsi = 38.27 :E 177.45 

0.001 0.001 

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

valores de "Pn" y "Mn'., tal como se hizo para la condición balanceada. 

Dicho cuadro generará el gráfico del diagrama de interacción. 

e Pn 
-

0.04 113.66 
0.49 50.84 
0.94 157.54 
1.40 259.93 
1.85 362.38 
2.30 468.02 
2.75 584.75 
3.20 693.82 
3.66 797.86 
4.11 898.50 
4.56 996.81 

E 

Mn Cargas ultimas 

20.73 
365.33 Pu= 42.00 
544.31 Mu= 132.32 
673.10 
760.80 ... Pu/<j> = 46.66 
802.69 ... Mn/<j>= 147 
787.11 
745.03 
673.85 
571.88 
438.13 

Diagrama de Interacción 

1200.00 

1000.00 

800.00 

600.00 
) 400.00 

� 200.00 

0.00 • 

-200.00°-�00

-------
400.00 600.00 800.00 

Mn(T.m) 

[ • Diagrama de int;raccion -• (Mn . Pn)J 

Diagrama de Interacción Placa P4 

, <I>= 0.90 
,<I>= 0.90 

to n 
mt. 

10 00.00 1 
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Facultad de Ingeniería Civil ANEXOS 

Codificación de la macro en Excel creada para obtener los puntos Mn, Po del 
Diagrama de Interacción. 

Sub diagramaO 

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

t = Range("b7") 'm 
l = Range("b8") 'm 
r = Range("b9") 'm 
s = (l - 2 * r) / 1 O 'm 

i = o 
n = 23 'numero de capas de la placa' 

Ast = O 'area de acero total en cm2 

j=O 
Do 

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

'k=O 

Do 
e = r + i * s 'e en metros' 
i = i + 1 
Range("a64").Cells(i, l).Value = e 
a = 0.85 * e 'a en metros 
Ac = a * t 'Ac en m2' 
Ce = 0.85 * fe* Ac * 10 'Ce en Ton' 
sl = O 
s2 =O 

j=O 
s3 = O 
'k = k + 1 

Do 
j = j + 1 

If 6 *(e* 100 - Range("a30").CellsG, 1)) /(e* 100) > 4.2 Then 
fs = 4.2 
Elself 6 * (e* 100 - Range ("a30").Cells G, 1)) / (e * 100) < -4.2 Then 
fs = -4.2 
Else: fs = 6 *(e* 100 - Range("a30").CellsG, 1)) /(e* 100) ' fs en ton/cm2' 

End If 

CONSTRUCCIÓN DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCIÓN DEL HOSPITAL SAN JOSÉ DE CHINCHA-ANAL/SIS Y 
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Facultad de lngenierfa Civil 

C _ T = fs * Range("d30").CellsO, 1) 'C T en ton 
'Range("h64").CellsO, k).Value = C T -
M = C_T * (l / 2 - 0.01 * Range("a30").CellsO, 1)) 'M en ton.m 
s l  = s l  + C T 
s2 = s2 + M 
Loop While j < n 

y = l / 2 - 0.5 * a 
Pn = s 1 + Ce 'Pn en ton 
Mn = s2 + Ce * y 'Mn en ton.ro 

Range("b64") .Cells(i, l).Value = Pn 
Range("e64").Cells(i, l).Value = Mn 

Loop While e + s < l 

End Sub 

CONSTRUCCIÓN DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCIÓN DEL HOSPITAL SAN JOSI= DE CHINCHA-ANAL/SIS Y 
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ANEXO 2 

ESTUDIO DE MECANICA 

DE SUELOS 
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• · t · l ) 1 1 " 1•.r:1e lt1::cc11Lígr;:iclos _\' r::11 i11vic:r110 lllltllP·:.C ,c111 ll<' re o 

ce 11 l.ig1·;,clt 1s. 

l.'10 CnrnctcrÍ9Ucns cid Proyecto 

SI Proyccl.o con$isljrú c11 l;1 c\t1tpli:1ci(H1· del l lo:;píl:-il S:111 ,JO-';<·: ele 

Chincha, cuyo 11ivcl ck i1ll.cr-vcnr:iú11 scr{1 clcfítiicllo por el 

rroycclista. 

