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RESUMEN

En el presente trabajo expone como tema principal evaluacion de la
vulnerabilidad sismica para el disefio del reforzamiento estructural que
mejora el comportamiento sismorresistente del hospital Casimiro Ulloa

empleando la norma e.030-2014.

El objetivo principal planteado es la evaluacion de la vulnerabilidad sismica
para el disefio del reforzamiento estructural que mejore el comportamiento
sismorresistente del Hospital Casimiro Ulloa empleando la Norma E.030-
2014.

El disefio metodoldgico empleado es de tipo cuantitativa explicativa, con un

disefio de la investigacion es no experimental, transversal y descriptivo.
La poblaciéon y muestra es el Hospital Casimiro Ulloa.

Debido a las fallas técnicas, mala distribucién de pesos muertos o desgaste
de materiales por agentes naturales la lluvia, el viento, sulfatos, entre otros
por lo que actualmente no cumple con los parametros y exigencias de la
Norma E-030-2014.

El método usado fue la inclusiébn de muros de corte distribuidos de forma
homogénea de tal manera que favorezca a la rigidez en de cada nivel del
edificio y a su vez cumpla con los requerimientos especificados en la Norma
E-030-2014.

Al ser avaluado el Hospital Casimiro Ulloa con la propuesta de reforzamiento
de muros de corte se logré cumplir con las restricciones de desplazamientos
qgue plantea la Norma E-030-2014 ampliando la vida uatil del Hospital ante

alguna eventualidad.

Palabras claves: Reforzamiento, Estructural, Hospital, Vulnerabilidad,

Sismorresistente.



ABSTRACT

In this paper we present the main theme of the seismic vulnerability
assessment for the design of structural reinforcement that improves the

seismic behavior of Casimiro Ulloa hospital e.030-2014 using the standard.

The main stated objective is the evaluation of seismic vulnerability for the
design of structural reinforcement to improve the behavior seismic Hospital
Casimiro Ulloa using Standard E.030-2014.

The methodological design used is of explanatory quantitative type, with a

research design is not experimental, transversal and descriptive.
The population and sample is Casimiro Ulloa Hospital.

Due to technical failures, poor distribution of dead weights or wear natural
materials agents rain, wind, sulfates, among others so it currently does not

meet the requirements and parameters of the standard E-030-2014.

The method used was the inclusion of shear walls distributed evenly so that
favoring the stiffness of each level of the building and in turn meets the

requirements specified in Rule E-030-2014.

To be worth the Hospital Casimiro Ulloa with the proposed strengthening of
shear walls it was possible to comply with movement restrictions of the

Standard 030-2014 E-extending the life of Hospital before any eventuality.

Keywords: Reinforcement, Structural, Hospital, Vulnerability, Seismic.
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INTRODUCCION

El Peru es una de las zonas con mas actividad sismica del planeta y
segun el historial simico de la ciudad de Lima estariamos cerca de un
gran sismo el cual afectaria a toda la ciudad por lo que esta tesis
busca investigar la manera de reforzar estructuralmente el “Hospital
Casimiro Ulloa” ya que al ser construida en el afio 1956 fue un disefio
Unico para varios hospitales de la época, se usd parametros iguales

para el Unico disefo.

Al ser una estructura esencial tiene que resistir un sismo severo para
poder atender a la poblacion aledafia. Actualmente la estructura del

Hospital Casimiro Ulloa no cumple la norma propuesta E-030 - 2014.

Al aplicar el reforzamiento estructural que cumplird con la norma
propuesta E-030-2014 se minimiza los dafios en el Hospital Casimiro
Ulloa para un correcto funcionamiento en caso de un movimiento
telrico severo logrando de esta manera salvar muchas vidas en

nuestra capital.

Esta investigacion tiene como objetivos generales y especificos:
Evaluar la vulnerabilidad sismica para el disefio del reforzamiento
estructural que mejore el comportamiento sismorresistente del
Hospital Casimiro Ulloa empleando la Norma E.030-2014.

- Evaluar la vulnerabilidad sismica para determinar la necesidad
de un reforzamiento estructural del Hospital Casimiro Ulloa
empleando la Norma E.030-2014.

- Reforzar la estructura mediante el uso de elementos nuevos de
concreto para la mejora del comportamiento sismorresistente

del Hospital Casimiro Ulloa.



El método de reforzamiento utilizado en este trabajo de investigacion
es de agregar muros de corte en forma homogénea para aumentar la
rigidez en el eje mas desfavorable y asi hacer una nueva evaluacion
de vulnerabilidad sismica del Hospital Casimiro Ulloa para luego los
resultados compararlos con las exigencias que expone la norma E-
030-2014 y asi lograr un edificio con mejor comportamiento ante un
movimiento tellrico que se pueda presentar en nuestra ciudad de

Lima.

En la siguiente investigacion se expone en el capitulo I, Descripcion
de la investigacibn, mencionando los principales problemas vy
objetivos de la tesis. Capitulo Il, Marco teorico, describiendo
antecedentes e hipétesis. Capitulo Ill, Disefio metodoldgico,
mencionando tipo y disefio de la investigacion. Capitulo 1V,
Diagnostico de la vulnerabilidad de hospital Casimiro Ulloa,
describiendo problemas estructurales del mismo. Capitulo V, Analisis
sismico del Hospital Casimiro Ulloa, exponiendo caracteristicas fisicas
y andlisis dindmico y estéatico. Capitulo VI, Evaluacion de alternativa
de reforzamiento para el hospital Casimiro Ulloa. Capitulo VII, Muros

de corte, es la propuesta de reforzamiento.



CAPITULO |I: DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

1.1 Descripcién de la realidad probleméatica
Segun el historial simico de la ciudad de Lima estariamos cerca de un
gran sismo el cual afectaria a toda la ciudad por lo que esta tesis
investiga la manera de reforzar una estructura esencial “Hospital
Casimiro Ulloa” ya que al ser construida en el afio 1956 fue un disefio

Unico para varios hospitales de la época.

Al ser una estructura esencial tiene que resistir un sismo severo para
poder atender a la poblacidon aledafia. Actualmente la estructura del

Hospital Casimiro Ulloa no cumple la norma propuesta E-030 - 2014.

Al aplicar el reforzamiento estructural que cumplird con la norma
propuesta E-030-2014 minimizaremos los dafios en el Hospital Casimiro
Ulloa para un correcto funcionamiento en caso de un movimiento teldrico

severo logrando de esta manera salvar muchas vidas en nuestra capital.
1.2 Formulacién del Problema

1.2.1 Problema principal
¢, Como una evaluacion de la vulnerabilidad sismica y el disefio
del reforzamiento estructural mejora el comportamiento
sismorresistente del Hospital Casimiro Ulloa empleando la Norma
E.030-20147

1.2.2 Problemas especificos
- ¢De qué manera la evaluacidon de la vulnerabilidad sismica
determina la necesidad de un reforzamiento estructural del

Hospital Casimiro Ulloa empleando la Norma E.030-2014?

- ¢Como influye el reforzamiento de la estructura mediante el uso de
elementos nuevos de concreto para la mejora del comportamiento

sismorresistente del Hospital Casimiro Ulloa?



1.3 Objetivos de lainvestigacion

13.1

1.3.2

Objetivo general
Evaluar la vulnerabilidad sismica para el disefio del reforzamiento
estructural que mejore el comportamiento sismorresistente del

Hospital Casimiro Ulloa empleando la Norma E.030-2014.

Objetivos especificos

Evaluar la vulnerabilidad sismica para determinar la necesidad de
un reforzamiento estructural del Hospital Casimiro Ulloa
empleando la Norma E.030-2014.

Reforzar la estructura mediante el uso de elementos nuevos de
concreto para la mejora del comportamiento sismorresistente del

Hospital Casimiro Ulloa.

1.4 Justificacion e importancia de la investigacion

14.1

1.4.2

Conveniencia

La presente investigacion, busca proporcionar al Ministerio de
Salud un disefio de reforzamiento para estructuras esenciales
tales como el Hospital Casimiro Ulloa para mejorar el

comportamiento sismico.

Relevancia social

El tema de estudio de disefio de reforzamiento, esta enfocado en
soluciones para la mejor de un comportamiento sismico, el cual
podra ser empleado a otras estructuras esenciales ubicadas en
distritos vecinos tales como Miraflores, Surquillo, Barranco y

Surco.



1.4.3 Importancias préacticas
La importancia de nuestra investigacion es demostrar que al
disefiar una reforzamiento estructural mejora el comportamiento
sismico del Hospital Casimiro Ulloa bajo las exigencias de la

nueva Norma propuesta E.030-2014.

1.5 Limitaciones de la investigacién
Las limitaciones de esta investigacion es que el Hospital Casimiro Ulloa

llegue al rango lineal elastico isotrépico y homogéneo.
La investigacion se limita a exponer una propuesta de reforzamiento.

La investigacion se limita a usar los conocimientos impartidos en los

afios de pregrado para plantear el sistema de reforzamiento estructural.

La investigacion analiza el Hospital Casimiro Ulloa, ubicado en el

distrito de Miraflores en la ciudad de Lima.