"t:modt:locidn d-,/ H<!.<pilnl 5nn J"o:r,' dt: CJ.,,,r.hn 



J\lfrodo Zognrrn Trimbo 

111oonloro Clvll 

Av. Hnblch 471 - 2"' pltto 

Urh. lnaonlodn - ".M.P. 

tlf. 401-0!HJ7 CIP �0647 

2.00 SISMICIDJ\D 

!;:¡ Loc:1.l e11 csl.udio c11cucI1lr:1 cI1 1;, 7,011:1 111 ele /\ll;\ Sisrnicldnd, 

ele ncucrdo :-il UM;1r:-i clr. 7.oi1iric:-ic:ic·,11 Sís11iic:1 del l'cr(1" de 

8Ctlenlo n No1·11 1 ;1" ele: sis 1 \ 10. 1 �e:� í :, I e: 1 \ l. e: de: 1 

l�c:gl;1111c11l0 N:1cipn;il ele Co11'.;I rucci1·111. De :iutc:nlo 11 Ir. 7.e>rirt 

"is111ica y el tipo ele suelo, �e: puc<lc:11 c011sldc:1 :11· loci :olgtlic 1tlt:'.1 

pc11·{1mcLr·os de clisc1·10 :  

Fc1clor de Tipo de Sur.lo. S .., l .'2 

F�iclor ele 7,011ilie;ici(111 Sí·;111i1:;1, 7. � 0.·1 ¡: (7.c)ll:1 111) 

í'r.riodo, T,; = O.(> � 

3.0 INVESTIG/\CIÓN DE C/\MPO 

• 
1 

•• 
Cl lllC:11. :7CIC>l1, 

í11vc�;li¡�:1c:ic·111, r.};c:;-w:·111clCl�C 1·i11cn c-;dic:-il:1s li:1:;l:1 1111:1 I'' oí1111.licl:·1l 

1n:ixí 11 1n ck :1.,10111. por clclJ:-ijo ele l;-i :1clu:d ¡il:1l:1!e,1·111:1 11·: 1I::r1, 

OIJlC'llÍ(:11,losc ll1llCS(r;is ell SllÍÍC:ÍClilC t::llilicl:-icl p:11;1 l:1 c:_j1·e·•1e.·ic·:11 ele· 

lo" 1·c:;¡)('cl.ivos r.11::;;-i\'OS de- l:11lCl1·;1(orio. �e c-jc-c-11lc·1 l:1 11il:ie:11 ele,·: 

c11:-;-i_vos <le ¡-w11r.11·;,cii",11 ·di11:·1111ic:1 I·igc1:1 (1)1'1,), p:11:1 :1¡ 1 1-¡-e·i:1 l:1 

rcsi�;lcncin in �;il.u. 

3.10 Cnllcntng de c:-rplornclón 

Tc1l como se 1 1 :1. incliec1do, se cxc:i,·�ro11 cu;ilro c-:1li1·:1I:1� t1l,ic :1cl:1:¡ c·I1 

el t.crrcno de L81 1na11cn:\ ciuc 110s pc:nnit.icro11 i 11f<-1 ir· 1·:1r:1cl.cl'Í�ti1·:,·: 

de l;-i íonné'ici(rn clcl sub sucio. L;.s proíu11clicl:-iclcs _le! ,,.·�1 ·i()lt

fueron !;-is siguie11 Les : 

Rr.mod,:!c,ciJ,, del l·/o�¡utol 5nn Jo.<I dr. o,;,.cl,n 
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CJ\LICJ\T.A N" 
. -- ... - ..