1.6 Viabilidad de la investigacién
La presente investigacion cuenta con la informacion bibliografica como
la Norma Técnica de Edificaciones E.030-2014, tesis de evaluaciones
sismicas, datos recopilados en el campo, facilidad de acceso a los
planos de arquitectura y estructurales, acceso a las instalaciones,
recursos y equipos necesarios para la investigacion, el tiempo es

adecuado para la elaboraciéon y culminacion de nuestra investigacion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de investigacion

Vega, C. (2010). En la actualidad, existen diversos edificios
ubicados en el centro de Lima, con una antigiiedad mayor a los
50 afios aproximadamente. Varios de estos edificios estan
siendo remodelados para los proyectos del programa Ml
VIVIENDA. Sin embargo, en la mayoria de los casos no se esta
realizando un andlisis que permita verificar si la estructura
cumple con las normas actuales y si necesita ser reforzado.

El tema de tesis que se desarrollara consiste en la evaluacion y
reforzamiento de dos edificios contiguos de 11 pisos
construidos en la década del 60 en el centro de Lima; utilizando
solo los planos de arquitectura, el cual contiene el
levantamiento de las dimensiones estructurales. Se utilizaran
los planos de Arquitectura pues al igual que la mayoria de
edificaciones del centro de Lima, no se cuenta con los planos

estructurales en la Municipalidad.

Se utilizara planos de proyectos similares de la época, para
evaluar el desarrollo de los proyectos en ese tiempo y deducir
el tipo de refuerzo con el que cuenta la estructura que
analizaremos. Posteriormente, se plantearan distintas
alternativas de reforzamiento haciendo uso de elementos
nuevos de concreto como la inclusion de placas,
ensanchamiento de los elementos estructurales como vigas y
columnas, elementos nuevos de acero como arriostres, asi
como el reforzamiento con fibra de carbono con mayor énfasis

en el cortante de las vigas.



Para el analisis de las distintas alternativas se utilizara el
software ETABS 9.7.4 Non linear el cual nos ayudara a
determinar las ventajas y desventajas de las alternativas
propuestas asi como el cumplimiento de lo exigido por la norma
sismorresistente en cuanto al analisis estatico, analisis
dindmico, los desplazamientos laterales de entrepisos, célculo

de la junta, etc.

Una vez evaluadas las distintas alternativas se procederd a
disefiar la mas adecuada desde el punto de vista econémico,
su funcionalidad y seguridad, cumpliendo con todos los
pardmetros exigidos en la Norma de concreto armado y la
Norma de disefio y sismorresistente. Por ultimo, en funcion a
los resultados de la investigacién se concluird en el desarrollo
de una propuesta de guia metodologica para las edificaciones
construidas en el centro de Lima que se encuentren en un

estado similar.

Hernandez, Y. (2009). En la actualidad no se cuenta con un
método cientifico que permita determinar con exactitud donde y
cuando se van a presentar fenbmenos naturales como lo son
sismos, maremotos y demas. Colombia se encuentra localizada
en una zona que presenta una actividad sismica constante y
que tiene por nombre cinturdn de fuego del Pacifico la cual es
considerada como la mayor falla geoldgica en el planeta.

En los codigos actuales de disefio sismico se acepta para el
analisis el uso de métodos lineales estaticos o dinamicos; sin
embargo, estos tipos de andlisis pueden ser insuficientes para
describir el comportamiento real de estructuras ante fuerzas
dindmicas como las producidas por los sismos intensos que
definen las acciones de disefio. Para lograr lo anterior es

necesario usar métodos de analisis no-lineal.



Colombia ha sido un pais en el que se han presentado sismos
de grandes magnitudes, ocasionando un gran numero de
pérdidas humanas, cientos de miles de heridos y pérdidas
econOmicas y sociales. Estos acontecimientos han llevado a
detectar deficiencias en el desempefio de las estructuras
cuando se han visto sometidas a movimientos sismicos de
diferente intensidad, esto ha originado una tendencia clara a
cambiar la filosofia de reforzamiento estructural, del concepto
de resistencia fisica al concepto mas evolucionado y verséatil de
desempenio estructural, considerando que no necesariamente
un incremento en la resistencia global de una estructura puede
garantizar la seguridad, por lo mismo no necesariamente

reduce los dafnos.

En la actualidad Colombia se encuentra en un proceso que
pretende reforzar estructuralmente los edificios que pertenecen
al grupo IV los cuales se definen como edificaciones
indispensables durante y después del sismo y los que
pertenecen al grupo Il que son edificaciones de atencion a la
comunidad, indispensables después del sismo para preservar

la salud y seguridad de las personas.

Los métodos estudiados son el método del espectro de
capacidad descrito en el documento “Seismic evaluation and
Retrofit of Concrete Buildings - ATC 40” y el método elastico

tradicional descrito en el capitulo A.10 de NSR-98.

Huerta, Y. y Uribe, C. (2006). Los ultimos sismos ocurridos en
el Perd han demostrado que los edificios educativos
construidos antes de 1997 son vulnerables. Sin embargo,
algunos edificios educativos construidos con un sistema
estructural mas rigido que el usado en esa época tuvieron un

buen desempeiio.



En el presente trabajo se revisé el disefio de un edificio escolar
de tres pisos construido antes de 1997 siguiendo las
indicaciones de La Norma Peruana de Disefio Sismorresistente
(2003). Luego se evalud el desempefio del edificio ante tres
niveles de peligro sismico y en tres perfiles de suelo. Para la
evaluacion del desempefio se usé la propuesta del Comité
Visién 2000 del SEAOC y para la estimacion de la respuesta,
se usaron procedimientos de analisis no lineal basado en
espectros de demanda-capacidad. El estudiado demuestra que
el edificio no satisface los requerimientos de rigidez de la
Norma Peruana de Disefio Sismorresistente (2003) ni siquiera
en suelo S1, sin embargo el disefio si cumple con los
requerimientos de resistencia para suelo S1 pero no para los
suelos S2 y S3. Los resultados de este trabajo indican que en
un suelo rigido el edificio educativo tendria un buen
desempefio para los diferentes niveles de amenaza sismica.
Sin embargo en condiciones adversas de suelo, perfil S3 de la
NTE-030, el edificio tendria un pobre desempefio quedando

inclusive al borde del colapso para sismos ocasionales
Comentario

Estas tesis nos sirven de referencia para una buena
investigacion ya que en las mismas sefialan como solucionaron
su problema principal y los procedimientos, tales como formas
de reforzamiento nuevas (fiora de carbono), métodos de
analisis estructural tales como el método del espectro de
capacidad, la manera de influencia en la estructura del tipo de
suelo, materiales empleados, también se puede encontrar que
los edificios analizados fueron evaluados con distintas

magnitudes de sismo.



Para finalmente dar opciones de reforzamiento adecuadas para

el tipo de estructura analizada que lleve salvar vidas.
2.2 Bases tedricas

2.2.1 Definiciones conceptuales
» SISMO

Vega, C. (2010, p.12) menciond: “El sismo es definido como el
movimiento de la corteza terrestre o como la vibracion del
suelo, causado por la energia mecéanica emitida de los mantos
superiores de la corteza terrestre, en una repentina liberacion
de la deformacion acumulada en un volumen limitado. El paso
de un camion, de un tren, pueden producir una pequefia
vibracion en la superficie terrestre, este fendbmeno podemos
relacionarlo con un Microsismo o un Temblor. Una erupcion
volcanica o un movimiento Distrofico pueden originar una

vibracion fuerte dando lugar a un Macro sismo o Terremoto.”

» CONFIGURACION SISMICA

Hernandez, Y. (2009, p.20) menciond: “Para el reforzamiento

estructural se tiene que modificar la configuracién sismica

tomando en cuenta los siguientes conceptos.

e Rigidez
La rigidez es la capacidad para oponerse a
deformaciones, tanto lineales como angulares. Una
medida de la rigidez es la deflexion, por lo tanto en una
edificacién antigua que va a ser reforzada la rigidez de la
estructura tiene que ser cuantificada para controlar los
excesos de deformaciones las cuales podrian ser

producidas por un sismo considerable.
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¢ Resistencia
La resistencia es la capacidad que tiene un sistema
estructural que le permite resistir cargas sin colapsar en
Su conjunto.

e Ductilidad
La ductilidad es la capacidad de un elemento para
deformarse sin perder de manera importante s capacidad
de resistente, es decir logran deformarse en el rango
inelastico.

e Diafragmarigido competente
Este debe asegurar la integridad estructural y repartir las
fuerzas horizontales en forma proporcional a la rigidez de
los elementos verticales.

e Simetria
Busca que el centro de masa y el centro de rigidez estén
cerca. Ademas, se debe mantener una simetria en planta 'y
en elevacion.

e Regularidad
Evitar las zonas de concentracion de esfuerzos.

e Continuidad
Debe existir continuidad de rigidez, de masa y de

sistemas resistentes”.
> FILOSOFIA Y PRINCIPIOS DEL DISENO
SISMORESISTENTE

Sencico NPT-E030, (2014, pp. 19-23) menciond: “Segun la
norma sismica, nos presenta una filosofia del disefio

sismorresistente que consiste en:
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a. Evitar pérdidas de vidas.
b. Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

c. Minimizar los dafios a la propiedad.

Se reconoce que dar proteccion completa frente a todos los

sismos no es técnica ni econdmicamente factible para la

mayoria de las estructuras. En concordancia con tal filosofia

se establecen en esta Norma los siguientes principios:

a. La estructura no deberia colapsar ni causar dafios

graves a las personas, aunque podria presentar dafios

importantes, debido a movimientos sismicos calificados

como severos para el lugar del proyecto.

b. La estructura deberia soportar movimientos del suelo

calificados como moderados para el lugar del proyecto,

pudiendo experimentar dafios reparables dentro de

limites aceptables.

c. Para edificaciones esenciales se tendran

consideraciones especiales orientadas a lograr que

estén en condiciones operativas luego de un sismo

severo.”