C-1

C-2

C-J

e - -1 

e e:-
- ,) 

PROFUNDIDAD 

:1 .()() 

:1.()0 

J.,1 () 

:1. ( )() 

;l.(J() 

3.20 To111n ele Muentrns y ohte11clóu de DcnsltlrHlcfl de Cru11nn. 

Se c:-:lt·ajo 111ur.st.r;-is rr.pr<:,-r.11t:1liv:1s ck l;1:. c:-ili<·:1I:1:. c:.-.:r·:1•::HI::!;, y 

sr. olituvo v;,lorcs de In dc-11sicl:HI n:itu1·:1I de:! !,11('lc1, 111c:cli:111l<: c·I 

·lllé:lor.lo ,Ir. ;-¡nillo gr:1dunclo

3.30 Prucl>ns ele Pcnctrnelú11 Dinñndcn Llr,cr:-1 

rr.sislc11cin i11 silu, coI1 c-I1s:1_ y o::; ele l'c·11cI1·:1ci:·,,, l.li11:·111ilc;i Li1•, c :1:1 

(U.l'.L.). l�11�;:1vo que c-011,,i�lc <·11 '1i11c:11· 1111 I,i!,o <Ir: 1111:dicl:1:1 

csl{1ncl<11·cs (cli{1111r.lro l") y 11t1:1 pu11l:1 c<111ic1 de: ¡ic 11clr,1cít'i11 c·o11 

un {111gulo de 90", ¡,or 11H:clin ele u11;1 111:is:, tic íic1-ro ele 20 l,ilo� de: 

C;c\CJ' clcsclc l\ 11 ;-\ 

pc11clnn el lt1\Jo una proíu11dirlcld rlc tl.10 inctrc·�;. 

l'nr:1 1n;1yor· r·crcr·cncia se ¡,ucclc vr.r r.l :irlíc11lo "l'cllcl.ni r:i·_.1,1 

Din{unic:n l..iGr.r;:i (DPL)", rrc:scllt;iclo coI¡10 pn11c:1ic:i;1 cr� el XIII 

Congr·c�o N,ic:ion;i.l de Ingc11icri;i Civil Fr.:ili7.:tclo t·11 h ciud;1d clt: 

Puno, poI· lo� lngcnici·os /\l!Jcrto M:i1·Ií11c:7. V;irg:i:. y ,Jpsc/t,1·1rll11cz 
. �-� Del l<OS81 io. 

Rr.madr.locidn dt:I J la.r¡,;10/ 5nn Jo$,! rlr. Chine Ion 



Alfrodo Zür,nrrn Tnmbo 
lng.nn loro c,,vll 

l\v. Hnblch 471 - 2" pino 
U r h. 1 na o n hnf n - S.M. p. 

t tr. "10·1-0 !HH ctr .!SOG-'17 

r:r,10� F:r,�líl,\'()'.I r1lt:1111,.:11r>II 111:1 '.1l1•,11it:11lc·:1 ¡ind1111cllcl11Clc:.·1 

PR0J7UND1D/\D 

[)I' - J_'.).() 

UI' - 2 2.:iU 

Vc;r ublcnclú11 ele: cxpl()r:1C:lo11r.� c:11 /\11c:xc1 IV. 

'1 .O ENSAYOS DE L/\D0R/\T0RI0 

Se 1-c:1li,:ziroll lo;; rcspr.ctj1.·o:- r·I1c;;-i_\·os de r-.·lcc;·111ic-:1 ele- ��11c·lc1!; ele: :1!'111·1,I,, 

� l:,s 11onn:1�; /\STM. y sc-¡:,.(111 l;1 rcl;1ci1·111 que: !W i1Hli.·:1. l. r ,•: rIIIc· 11:111 

¡-ic1·1nitirlo clr.lr.r111i11:1r· 1:, cl:1sific:-icic·,11 dr :1r:ur1 rlr, :1I ::i::I,·111:1 1 111ili,·:11I" ,le-

/\11:'1lisis Cr,111ulrJ1111··I1 ic- r > poI· 'l';1111i;-_:Hlc1 /\��Tr•.-1 11 ,1x.:. 

Cnntcniclo ele l lu111..-:rl;icl /\STl\·1 f).'.?2 1 C,. 

Lí1nilc:: Liquido /\Sl"/\.-1 I1.,1').:l 

Lilllilc: l'l{lsl.ico /\S-1 M 1)--12 1 1 

Corte Di recio r.11 LalJC>1·:11.orio /\STr,1 1 )-70,'\(l 

Co11lc11iclo de Sulr:i1os, Clo1·uros. L\S ¡77·¡-_ 1 nrlc·7. 

4, 1 O C 1 n:s i fl e n e i ó n el e Su e 1 os 

Los sucios han sido clasific;Hlo� ele ncucnlo ;d Si�;Lc:11 1 :1 Unillc-:1Clc,

de Cl�1siricZ1.ci(111 dé Sucios (SUCS), sc:r,ú11 "e 111uc�1;·n. c:I1 ln:1

sond:\jcs. 

Rcmodr.l<1cidn del 1-fo.•{'ilnl Sc,,1 Jn_,,' de Cf.,,,,hn 

IHG FHII no 1 •Yll
c:,P-. -���) 

A,· .,thrt Af,,. wt1r1 ,t;r tiC1 · CJi,,,,. , · jju, 

JUAN SAi,MI -�O SOTO 
l�GENIEf: :> ;'.:IVIL 

Ftep. Coi•7'° � Ir ¡wni�ro• f.(" 30S7' 
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5.0 DESCRIPCIÓN DEL PERFIL ESTR/\TIGR.i\í-JCO 

r.1ra clelen11in;-ir l;:i'.-'; c;:irnctcrístic;,s del sulisuc:lo, :;e rc:illz:1rc 1 1 c:l11cu 

cxccl.v::icioncs y <los ensayos ele ¡,enelr<1ciú11 di11{11nic::i lif.?,cr:i. r-:11 LJCl:1� 

ln:i cxcnvnclonc:'.'1 :ic c:11co11\rc·, s11c:lo:i ri1-c11c,s11:1 ele: cllf'c:1T 1 1lc::1 ví\rl11111c·:1, 

prc:clo 1nlnn11clo las ;-ircn;.s con un sig11lric;1livo ru1-c:c:11t11_ic de rnntr.1 lr,I 

íino de baja plast.icicl:-1<I, clasific;111<lo corno :irc 1 1:is li1110:;:1s BM _y 11rc:11:1:1 

;,1·cillos::is se ele 1na11cra ¡,rr.v;1lccic:11tr.; y c11 111r. 1 1e,r 1n:i11c:r:i, 111-c:1,:1:1 

,ncillo li1T1osas SC-SM. 1.;:11co11 l r;-i rnos 1 ;i 111: ,ié:11 :1 rc11:1 :� 111:11 r.,r: 1d 1 . 1 :11\:1 :: 

con lilllo SP-SM y arc11;:is ro\Jrc111c11tc- r,r;H\\1;1cl;1s sr. 

L;,, ¡,otc11ei,1 n1:ü:i1n:i clcl relleno c11ccH1tr:iclo íuc: ele: l .1<)111. c:11 l:1 c:1\ic11l:1 

C-3. l'<:izón por la r¡uc se rc:c0111ic11<la 11:10 pruíu1H-licl:,rl 111í11 1 111:1 el,:

ci 1 nc11t;,,ció11 ele J .:iOrn. l,os r.11s:1yos <le ¡;c11ctr::ci,-,11 <li11:·1111lc:1 li¡�1T:1 

ejccut;,dos nos d;,n v;:i.lores ele r,J,11- clr. 1 a 2-1 ¡:_olrc:=; li;,st;-i los 1.,10111. c:11 

Ul'l, prosiguir.11do luc[!.o clr: S gol¡ic:=; 11:.:,L;i C)(l crn1 ;-ccl1:17.o 11 L1 

pcncl.rnción a los 3.20m. iv1ic11tr:1s en U\''2. el v;1lor 111i1,i111c1 ele N,.,. IL1c: 

ele 5 golpe, de l .'1 O in. ;:i J .60111. i ncrr.111c11 t ;·, :1dosr. :, 111:1y,,1· proí111 · c.l icl :1tl. 

6.00 l\.NÁLISI�: DE Ll\. CIMENTJ\.CIÓN 

6, 10 Profuncllclncl ele Ciincntoción 

l. · (' d 1 ::u\¡�;111:lo clc·:·cTÍl11De acuerdo con as ca1·;::ictcn:. 1 c:1s e 
· · como e.le I",. c· .. s11·l1,·.tl11·;1 :1 c:011�:1n1l1·, �:c 11:1an Lenonncnle, as, "' , 

consicle1·nclo p;-i1·a ei i anúlisi� un:, ¡,rnl\111clicl:1tl ele:

�

:L�t�r:í)

Df= 1.50111., ;-ipoy:1da sobre el sucio fino :irc11nso.
/ ,l \ ,/) 
/'> <. 