> ANALISIS ESTRUCTURAL

Se usara dos tipos de andlisis:
Andlisis estético o de fuerzas estaticas equivalentes.

Andlisis dinamico modal espectral.
Definidos a continuacion.

El andlisis se hara considerando un modelo de
comportamiento lineal y elastico con las solicitaciones

sismicas reducidas.
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Andlisis sismico estético

Sencico NPT-E030, (2014, pp. 21) menciono: “Las fuerzas
actuan en conjunto en el centro de masa de cada nivel de
la edificacion.

Se podra analizar mediante este procedimiento todas las
estructuras regulares o irregulares ubicadas en la zona
sismica 1, las estructuras clasificadas como regulares
segun el numeral 3.5 de no mas de 45 m de altura y las
estructuras de muros portantes de concreto armado y
albadileria armada o confinada de no mas de 15 m de
altura, aun cuando sean irregulares.”

Analisis sismico dinamico modal espectral

Sencico NPT-E030, (2014, pp. 23) menciono: “Cualquier
estructura puede ser disefiada usando los resultados de los
analisis dinAmicos por combinacion modal espectral segun

lo especificado en este numeral.”

» REQUISITOS DE RIGIDEZ, RESISTENCIA Y DUCTILIDAD

Desplazamientos laterales

Sencico NPT-E030, (2014, pp. 27) mencion6: “Para
estructuras regulares los desplazamientos laterales se
calculardn multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos
del andlisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas
reducidas. Para el caso de estructuras irregulares debera
emplearse el valor de 0,85R.”

Desplazamientos laterales relativos permisibles

Sencico NPT-E030, (2014, pp. 27) menciond: “El maximo
desplazamiento relativo de entrepiso no debera exceder la
fraccion de la altura de entrepiso que se indica en la Tabla
N°1.”
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Tabla N° 1: Limites par distorsion de entrepiso
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (Ailhei)
Concreto Armado 0,007

Fuente: Sencico NPT-E030, (2014, pp. 27)

> TECNICAS DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

En nuestro medio existen diferentes procedimientos de
reforzamiento estructural. La decision de uso de una o varias
de estas técnicas depende del diagnostico estructural
efectuado por un profesional competente.

El reforzamiento de la estructura debera ser capaz de dotar a
la estructura de una combinacion adecuada de rigidez,
resistencia y ductilidad que garantice su buen

comportamiento en eventos sismicos futuros.

Incremento de resistencia
Vega, C. (2010, p.11) menciond: “Los meétodos son los

siguientes:

- Muros de corte, los cuales pueden ser muros de concreto
vaciados en situ, muros prefabricados y muros
compuestos por placas de acero.

- Se emplea la adicidn de porticos ya sea poértico con muro

0 portico solo.”

Incremento de ductilidad

Vega, C. (2010, p.11) menciond: “Para darle ductilidad al
reforzamiento se usa los siguientes métodos:

- Al momento de vaciar los muros de corte antes

mencionados se le agrega placas de acero.
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- Cuando se hace el encamisado, se usa mallas soldadas o
encamisado con placas de acero.

- Quitar peso a la estructura cambiando materiales pesados
por livianos.

- Se colocan muros laterales a las columnas, es decir se
utilizaran alas de muro. Dichos elementos seran vaciados
en el mismo lugar del reforzamiento o se utilizaran muros
pre vaciado.

- Se refuerzan las vigas mediante un encamisado con
acero estructural para darle mayor ductilidad a la

estructura.”

Uso de nuevos materiales

Vega, C. (2010, p.12) menciond: “Podemos describir la fibra
de carbono como un material nuevo en el reforzamiento
estructural de edificaciones ya que nos permite recuperar la
estructura ya sea un reforzamiento o una reparacion para que
el edifico siga en funcionamiento y especialmente cuando
hablamos de edificios esenciales como un hospital.

Para emplear este material se necesita una correcta
evaluacion de vulnerabilidad o riesgo a la cual este sometida
la estructura, dicho estudio debera ser realizado por un
ingeniero civil capacitado.

Guia de disefo e instalacion del sistema sika carbodur “Los

beneficios de utilizar este material son los siguientes:

- Mejora de las capacidades de soporte de carga de
estructuras de concreto:
1. Aumento de la resistencia a flexion de vigas, losas y

muros de concreto.
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2. Aumento de la resistencia a cortante de vigas y muros
de concreto.

Restablecimiento de la capacidad de estructuras de

concreto deterioradas:

1. Reemplazo del acero de refuerzo corroido

2. Confinamiento de elementos de concreto

Mejoramiento de la capacidad de servicio:
1. Limitacion de las deformaciones

2. Reduccion del esfuerzo en el acero de refuerzo

Modificacion del sistema estructural:
1. Eliminacién de columnas y muros

2. Cortes en placas para aberturas de acceso

Reforzamiento para proteccion antisismica:

1. Mejora de la resistencia y ductilidad de las columnas de
concreto

2. Confinamiento y resistencia adicionales a las
conexiones de concreto

3. Reduccion de riesgos de fallas a cortante fragiles de

vigas y muros de concreto

Las ventajas del uso de fibra de carbono en reforzamiento de

estructuras son:

Peso propio muy bajo

Se puede aplicar en cualquier longitud, no se requiere
juntas

Espesor muy bajo

Facil de transportar

No se requiere preparacion complicada
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- Bajo costo de aplicacion, no se requiere equipo pesado de
manejo e instalacion.

- Resistencia a la tensién muy alta

- Alto médulo de elasticidad

- Sobresaliente comportamiento a la fatiga

- Puede ser pintada o cubierta sin preparacion

- Resistente a los alcalis

- Una o varias capas de laminas son colocadas alrededor o
debajo de las secciones de concreto a reforzar, y junto a
un sistema adhesivo epdxico especial como se muestra en
la Figura N°1, se logra una total adherencia a la antigua
superficie de concreto: el resultado es una capa externa
de reforzamiento que ayuda a soportar las cargas del

elemento y previene deflexiones excesivas.”

Figura N° 1: Usos de fibra de carbono

Fuente:www.sika.com.pe/reforzamientodeestructurasconfibradecarbono

Reforzamiento de elementos estructurales
Vega, C. (2010, p.14) menciond: “A continuacion se explica el
reforzamiento de columnas, reforzamiento de vigas vy

reforzamiento de muros de corte.”

e Reforzamiento de columnas
Vega, C. (2010, p.14) mencioné: “El objetivo del refuerzo

de las columnas es proporcionar a la edificacion un mejor
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comportamiento sismico mediante los siguientes métodos
(Ver Figura N° 2):

a. En una estructura, se tiene que evitar tener falla
fragil, sobretodo en elementos estructurales que
cumplen un rol fundamental dentro de la
configuracion estructural como son las columnas.
Por lo tanto, se incrementa la ductilidad de las
secciones de las columnas para impedir la falla fragil
por fuerza cortante. Este método es aplicado a
estructuras que no cuentan con suficientes muros de
corte y a columnas que posean una resistencia
dltima menor al corte con respecto a su resistencia
altima a flexion.

El incremento de ductilidad de las columnas se
puede realizar mediante:

- El aumento de la seccion de la columna afiadiendo
una malla de acero alrededor de la columna
existente.

- Aumento de la seccion existente afiadiendo estribos
soldados.

- Encajar la columna existente con una seccion de
area rectangular o circular.

- Encajar la columna mediante perfiles de acero.

b. En muchos casos, la mala ubicacién de muros hace
que exista una desigualdad de fuerzas cortantes en
el nivel de analisis, por lo que se procede a realizar

una compensacion de las rigideces de las columnas.

c. Aumentando la capacidad a la flexion de las

columnas.”
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Figura N° 2: Encamisado de columnas en

concreto y acero

Fuente: www.indisa.com/indisaonline
Reforzamiento de vigas
Vega, C. (2010, p.15) menciond: “Para proceder a reforzar
la viga en campo, en primer lugar se debe apuntalar
temporalmente la viga a ser reforzada. La envoltura del
concreto armado se puede realizar sobre una, dos, tres o
cuatro lados de la viga. Cuando se realiza la envoltura de
los cuatro lados, la viga aumenta su capacidad a flexién y
corte, debido a la adicion del refuerzo colocado. El
refuerzo adicional horizontal deber4 ser acoplado al
refuerzo existente mediante barras de conexion soldadas
en forma diagonal, mientras que los estribos adicionales
pasan a través de unas perforaciones que se realizan en
la losa y que van a lo largo de la viga.
Hay que tener en consideracion lo siguiente:

- Laresistencia de los nuevos materiales no debe ser
menor que la resistencia de los materiales
existentes, es decir los nuevos elementos
estructurales deben tener mayor capacidad de
soportar cargas sin que ninguno de ellos falle.

- El espesor de la envoltura de la viga no debe ser
menor a ocho centimetros para que el concreto
tenga una buena adherencia con el antiguo a la

hora del vaciado.
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- El refuerzo longitudinal superior e inferior debe ser
continuo y no menor que el acero minimo exigido
por la norma.

- En las zonas extremas de la viga, el espaciamiento
de los estribos se debe realizar a una distancia no
mayor a ¥ del peralte de la viga. Fuera de esta
zona el espaciamiento puede ser el doble.

- Es fundamental conocer la variacion de rigidez y
resistencia de la viga y la columna para asegurar
gue las rotulas plasticas se presenten en las
secciones de vigas.

- En la conexién de la viga con la columna, el
refuerzo adicional de ambos elementos debe pasar
a través de la junta. Ademas, se deben colocar
estribos horizontales y verticales adicionales dentro
de la junta para brindar una capacidad apropiada al

cortante.”

Reforzamiento de muros de corte

Vega, C. (2010, p.17) menciond: “Los muros de corte
absorben la mayor fuerza sismica de la estructura, debido
a su gran rigidez lateral y a su resistencia. Por lo tanto, el
refuerzo de un muro de corte es vital para la estructura.
Para proceder a reforzar el muro en campo, se debe
remover el concreto suelto, picar y limpiar la superficie
para colocar el refuerzo adicional, el cual podria ser una
malla soldada o perfiles de acero.

Un muro se refuerza para incrementar su resistencia al
corte, incrementar la resistencia a la flexion o incrementar
la resistencia al corte y la flexion.

Cuando deseamos incrementar la resistencia al corte, se

procede a aumentar el espesor del muro, ya que al
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aumentar el espesor aumenta la inercia de la seccion. Otra
opcion es adicionar elementos de confinamiento entre

extremos del muro.”

> SISTEMA DE AISLAMIENTO SiSMICO

Vega, C. (2010, p.19) menciond: “El sistema del aislamiento
sismico en la base estd basado en la idea de aislar una
estructura del suelo mediante elementos estructurales que
reduzcan el efecto de los sismos sobre la estructura. Estos
elementos estructurales se denominan aisladores sismicos y
son dispositivos que absorben, mediante deformaciones
elevadas, la energia que un terremoto transmite a una
estructura.

Existen basicamente dos tipos de sistemas de aislamiento
(Ver Figura N° 3): los aisladores flexibles y los aisladores de

friccion deslizante combinados con amortiguadores.

T 1 A
Fdificio aislado — ; 5
del terreno, con
insialaciones
especiales de r ]
acueducio, Superesiructura

energiay
alcantarillado. [ 1
Disefio especial
para el foso de
ascensor,

[ | ——F Pusorigido

/1

Vi
Nivel aislado 1 ;
Subestructura

Atslidoresde _/ \ \— Amortiguador o elemento flexible
4 adores qe ’

elastomeros reforzados Apoyos deslizantes
o de caucho natural
con micleo metalico

Apoyos basculantes de friccion (tipo péndulo)

Figura N° 3: Técnica de aislamiento sismico en la base

Fuente: Vega, C. (2010, p.19)
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El trabajo de esta combinacion de los aisladores como
elementos flexibles que trabajan en el rango elastico y los
amortiguadores como elementos rigidos con
comportamiento elasto-plastico hace que la energia sismica
se atenue, de forma parcial antes de ser transmitida a la
superestructura, haciendo que la energia total para
balancear por amortiguamiento propio del sistema sea
menor.

Los amortiguadores adicionales se utilizan para disminuir la
sensibilidad del sistema a las frecuencias de vibracion del
suelo y la vulnerabilidad a pulsos largos que ocurren en
registros cercanos al epicentro del sismo. La rigidez inicial
proporcionada por los amortiguadores controla las

vibraciones menores y da confort a los usuarios.

Los aisladores de elastdbmeros estdn compuestos por una
serie de laminas de elastomeros o de caucho adherido entre
si, intercalado o no con laminas metélicas, con el fin de
proveer capacidad para soportar cargas verticales y confinar
el nucleo que por lo general es de plomo. Las principales
caracteristicas que debe cumplir este tipo de aisladores son
la alta rigidez vertical, la flexibilidad horizontal, la rigidez
torsional, la durabilidad, la resistencia a cambios de
temperatura y la resistencia a fuerzas cortantes.

En cuanto a los aisladores de friccion se cuenta con los
apoyos deslizantes y los apoyos basculantes tipo péndulo de
friccion. En los apoyos deslizantes las columnas descansan
sobre elementos de deslizamiento de teflon o acero
inoxidable y se genera amortiguamiento por friccion. Los
apoyos basculares consisten en una base céncava sobre la
que se colocan un patin esférico articulado y una platina

cubierta. La base coéncava tiene la funcidon de restaurar la
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posicion original del sistema, mientras que las superficies

deslizantes disipan energia por fricciéon”.

» SISTEMA DE CONTROL PASIVO CON DISIPACION DE
ENERGIA

Vega, C. (2010, p.22) menciond: “Los sistemas de control
pasivo con disipacion de energia se clasifican en cuatro
categorias: histerésticos, de fluidos, viscoelasticos y de
friccion. Por lo general, se instalan en arriostres diagonales
dentro de los porticos de la estructura o como complemento
al sistema de aislamiento sismico en la base, entre la
fundacion y la plataforma de aislamiento (Ver Figura N° 4)”.

Amrtigrnador Lhsinaclin

Figura N° 4: Técnicas de control pasivo con disipadores de

energia

Fuente: Vega, C. (2010, p.22)
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> SISTEMA DE DISIPADORES DE ENERGIA FLUIDO
VISCOSO

www.mabieperu.com menciono: “Similar a la tecnologia de
aislamiento sismico, la funcion basica de los disipadores
fluido viscoso cuando se incorporen a la estructura es la de
absorber o consumir una porcion de la energia externa
debido al sismo, reduciendo asi la demanda de disipacion de
energia primaria en los elementos estructurales y la
minimizacion de los dafios estructurales posibles.

La experiencia nos indica que las estructuras no vibran
indefinidamente una vez que haya sido excitada por un
movimiento. Esto se debe a la presencia de fuerzas de
friccibn o de amortiguamiento, las cuales siempre estan
siempre presentes en cualquier sistema en movimiento.
Estas fuerzas disipan energia. La presencia inevitable de
estas fuerzas de friccion constituye un mecanismo por el
cual la energia mecanica del sistema, energia cinética o
potencial se transforma en otros tipos de energia, como el
calor.

La energia que se introduce en un sistema se transforma, y

eventualmente se disipa:
br=bLy+LEc+E, + .f:;

ET = es la energia que un agente externo (Sismo o
Viento) introduce a un sistema.

EK = Energia cinética, es la parte de la energia total que
se transforma en movimiento.

ES = Energia elastica de deformacion, es la parte de la
energia que se transforma en deformacion de los

elementos del sistema.
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El = Energia inelastica, es la parte de la energia

relacionada con la deformacion inelastica de los

elementos del sistema.

E¢ = Energia de amortiguamiento, es la parte de la

energia que es disipada por fuentes de amortiguamiento.
El objetivo de introducir disipadores de energia a la
edificacion es reducir la energia cinética EK, o transformar
parte de esta energia en calor, aumentando la energia de
amortiguamiento E¢ a través de los disipadores de energia.
Esta tecnologia fue desarrollada principalmente para la

industria militar y para la industria pesada.”

® Descripcion de disipadores fluido viscoso
www.mabieperu.com menciono: “Un amortiguador de
fluido viscoso disipa la energia empujando el liquido a
través de un orificio, produciendo una presién de
amortiguamiento que crea una fuerza, la cual no aumenta
ET = EK + ES + El + Eg significativamente las cargas
sismicas para un grado comparable de la deformacion

estructural. (Ver Figura N°5)

Sello ; Vilnula de Contrel
Figura N° 5: Composicion de disipador fluido viscoso
Fuente:

http://mabieperu.com/publicaciones/publicacion02

Son fabricados de acero inoxidable y el liquido de

amortiguamiento es aceite de silicona. La accidon de

amortiguamiento es proporcionada por el flujo del fluido o a

través de la cabeza del piston. La cabeza del piston es
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introducido con una holgura entre el interior del cilindro y el
exterior de la cabeza del pistén, el cual forma un orificio

anular.”

Comportamiento de disipadores fluido viscoso
www.mabieperu.com menciono: “El disipador fluido
viscoso reduce los esfuerzos y la deflexion al mismo
tiempo porque la fuerza del disipador estd completamente
fuera de fase con los esfuerzos debido a la flexion de las
columnas. Esto s6lo se cumple con el amortiguamiento de
fluido viscoso, donde la fuerza del disipador varia con la
velocidad. (Ver Figura N° 6)

RIWO
)

Z X N
. _’/_.-_, MY

Fhad Viscous Outpus

77 4

Figura N° 6: Comportamiento fuera de fase

Fuente: http://mabieperu.com/publicaciones/publicacion02

Cuando la edificacion alcanza su maxima deflexion y por
tanto su maxima fuerza lateral, en ese momento la fuerza
en el disipador viscoso es minima. Sin embargo; este

comportamiento no sucede con otros tipos de disipadores.”

Fuerza debido al amortiguamiento del disipador
www.mabieperu.com menciono: “En un disipador viscoso,

la respuesta del amortiguador es:

F=CV*“
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Donde:

F = es la fuerza del disipador, Ib

V = velocidad relativa entre el amortiguador, pulg/seg
C = constante de amortiguamiento (Ib x seg / pulg)

a. = exponente de velocidad (0.3 - 1.0)”

e Estilos basicos de instalacion de los disipadores
www.mabieperu.com menciono: “Los amortiguadores de
fluido viscoso se pueden instalar como miembros
diagonales de varias maneras, o puede atarse en los

arriostres.” (Ver Figura N° 7).

e AN AN
7

07000,

CIAGONAL BRACING WITH DAMPERS DAPERS IN CHEVRON BRACES

Figura N° 7: Estilos béasicos de instalacion de disipadores

Fuente: www.mabieperu.com/publicaciones/publicacion02

2.4 Formulacion de la hipotesis

2.4.1 Hipotesis general
El disefio y la implementacion del reforzamiento estructural con
elementos nuevos de concreto mejoran el comportamiento
sismorresistente del Hospital Casimiro Ulloa empleando la Norma
E.030-2014.