�, L f �E.O U .• l 'é � \\ 1,1. ¡;-· l "- t:-'i:1

Rcmodclncidn ·del l-lo.�¡utnl 5an Jo�¿ rfr. C/,.;,cho 

lHGf.Nlf 110 Ll'l'll 

C'I", n H7 

( 
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G.20 Tipo do Cl111c11t ncd(,11

[)e nc\lcrdo :1 1:-ls co11cli<·io11c:s ele suc:lci cnc-011I1 ;1rl:1r:, !"r: cl·:lw1 :·, 

n�nlizar· In ci111c11lr1ciú11, 111<:ri'i:111lc c:i111ic:11tos c·r,11C:1·l:1<ln::, ele: 1:il 

1n:111cr;i que se l.c11g:1 uI1:1 rir,.ir\c,. :1prPpi:l(l:1 c·I1 r·1I:1I1to :, 1:. rc,1111:1 

de n::1ccl(i11 clc:I �uclo. 

6.30 Cítlcnlo de In Cnpaclclnd Portnntc 

/\ I;. prorunclicl;id r1nles 111r.ncio11:1d:1, lo.s ci111ic11tus se :1puy:11 :·111 

sol>t·c el -suelo 11:1l11r:1I ;1I·cI1oso. r·1Iy:1s c:11:1c-:lr-ri'.>lic:1r; clr: 

n:sislc11ci:1 se li,111 ol;lc:11irlc, 111r:cli:111lc: el c11s:1\'n ele c·or:c: <li1 e-el,, 

Cll lc.1lior:1lo1·io crecl u:1rlo, 

1-cs11 IU1clos:

Sucio rlc fu11rlnció11 

/\ 11g1110 ele frin:i{i11 i 111r·r11:1 

Cohesión 

Dcnsi<.l:1cl 

S11clo :,I-.I1os<1. 

l.)c11sicl:1cl ciuc r,or posililr.s ekclos ele s:1l.u1·:1ci<111 p:1rcinl del :;uclo 

se consicler·8 p;i r:, cfeclos de c;\lcu lo 1 .OOlq�/ cr11·1 

Luq;o nplicr1ndc1 la relaci(lll pn1pucsl:1 ¡)()r l,:1rl 

C:ipnciclad 

Portan Le /\d rnisilJ!c (crllcl'lo de f,i llri gcnrr:i 1) scr:·, de: 

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

Ter;,.n¡•,11I l:1 

--) 
Donde: ( ·. . 

-"'I 

llf�t 
MKA 1Ar 

Proíunclidad de Cimenlaciún 

F;iclorcs /\di mc11 sion::i.lcs 

Dí 

Ne 

!.cmC'dclncidn dr./ l lo.•¡,itol Snn Jn.<I. rlc Cliinclta 

cb 

1.50111. 

= 2(J.7'2 

IHÍ. HII f n(l 1 "" 

c1r, •• , ., 

JLiAN S�R;.�: _:· n·.� S<.Y,'..:.·· 
ll'lü!:.Nlt.:I -.., ClV"IL 

R,-..;.. Co�tiu ü\o! , .. ·.-111:r:?l ,'.'' .'1-:·; -, 
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l'lq

Ny 

F.S.

1 O.f,f1

10.flfl

J.()() F:ic:Lor de Seg u rld:.cl

6.30 

Znpntn•:

Qad Qu /FS 

Qu = 29.6lton/tn 2

Qad = 0.99Kg/cm2

l\n1"ills Is de A-, en tn nd en to� 

Se ha r1doptndo r.l r.ritr.rio rlc li111il:1r r.l ;1�:c·1i1:1 111ic11lo lcil:il tic·

In ci1nc11(;:1ci(H1 ;-t l r (2.S'lc1r1.). /\;,í, e:! ;1::1:11l:1111i ( ·11lo 1:i:·1 :;li,·1¡

i11ici;il sr.gú11 lr1 Tr.01·í:1 de 1:. c:l:1�:icicl:1<1 (l.:·11111 J c: y \.Vill 1111 :111.