2.4.2 Hipotesis especificas
- La evaluacién de la vulnerabilidad, empleando la Norma E.030-
2014, determina la necesidad de un reforzamiento estructural del

Hospital Casimiro Ulloa.
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- El reforzamiento de la estructura mediante el uso de elementos

nuevos de concreto mejora el comportamiento sismorresistente del

Hospital Casimiro Ulloa.

2.4.3 Variables

Variable independiente:

e Evaluacién de vulnerabilidad sismica

e Tipo cualitativo - Ordinal

Variable dependiente:

e Disefio de reforzamiento estructural

e Tipo cualitativo - Ordinal

2.3.4 Definicién conceptual de las variables

Evaluacion de vulnerabilidad sismica: Es la

susceptibilidad que la estructura presenta frente a posibles
dafnos en aquellas partes que la mantienen en pie ante un
sismo severo. En el aspecto estructural se debe considerar
durante la etapa de disefio, construccidon o reparacion de
edificaciones.

Disefo de reforzamiento estructural: Es la utilizacion de

diversas técnicas y materiales con fin de fortalecer una
edificacion para prevenir los posibles efectos provocados
por un desastre sobre natural 0 emergencia que se pueda

presentar.

28



2.3.5 Operacionalizacion de las variables
Variable independiente:

Indicadores:

- Vulnerabilidad sismica

- Disefo sismorresistente
Variable dependiente:
Indicadores:

- Elementos nuevos de concreto.
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CAPITULO lII;: DISENO METODOLOGICO

3.1 Tipo de lainvestigacion
Cuantitativa, ya que se trata de cuantificar en valores contables,
medibles y porcentajes la medicidén de las variables.
Explicativa, porque el estudio en campo busca hallar si existe relacion
entre la vulnerabilidad sismica de la edificacién y un planteamiento de
reforzamiento estructura para la mejora de un desempefio

sismorresistente.

3.2 Disefio de la investigacion
El tipo de esta investigacion es no experimental, porque se realiza sin
manipular deliberadamente las variables, o que se hace es observar tal
y como se encuentra la edificacion. Ademas, se recopilaran datos in situ

del lugar a evaluar.

Prospectivo, porgue los datos fueron tomados en el presente para su

aplicacion en el futuro.

Transversal, porque se recolectaran los datos en un solo momento, en
un Unico tiempo y se trata de cuantificar en valores contables, medibles y

porcentajes la medicién de las variables.

Descriptivo, porque ubicaremos las variables y procederemos a

determinar la incidencia de las variables en el caso de investigacion

3.3 Poblacion y muestra
En la presente investigacion tiene como poblacion el Hospital Casimiro
Ulloa ubicado en el distrito de Miraflores, por lo tanto la poblacion

coincide con la muestra.
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3.4 Técnicas de recoleccién de datos

3.4.1

3.4.2

Descripcién de los instrumentos

Obtencidén de datos previos

La Investigacibn Documental.- Estuvo referida principalmente al
conocimiento que se obtuvo de los archivos y registros
recopilados. Revision de planos, especificaciones y registros de
construccion.

La Observacion Directa.- Estuvo referida a la observacion in-situ
de las condiciones actuales de la estructura, asi mismo una
inspeccion visual que indica manifestaciones fisicas de fallas o
problemas en la estructura tales como, agrietamientos,
deformaciones excesivas, erosiones, perdida de recubrimiento,
etc. Para ellos se ha implementado en esta investigaciéon una
plantilla con un total de 2 paginas que de forma esquematica
recaban los datos necesarios para ser incorporados en la
determinacion de la vulnerabilidad de la edificacion.

Modelacion digital.- Para la elaboracién de un modelo digital del
Hospital Casimiro Ulloa se ha utilizado el programa de elementos
finitos ETABS (Extended Three Dimensional Analysis of Building
Systems) Non Linear version 9.7.4 Computer and Structures Inc.
Berkeley California USA. Para el analisis se idealizaron los muros
como elementos SHELL, las vigas y demas elementos, estan
modelados como elementos FRAME.

Validez y confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad de los instrumentos usados en esta tesis tales
como los documentos (planos, especificaciones y registros de
construccion) son confiables ya que fueron brindados por un
ingeniero profesional y con conocimiento pleno sobre el Hospital
Casimiro Ulloa. La observacion directa fue recopilada por visitas al
hospital. La modelacion digital es confiable ya que el programa
utilizado esta avalado por Computer and Structures Inc.
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CAPITULO IV: DIAGNOSTICO DE LA VULERABIDIDAD
DEL HOSPITAL CASIMIRO ULLOA

La norma peruana técnica peruana establece requisitos minimos para
las edificaciones los cuales a su vez experimentan actualizaciones
continuas de acuerdo con los avances tecnoldgicos y la investigacion
continua sobre sismos pero también da gran aporte movimientos
teldricos actuales en distintas partes del mundo, debido a esto se tiene
que hacer un buen diagnéstico para detallar la necesidad o no de
reforzar una estructura de tal manera que cumpla con los requisitos

necesarios para salvar vidas.

La ductilidad y redundancia estructural han resultado ser los medios
mas efectivos para proporcionar seguridad contra el colapso,
especialmente si los movimientos resultan mas severos que los

anticipados por el disefio.

Se debe poner énfasis en lo dicho anteriormente, ya que el colapso de
muchas estructuras durante sismos importantes es por lo general
consecuencia directa de la falla de un solo elemento o serie de
elementos con ductilidad o resistencia insuficiente.

Por otro lado, hay que resaltar que las conexiones 0 uniones entre
elementos estructurales son por lo general los puntos mas criticos. En
las uniones viga — columna el cortante produce grietas diagonales y es
comun ver fallas por adherencia y anclaje del refuerzo longitudinal de

las vigas a causa del poco desarrollo de la misma.

Otro componente importante dentro de los dafos estructurales son las
irregularidades en altura que puedan presentar los edificios. Las

irregularidades en altura, traducidas en cambios repentinos de rigidez
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entre pisos adyacentes, hacen que la absorcion y disipacion de energia

en el momento del sismo se concentren en los pisos flexibles, donde

los elementos estructurales se ven sobre solicitados. Respecto a los

problemas en planta, las irregularidades de masa, rigidez y resistencia

pueden originar vibraciones torsionales que generan concentraciones

de esfuerzos.

4.1 Problemas en la configuracién estructural

Hablaremos de resistencia, geometria de la estructura, respuesta ante

sismos, a continuacion se analizara el Hospital Casimiro Ulloa.

41.1

4.1.2

Configuracién en planta

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas
tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en
rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50 % del area bruta del
diafragma.

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y
para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna
seccion transversal del diafragma con un area neta resistente
menor que 25 % del area de la seccion transversal total de la
misma direccion calculada con las dimensiones totales de la

planta.

Configuracién en altura

El edificio presenta escalonamiento en altura como se muestras
en la Figura N° 8. Desde el punto de vista sismico, son causa de
cambios bruscos de rigidez y de masa, por lo tanto traen consigo
la concentraciéon de fuerzas que producen dafio en los pisos

aledanos a la zona del cambio brusco.

Pero al ser una estructura esencial se considera como regular de

acuerdo con la norma E-030.
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Figura N° 8: Configuracién en altura

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Columna débil
En este edificio “Hospital Casimiro Ulloa” tanto en la fachada
como el interior del mismo presenta ventanas de distintos
tamafios que generan columnas cortas. Esto se podria resolver
creando juntas y rellenar la abertura generada, o simplemente
cambiar todo por drywall para quitarle peso al edificio y a su vez

solucionar el problema de la columna corta. (Ver Figura N° 9)

v [:> columna corta
|
( ) ' ;
v . . L
. By .

Figura N° 9: Problema de columna corta

Fuente: http://civilgeeks.com/
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ANALISIS SISMICO DEL HOSPITAL CASIMIRO ULLOA

A continuacion se hara un analisis estructural del Hospital Casimiro Ulloa
para ver el estado que se encuentra como se aprecia en la Figura N° 10,
utilizaremos el programa ETABS (Extended Three Dimensional Analysis
of Building Systems) Non linear, Version 9.7.4 como herramienta de

apoyo.

Figura N° 10: Esquema en 3D del Hospital Casimiro Ulloa
Fuente: Elaboracion propia

4.2 Peso de la edificacion
Como la edificacion es de la categoria tipo A, ya que es una estructura
esencial la cual no deberia ser interrumpida inmediatamente después

de que ocurra un sismo severo.