1,969), cslú rk1 c.lo ror:

l'<..¡IJ....l-,r
2 

J/II .
s =· -- ···----·-· - .

,-
1.:s 

Uo11c.lr.:

S -= /\sr.n l;-imicn lo (cm)

Q = 1:::srur.rzo nclo Lrr111.smilido (CC=0.9<Jl(¡�/cm2)

B = Ancho ele cimé11Lr1ci6n (CC=O.f,Om}
1 

Ss = Múdulo de EiasUcidacl (70kg/lll2.)

u = T"<cl::iclón de Poissón (0.30).

lw = F:1clor de J7orma ['.210). I>, G, M 1t II U 1 1 • 1 l 

e,,., , ,, �, 

Se recomienda. que para ln rc.sistc11cín propuest:,, 1:,

cimentación ¡,rocure ser _rigic.lí7.:.cln, co11slclcmndo Ul1 pr.1·:,lic 
· j \ · ev·1I:., nclo en lo nosl\Jle ullli7.:1rarropInc o r,;..ra a m1s111;-i, 1-

l:rmoddncidn dd I l<'s¡,iln/ Son Josl. Ú<! Cl,inchn 

4� 
-� �:-,.·•._: I •• ·._ ·, :._:, t •.• ... •. •' 

· ..... � · ... -�.,_·: ,t � :· :; 7 ... · ... 
-: .• '--- .! 

AD .. , ., /.,.., soro
JUAN S · ... ;,_ l:_, . 

IN�E�!i�R J ,._,Vk 
-

Re<;i. Cole9io ctc In �ri,r,ro, N' J05' 
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8.00 CONCLUSIONES Y RECOMEND/\.CIONES 

1 .- Sc '1:1 vr:t·irir:nclo cn I;, cxcnvnci<,11, cp1r. el s11l>:;11c:lo clr:I :·1·-c-;1 r·I1 

r:st.uclio c:sl;\ c:onsliluiclo prcc"lu111i11n111r.111c11l1· r·11 s•1 li:1::c: ¡1111· 

sucio:, ::1renosos. 

2.- l�l l'niyr.c:lo coni1l�l lr(t c:11 111 :11 1 qili:1C:ic·l11 del l lo::¡,ll1d '.·:1111 ,J,·::c"· 11!­

Clii11c:hn. 

J.- Se 1-cco111ic1Hln cin1c11l:-n ;-i 1111;1 proru11<lirl:1rl 11<> 111c:11111· el,· 

Df=l.SO;clcspl;-i1.1l;-i.11clo s<1lire In nrc:11:1 c:1H·c111l1:1ch, p:11·:1 1:, 1¡1w 

se ,011siclcr:1 unn rcsislc:ncin Qud= l .OOkg/ crn ?._ 

r:·:wtor ele Tipo de Sucio, S ..., 1. 2 

1�;-icl0r ele Zo11ificnció11 Sis111ic;1, Z 

l'r.1·ior�o. Tp "' O .G s 

()_-1 (7.011:1 111) 

5.- Ue ;-icucrdo ni M::inu;-i.l ele Concrclo /\111cric;1110 y l:19 !�01111:1:: 

Tc':enieas dr: Eclificnc:iones f'cn1;111ns, la ngrcsivicl;HI clcl ;:,>11C:1 c:lu 

es IJnj::\ y se rec.omicnclr1 tilili,.:ir Ccme11lo roi-tl:111cl lipn l. 

G.- l'n1·n el clise1-1 0 dr. muros de conlcnc:iC>n y c:il::;ulu1·;1, �e ulillz:11:·1 

un ,·alo1· del coeficiente de empuje ncLivo l<a�0.'.l(). 

7.- SI sul>suclo ele aeUviclad de ci1nc:11l':1ci<,11 1w c;l;1 :-•. 1_ j c:Ln n 

8.-

. .  

soc;:..vacioncs ni  deslizamientos, n.si co1110 110 se: 11:l c;1co11lrnclo 

cvidr.11cias e.Ir. hundiiriicnlÓ ni lcv811l:1111ir.11lo de lc1Tc1H>. 