El peso se calculara adicionando a la carga permanente y a la carga
total de la edificacion un porcentaje de la carga viva que para
edificaciones tipo A es de 50%. (Ver Tabla N° 2)

Obtendremos el peso de la edificacion:
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Tabla N° 2: Peso de la edificaciéon

FESDO

NI¥EL DESEEIPE“:. .ﬁ[ﬁg]ﬂ PEI:'ZJ * = PARCIAL ';..II.E:“E;
ITonl

VIGAS 17648
LOs&s 212.44
COLUMMAS 45,02

FRIMERFISO |FLACAS 23.38 E95.34
TREIGLUERLA E20.05 010 002 B30
ACABADOS E20.05 040 1002 B30

SiC E50.05 0.30 A2 10201 A

VIGAS 148.55
LOs&S 17639
COLUMMAS 40.39

SEGUNMDOPISO | FLACAS 23.38 Ra1.21
TABIQUERIA A78.5E 040 1002 B7.86
ACABADOS A78.5E 010 002 A7.86
SIC 57855 0.30 Az 8E6.75
VIGAS 122.93
LOs&s 137,75
COLUMMAS 364

TECER FISO FLACAS 23.38 47667
TREIGLUERLA 451.36 010 002 45,14
ACABADOS 451.36 040 1002 45.14
SiC 451.36 0.30 A2 EV.70
VIGAS 122.93
LOs&S 137,75
COLUMMAS F364

CUARTORISO |FLACAS 23.38 47567
TABIQUERIA 451.36 040 1002 45.14
ACABADOS 451.36 010 002 45,14
SIC 451.3 0.30 Az E7.70
VIGAS 122.93
LOs&s 137,75
COLUMMAS 364

CUMTORIEO  |FLACAS 23.38 47667
TREIGLUERLA 451.36 010 002 45,14
ACABADOS 451.36 040 1002 45.14
SiC 451.36 0.30 A2 EV.70
VIGAS 122.93
LOs&S 137,75
COLUMMAS F364

SEXTOFISO FLACAS 23.38 430.54
TABIQUERIA 451.36 040 1002 45.14
ACABADOS 451.36 010 002 45,14
SIC 451.3 0.20 255 2287

TOTAL - 3144 11| ron

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Parametros Sismicos

- Zonificacion (2): La norma sismorresistente E-030 nos da el valor del
factor Z igual a 0.45. Esto indica que el edificio se encuentra en la ciudad
de Lima, siendo la Zona 4.

Z=0.45
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- Suelo (S): El tipo de suelo que se encuentra debajo de la cimentacion
de la estructura es tipo S1, por lo tanto tenemos un suelo roca o suelos

muy rigidos con velocidades de propagacién de onda de corte 500m/s.
S=1

- Factor de ampliacion sismica (C): Este coeficiente se interpreta como
el factor de ampliacion de la respuesta estructural respecto de la

aceleracion en el suelo. (Ver Tabla N° 3)

Tabla N° 3: Periodo segun el perfil de suelo

Perfil de suelo
So Sy Sz 3
Tr=) 0.3 0.4 0,6 1.0
Tils) 3.0 25 20 16

Fuente: Sencico NPT-E030, (2014, pp. 12)

Como tenemos un suelo tipo 1 (S1) escogemos los valores de Tp y

TL:
TP=0.4
TL=25
hn =18 m

El periodo fundamental de vibracién sera:
Por ser portico de concreto armado sin muros de corte
CT =45
T=18/45
T =10.40 seg

Por lo tanto:
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- Uso (U): Debido que es un hospital cuya funcion no deberia ser
interrumpida inmediatamente después de que ocurra un sismo severo, el

factor de Uso sera de 1.5 segun la norma E-030.
U=150

- Coeficiente de basico de reduccion de fuerzas sismicas:

Tenemos una estructura dual porlotantoes: Ro=7

- Factores de irregularidad: No se permite irregularidad por ser

estructura esencial.

Irregularidad en Altura (la):

Irregularidad en Planta (Ip):

- Coeficiente de reducciéon de fuerzas sismicas:
R=Ro*la*lp=7

4.4 Analisis estatico del edificio
Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un
conjunto de fuerzas horizontales que actdan en el centro de masa de
cada nivel de la edificacion y se procede a calcular el andlisis de los

sistemas estructurales ante las fuerzas de sismo obtenidas.

- Cortante basal:
ZUCS * F /| R =757.95 tonf

El “R” a considerar en el eje X y en el eje Y sera el mismo ya que

tenemos la misma configuracion en ambos ejes.
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4.4.1 Anadlisis estéatico eje Xy eje Y

Después de haber realizado el metrado de carga se calculan las

cortantes basales en un analisis estatico como se muestra en la Tabla

N° 4.

Tabla N° 4: Cortante basal

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2 Espectro respuesta

V= 72793 Ton
Vy= 79793 Ton
Altura Altura X . Cortante Vi
MIVEL antrepiso (m)| total(hi) (m) Pi (tom) Pi hi {ton-m} Fit (ton)
6.00 3.00 18.00 430.54 774965 192.54 192 .54
5.00 3.00 15.00 475 67 7135.08 17727 369 .81
4.00 3.00 12.00 475 67 A708.06 14182 51163
3.00 3.00 §.00 475 67 4281.05 106.36 61734
2.00 3.00 6.00 5491 .21 3547 27 gB13 70613
1.00 3.00 3.00 G495 34 2086.03 5183 757495
3,144 11 30307 15

Se realiz6 el grafico de la curva que esta representado por la aceleracion

y el periodo de la estructura como se muestra en la Figura N° 11.

Espectro de Sismo

Sa (m/s2)

PERIODO T (seg)

Figura N° 11: Espectro respuesta

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 Anadlisis dindmico modal espectral del edificio

Segun la norma cualquier estructura puede ser disefiada usando los

resultados de los andlisis dinAmicos por combinacion modal espectral.

45.1 Modos de vibracion

En cada direccién se consideraran aquellos modos de vibracién
cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la
masa de la estructura. Ademas, se debe tomar en cuenta por los
menos los tres primeros modos predominantes en la direccion
del andlisis. (Ver Tabla N° 5).

Obtenemos los modos de vibracidn con sus respectivos periodos

predominantes para cada direccion:

Tabla N° 5: Modos de vibracién

Mode Period X Ly
1 0. 744335 0.234400 1.553000
2 0. 566565 0070500 BE.337300
3 0.375760 1.830100 0.000000
4 0.252630 0.000700 0.3Z26400
S 01550355 0.0131700 18. 757000
G 0. 142655 0.7a0s00 0.237200
T 01153416 20.803000 0.007500
a 0.05d516 0.007500 0.003300
3 0.075108 0.0712300 5555200
10 0.072370 0.045300 2053500
1 0.050573 4. 370800 0.000700
12 0.055524 0.003500 0.055600
35.235200  36.203600

Fuente: Elaboracion propia

4.5.2 Fuerza cortante minima

Obtenemos los valores del cortante estatico y dinamico en la base
para luego verificar con la norma E-030 el cual nos indica que
para cada una de las direcciones consideradas en el andlisis, la

fuerza cortante en la base del edificio no podra ser menor que el
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80% del valor calculado para estructuras regulares ni menor que

el 90% para estructuras irregulares. (Ver Tabla N° 6).
Se puede observar en la tabla 6 que si cumple.

Tabla N° 6: Fuerza cortante minima

Cortante estatico

[ivel Carga W Yy
1 S 757.95 757.95

303
iz 15] G006, 36

Cortante dinamico

[ivel Carga W Yy
1 S 745,51 746,57
Cumple Cumple

Fuente: Elaboracion propia

4.5.3 Desplazamientos laterales de entrepiso
Segun la norma, para estructuras regulares los desplazamientos
laterales se calcularan multiplicando por 0.75 R los resultados
obtenidos del analisis lineal y elastico con las solicitaciones
sismicas reducidas. Para el caso de estructuras irregulares

debera emplearse el valor de 0.85 R.

En este caso ya que la estructura es irregular emplearemos el
valor de 0.85 R. (Ver Tabla N° 7)

Tabla N° 7: Desplazamiento entrepiso

LiIMITES DE LiMITES DE
Piso i:;"; DISTORSION E"T DISTORSION
[&i { hei € 0.007] [&i ! hei < D.OO7T]

5] 0.00046 CUMFLE 0.00726| NOCUMPLE

5 0.00062 CUMFLE 0.00851| NOCUMPLE

4 0.00073 CUMFLE 0.00925| MNOCUMPLE

3 0.00083 CUMFLE 0.00944| NOCUMPLE

2 0.00105 CUMPLE 0.00730| NOCUMPLE
1 0.00059 CUMPLE 0.00367 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.4 Desplazamientos reales del edificio
Los desplazamientos reales del centro de masa para cada piso

expresados en centimetros se muestran en la Tabla N° 8:

Tabla N° 8: Desplazamiento reales

Piso hei (m) Desp. Real X | Desp. Real Y

{cm}) (cm)
[ 18 082 13.07
5 15 0.94 1276
4 12 087 11.10
3 g 074 850
2 & 063 474
1 3 018 1.10

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V: RESULTADOS

EVALUACION DE ALTERNATIVA DE REFROZAMIENTO PARA EL
HOSPITAL CASIMIRO ULLOA

5.1 Alternativa de reforzamiento utilizando elementos nuevos de
concreto

El reforzamiento del edificio consistira en cambiar muros de albaiiileria

por placas en los extremos. (Ver Figura N° 12 y Figura N° 13)

Figura N° 12: Esquema en 3D del Hospital Casimiro Ulloa

“Reforzamiento”

Fuente: Elaboracién propia

ez 3 =as] | =

= A B
| :—I-‘_III |
| i

x
B
I

Figura N° 13: Esquema en planta del Hospital Casimiro Ulloa

“Reforzamiento”

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.1 Peso de la edificacion
Se tomara las mismas consideraciones iniciales, tales como:
= Edificacién de categoria tipo A
= Se adicionara 50% de la carga viva, correspondiente a
edificaciones tipo A
Obtendremos el peso de la edificacion como se expresa en la
Tabla N° 9:

Tabla N° 9: Peso de la edificacion “Reforzamiento”

NIVEL DESCRIPCIO | AREA | PESO = " PESO PARCIAL | PESO
N [m2) m2 [Ton] [Ton]
VIGAS 138.91
LOSas za4
COLUMMAS 4502
FRIMEFRFISO |PLACAS 10326  TITES
TAEIGUERIA £80.05 00 100 62.01
ACABADOS £20.05 010 00 63.01
SIC £20.05 0.30 B0 1020
VIGRS 120.14
LOgAS 17629
COLUMMAS 40,39
SEGUNDOFISO |PLACAS 9276  B33IE
TAEIGUERIA 57856 00 003 5786
ACABADOS ETA.ER 0.10 002 5786
SIC 5TE.56 0.30 50 86.78
VIGAS 10130
LOSAS 137.75
COLUMMAS 3364
TECERPIZO  |PLACAS B157| 49224
TAEIGLERIA, 45136 o0 100 4514
ACABADOS 45136 010 002 4514
SIC 45136 .30 i B7.70
VIGAS 101,30
LOgas 137.75
COLUMMAS 3364
CUARTOFISD |PLACAS B157| 43224
TAEIGUERIA 45136 00 100 4514
ACABLDOS 45136 010 003 4514
SIC 45136 0.30 B0 B7.70
VIGAS 101,30
LOSAS 137.75
COLUMMAS 3364
QUINTOFISO |PLACAS BIET| 49224
TAEIGUERIA 45136 00 100 4514
ACABADOS 45136 010 003 4514
SIC 45136 0.30 50 B7.70
VIGAS 101.30
LOgAS 137.75
COLUMMAS 3364
SEXTOPISO  |PLACAS E157| 4470
TAEIQUERIA 45136 0 100 4514
ACABADOS 45136 010 1002 4514
SIC 451,36 0.20 26 2267
TOTAL : 2,294 64 |ton

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2 Parametros Sismicos
- Zonificacion (Z): La norma sismorresistente E-030 nos da el
valor del factor Z igual a 0.45. Esto indica que el edificio se

encuentra en la ciudad de Lima, siendo la Zona 4.
Z=0.45

- Suelo (S): EIl tipo de suelo que se encuentra debajo de la
cimentacion de la estructura es tipo S1, por lo tanto tenemos un
suelo roca o suelos muy rigidos con velocidades de propagacion

de onda de corte 500m/s.
S=1

- Factor de ampliacion sismica (C): Este coeficiente se
interpreta como el factor de ampliacion de la respuesta
estructural respecto de la aceleracion en el suelo.

Como tenemos un suelo tipo 1 (S1) escogemos los valores de

TPy TL:
TP=0.4
TL=25
hn =18 m

El periodo fundamental de vibracién sera:
Por ser portico de concreto armado sin muros de corte
CT =45
T=18/45
T =0.40 seg

Por lo tanto:
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- Uso (U): Debido que es un hospital cuya funcion no deberia ser
interrumpida inmediatamente después de que ocurra un sismo

severo, el factor de Uso sera de 1.5 segun la norma E-030.
U=150

- Coeficiente de basico de reduccion de fuerzas sismicas:

Tenemos una estructura dual porlotantoes: Ro=7

- Factores de irregularidad: No se permite irregularidad por ser

estructura esencial.

Irregularidad en Altura (la):

- Coeficiente de reducciéon de fuerzas sismicas:
R=Ro*la*lp=7

5.1.3 Analisis estatico del edificio
Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un
conjunto de fuerzas horizontales que actian en el centro de masa
de cada nivel de la edificacion y se procede a calcular el analisis

de los sistemas estructurales ante las fuerzas de sismo obtenidas.

- Cortante basal:
ZUCS *F/ R =794.24 tonf

El “R” a considerar en el eje X y en el eje Y sera el mismo ya que

tenemos la misma configuracién en ambos ejes.
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5.1.4 Analisis estatico eje Xy eje Y

Después de haber realizado el metrado de carga con la nueva

distribucion agregando placas, se calculan las cortantes basales en un

analisis estatico como se muestra en la Tabla N° 10.

Tabla N° 10: Cortante basal “Reforzamiento”

Fuente: Elaboracion propia

5.1.5 Espectro respuesta

V= 79424 Ton
Vy = 79424  Ton
Altura Altura X . Cortante Vi
MIVEL | el Pi (ton) Pi hi (ton=-m) Fit ton)
6.00 3.00 18.00 44710 8047 83 20113 20113
5.00 3.00 15.00 4492 24 738356 184 53 38566
4.00 3.00 12.00 4492 24 5906.85 147 62 53328
3.00 3.00 g.00 4492 24 443013 11072 G43.99
200 3.00 6.00 G33.18 are9.07 94 44 73g94
1.00 3.00 3.00 737 65 221284 55.30 794 24
3,294 64 3178038

Se realiz6 el gréafico de la curva que esta representado por la aceleracion

y el periodo de la estructura como se muestra en la Figura N° 14.

Sa[m/s2)

Espectro de Sismo

—Tr

PERIODO T (seg)

Figura N° 14: Espectro respuesta “Reforzamiento”

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.6 Analisis dinamico modal espectral del edificio
Segun la norma cualquier estructura puede ser disefiada usando
los resultados de los andlisis dindmicos por combinacion modal

espectral.

5.1.7 Modos de vibracion

En cada direccidn se consideraran aquellos modos de vibracion
cuya suma de masas efectivas sea por o menos el 90% de la
masa de la estructura. Ademas, se debe tomar en cuenta por los
menos los tres primeros modos predominantes en la direccion del
analisis.

Obtenemos los modos de vibracién con sus respectivos periodos
predominantes para cada direccion como se muestra en la Tabla
N° 11:

Tabla N° 11: Modos de vibracion “Reforzamiento”

Mode Period ux Uy

1 0.316163 24 B53200 14231600
2 0.250147 39.649600 23 B38700
3 0250481 5.275500 28.BO7 300
4 0097621 2.315600 7.347200
5 0.0B7348 15700600 3.493500
& 0.072868 1.019700 9 528000
7 0.051136 0.577700 1. 700500
8 0046090 5.180800 0. 796800
9 0.037435 0200200 4 850000
10 0.032555 0 978800 0.154400
11 0029637 2.128500 0.524700
12 0.024865 0.037100 2.032000

97.917700 97.305100

Fuente: Elaboracion propia

5.1.8 Fuerza cortante minima
Obtenemos los valores del cortante estatico y dinamico en la base
para luego verificar con la norma E-030 el cual nos indica que
para cada una de las direcciones consideradas en el andlisis, la

fuerza cortante en la base del edificio no podra ser menor que el
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80% del valor calculado para estructuras regulares ni menor que

el 90% para estructuras irregulares.
Se puede observar en la Tabla N° 12 que si cumple.

”»

Tabla N° 12: Fuerza cortante minima “Reforzamiento

Cortante estatico
MNivel Carga W Vy
1 Sx 794.24 79424
90%
71482| 63539
Cortante dinamico
MNivel Carga W Wy
1 Sx 803.40 BO7 .78
Cumple Cumple

Fuente: Elaboracion propia

5.1.9 Desplazamientos laterales de entrepiso
Segun la norma, para estructuras regulares los desplazamientos
laterales se calculardn multiplicando por 0.75 R los resultados
obtenidos del analisis lineal y elastico con las solicitaciones
sismicas reducidas. Para el caso de estructuras irregulares

debera emplearse el valor de 0.85 R.

En este caso ya que la estructura es irregular emplearemos el
valor de 0.85 R. (Ver Tabla N° 13)

Tabla N° 13: Desplazamiento entrepiso “Reforzamiento”

: Desp. LiMITES DE Desp. LiMITES DE
Pizso DISTORSION DISTORSION
real X | i heicooon) | ™8 Y | (ai/nhei<0.007)
6 0.00094 CUMPLE 0.00312 CUMPLE
5 0.00112 CUMPLE 0.00372 CUMPLE
4 0.00123 CUMPLE 0.00403 CUMPLE
3 0.00120 CUMPLE 0.00373 CUMPLE
2 0.00115 CUMPLE 0.00246 CUMPLE
1 0.00053 CUMPLE 0.00129 CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia
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En la Tabla N° 13 se puede observar que cumple con los limites

de distorsién que indica la norma E-030.

5.1.10 Desplazamientos reales del edificio
Los desplazamientos reales del centro de masa para cada piso
expresados en centimetros son como se muestra en la Tabla N°
14:

Tabla N° 14: Desplazamiento reales “Reforzamiento”

. Real . Real
Piso | hei(m) Dﬁm] D,?W[m]
3 18 169 561
5 15 1,69 5.59
4 12 1.48 4,84
3 9 1.08 3.36
2 5 0.69 1.48
1 3 0.16 0.39

Fuente: Elaboracion propia
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REFORZAMIENTO DEL HOSPITAL CASIMIRO ULLOA

5.2 Disefio de muros de corte

Ventajas de usar muros de corte

Debido a su gran rigidez lateral y resistencia, los muros de corte
otorgan la parte mas significativa de la capacidad sismica de la
edificacion por lo que es una gran alternativa para reforzamiento de
estructuras.