Es muy imporlanl.c prev_ccr

.1dccuc1do en cnso de ocurrir, 1u11cl:1ciu11cs 

f::cmodr./ncidrr d,:/ Ho.•pifo/ 5(1/1 Jcsl. de Cltmchrr 

. ..... . - ' ..... ,.., .-
: \ , ; .':.:: �- , ,;r:�.-. ,. ·· .. •·. _' · · 

•• · •. _j i ··.'·� :: .. !': .. .. 
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9.-

10.-

P;:ir:1 cvil:1r cL:liío e\ los ri�os, vcrcchs, losns y p:1l.ios que pudicr:.I1 

cst;:H considcr..1dos clenlro ele rro_ycclo en co11trlC'to con el sucio de: 

relleno poco cont3mi11�Hlo, se r·cullnicncl� c111plc:1r r:lernc 11 io:-; 

,111Liconloa1i11:1nlcs c111.1·c el suelo y l:i:-; los:.�. c:0111<> suI1 t111:-1 :-:til,­

l)nse gré\nul.-ir de 8� ele csresor coinpnc:lnclo :11 100'1/r, clr l:1 

111(1xlmn clc11:1lclncl scc:-\ se·r.,1111 el c:11:;:1_\'0 ele pI eiclor 111ocllfk11clo. 

E:3cnriíicn11clo y co111p:.cl:111elo p1-cvl:1111c11lc: l:1 s11lirr1:;:111lc: ,i: <_l'.í ·�-:. 

modific:iclo, en 20 c:111 .. 

que Se !)¡:-¡_yan so\)rcp:,s:.clo l:1s c:;,¡1:is SllJ)CI iorc,; <k �Uc:lo ele: 

rctlc110. Si nt crcc:tu:11· 1:, c:-:c:1v:.r:iú11 p:ir:, lo:-: e·i11ilc:11los li:1�;l:i l:1:� 

¡noruncliclric\cs ele ci111c11tnr:i1·,11 t11i11i111:,s IT< º CJlttr'tlC::lfh:-: 11r> ::r­

S::1.l.ÍSÍ8CC este rcquisiln, <lrlicr:'i profllt1<li7.:1r::e· 1:, e·i111<:11l:wie·,11 
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ANEXO// 

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO 
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Oep2rt2mento de Recuísos de Agua y Tierra 

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA Y SUELO, MEDIO AMBIENTE

Av. La Universidad sin Tele ía": 349 5647 y 349 5669 · Anexo 226 · Ccl
.
: 398 6020 Lima. ::·m2il: las-iia©lmiolin2.edu.pe

SOLICITANTE 

PROYECTO 

ANALISIS DE SUELO SALES 

: ING. ALFREDO ZEGARRA TAMBO 

: Remodelación Hosp1lal San José de Chincha 

PROCEDENCIA : Av. Alva Maurtua t: 600 - Chincha - lea "?J�FEt:*�li'!"Bf :, { ,-,< · , •' ,· LO Mol;oa 24 de Mo,;ernbce del 2005
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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: CONSTRUCCIÓN PABELLONES COLAPSADOS 
HOSPITAL "SAN JOSE- CHINCHA" 

UBICACIÓN: CHINCHA ALTA-CHINCHA-PERU 

TIPO DE MUESTRA: SUELO 

ATENCIÓN: ESCUELA PROFESIONAL-FIC 

RECEPCION DE MUESTRA: 13-09-07 

ANALISIS DE : SULFATOS 

NTP:339.178-2002 

ppm 
MUESTRA: 

. SUELO 1 992 

Lima 18 de Setiembre del 2007 

CLORUROS 

NTP:339.152-2002 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de tnqenierfa Civil

ANEXO 3 

PLANOS 

CONSTRUCCIÓN DE NUEVAS UNIDADES DE ATENCIÓN DEL HOSPITAL SAN JOSE DE CHINCHA-ANAL/SIS Y 

DISEÑO ESTRUCTURAL. 

Zapata Cruz. Freddy Frank. 

ANEXOS 
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