Buen comportamiento ductil ya que asi actia como disipador de
energia.

Reduce los efectos de torsion en el edifico.

Los muros de corte absorben efectos de cargas laterales.

Al usar muros de corte en el Hospital Casimiro Ulloa ya que es una
estructura de poérticos, el muro tomara gran parte del cortante en los
primeros pisos y el portico lo tomara en los pisos superiores. (Ver
Figura N° 15)

Figura N° 15 Diferencias entre aporticado y porticos-muro
Fuente: www.cgservicios.df.gob.mx/prontuario/vigente
Al mezclar un sistema estructural aporticado con un sistema de
muros de corte ayudara a la estructura a no sufrir grandes

deformaciones que podrian exceder su resistencia a la cual fue

disenada.

51



Desventajas de usar muros de corte.

Los muros de corte pueden fallar de diversas maneras, falla por
flexién, falla por tracciéon diagonal, falla por corte-deslizamiento, falla
deslizamiento en la base.

Al agregar un muro de corte aplicamos mayor peso a la estructura
por lo que cambia el comportamiento estructural, para lo cual se
tienen que tomar medidas adicionales como ampliar zapatas.

La eficiencia de los muros de corte para restringir las deformaciones

laterales disminuye con la altura.

Consideraciones para agregar al edifico muros de corte

La resistencia del concreto a usar no debe ser menor que de la
estructura existente.

Consultar planos arquitectura.

Consultar planos de estructuras.

Apuntalar todas las losas y vigas que descansan en la zona a
intervenir.

Picar viga que sera remplazada por muro de corte.

Habilitar material a usar para el encofrado con su respectivo
desmoldante.

Hacer un encofrado especial alrededor de la zona a intervenir.
Colocar refuerzos de acero corrugado como dicta el plano de
estructuras.

Usar sikadur31 para anclar refuerzos de acero de la loza, vigas y
columnas hacia el nuevo muro de corte. (Seguir recomendaciones
de uso del producto).

Para anclar tomar en cuenta, se usa un taladro de roto percusion
con broca del diametro de la barra mas 1/8” y la aplicacion de
epoxico recomendado. Si al momento de hacer lo agujeros se
encuentra una barra de refuerzo que impide continuar a la

profundidad especificada, se debera realizar una nueva perforacion.
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Fijar firmemente instalaciones sanitarias, eléctricas o telefénicas si
es el caso.

Verificar dimensiones, niveles y bordes del muro de corte.

Usar sikadur32 para pegar concreto nuevo con concreto viejo.
(Seguir recomendaciones de uso del producto).

Vaciar el concreto en una sola etapa.

Vibrar el concreto.

Curar el concreto debidamente.

Desencofrar losas a los 21 dias.

Realizar reparaciones y resanes.

Verificar niveles, alineamientos y plomos para aceptacion.

5.2.1 Diseio de Placa

Con el maximo momento flector obtenido por el programa

estimamos el refuerzo en los extremos de la placa:

Mu 125.7

A = =
ST 09xfyxLm  090x420x090x 1.65

As = 22.39 cm?

Como el refuerzo vertical también esta distribuido en el alma del

muro probaremos con un valor menor de refuerzo concentrado.

Consideramos: 8 ¢ 3/4"

Preliminarmente consideraremos también una cuantia vertical
iguala pv = 0.0025 para el acero vertical distribuido en el alma.
Con la cuantia vertical de pv = 0.0025 se determina el siguiente
acero vertical para una longitud unitaria de muro: (Ver figura N°
17)
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- Cuantia horizontal (pv)
Asv = 0.0025xt = 5.00 cm?

Asv en: 2 capas

Usando: 3/8” Sv = 17.50cm

, . . L 1.2
NUmero de varillas en vertical: # Var vert = S—':; = 02:;

#Var vert.= 7 var.

v DISENO POR CORTANTE

PpVn > @Vc ,Donde: Vn=Vc+ Vs

Remplazando: O(Vec + Vs)= Vu

Despejando Vs tenemos: Vs = w

Resistencia al cortante del concreto (Vc):

hm x #pisos 3 x 3 £ 45
Lm 165 7

Si:

hm x #pisos
Lm

2.00, xXc =

v

0.17 ok!

hm x #pisos
Lm

1.50, xc = 025

INA

mi—rfmws Entre (1.5,2.0), xc¢ = Lineal
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Para:
xc¢>200, Vc= 053(/fc)Acw
= 0.53x 14.49x 2.64

«c<150, Vc= 0.80(/fc)Acw
= 0.80x 14.49x 2.64

o« ¢ € (1.50 — 2.00),
Ve = Acw(o ¢y/f’c ) = 14.49x 2.64xLineal

Para: «xc = 0.17

Ve = 053 ({fc)Acw

Entonces:
Ve =0.53 x 14.49 x 2.64 = 20.28 ton
@Vec = .85 x 20.28 = 17.23 ton

Cortante de disefio, Vu = Vua x (Mn/Mua)

Segun los datos obtenidos en el analisis:

Vua = 72.50 ton
Mua = 125.70 ton —m
Pua = 121.10 ton

Ingresamos al diagrama de interaccion y calculamos

oM = 126.36 ton —m
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12636 140.40 ton—m

Mn =
0.90
Entonces,
Vy = Vua x Mn
v= Mua
vy — 73 x 140
YT T 57

Vu = 80.98 ton

Cortante maximo en el muro:

Vn = 262 x ({/fc) x Acw
Vn = 2.62 x 14 x 230 = 87.33ton

87.33 > 80.98 Cumple!

Entonces, Vn > Vu

Calculo del refuerzo por corte:

_ (Vu — @Vo)
Vs = 2

Remplazando tenemos:

Lo 8098 — 1723 .
5= 0.85 = /RFIton

Cuantia horizontal (ph):

Vs = Acw x ph x fy
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Despejando tenemos:

B = Vs
ph = Acw x fy

h = 7499 = 0.00776
PR= S50 x 115 x 42

Asumiendo que, ph = 0.0025

Sh = 17.50cm

Usando: 3/8” en 2 capas

Av 2.00 x 0.71
ph = =

Sh x ¢ 1750 x 2000 _ 000407

Si, ph < 0.0025

0.0041 >
0.0025 cumple!

Entonces, Sh = 17.50cm
Numero de varillas en horizontal:

hm 3.00 m
#Var horiz. = —

Sh 0175 m

#Var horiz. = 17 var.

Revisién de la junta de construccion:

PVn= 0 x 06 x A x (Nu + Av x fy)
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u=0.6 A , A=1 (Concreto de peso normal)
@ =0.85

@Vn=085x 06 x 1 x (121.1 + 7x2x0.71x 4.20)

oVn = 83.13 ton

*Debe cumplir que, @Vn>Vu

83.13 > 8098 Cumple!

Calculo del refuerzo de compresion maximos

(Estribos):

* Segln la norma, se recomienda que siempre se

cologuen estribos a pesar que no se requieran

p 6x M
= - +/_ = =
4=z V- o
. 1211, 6x 1257
0.20 x 1.7 02 x 2.72

q (+) = 175.21 kg/cm?

q(—) = —101.82 kg/cm?

Verificando:
0.20 x f'c = 0.20 x 210 = 42.00 kg/cm?
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Como: 175.21 > 42.00 * Requiere

confinamiento (estribos) para el

esfuerzo longitudinal en los bordes

*El didmetro minimo de confinamiento (estribo) es:

8 mm Hasta diametros del refuerzo longitudinal de 5/8”
3/8 mm Hasta diametros del refuerzo longitudinal de 1”

3/8 mm Para diametros refuerzo longitudinal mayor de 1”

En este caso tenemos como refuerzo longitudinal en los
bordes: 8 ¢ 3/4”

Por lo tanto: Necesitaran estribos de: 3/8”

* El espaciamiento debe ser el menor de los siguientes
valores:

a) 10 veces el didmetro de la barra confinada de menor
diametro.

b) La menor dimension de las secciones transversal del
elemento de borde.

c) 250mm

En nuestro caso: 3/4"

a) 19.05cm
b) 20.00 cm
c) 25.00cm

Por lo tanto, el espaciamiento entre estribos sera:
19.00 cm

Usar estribos de confinamiento ¢ 3/8” @ 19.00 cm
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.25

1.65
I

.25

423/4"
O 23/8'@.15

Q a3/8"@.175

SOTANO-2 AL SEMISOTANO

\ 23/8'@. 175
423/4"
O 23/8'®.15
PLACA-1

20

423/4"(1° al 3°P)
4205/8"(4° al 6°P)
O 23/8'@.16

23/8'@.176

\ a3/8'@.175

423/4°(1° al 3°P)
425/8"(4° al 6°P)
O 238'@.15

1° AL 6° PISO

Figura N° 16: Detalle de Placa - 1 “Reforzamiento”

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2 Disefo de Zapata

Dimensionamiento de zapata-—1

Como ademas de la carga axial existe un momento esto hara que
se incremente los esfuerzos actuantes lo cual hara que seré quiera
mas area de zapata. A fin de tantear el valor del area considerando
solo la carga axial sin sismo reduciremos el valor de la capacidad y
luego con esos valores iniciales verificamos los esfuerzos
incluyendo el efecto del momento como se muestra a continuacion.
(Ver figura N° 17)
*Esfuerzo reducido

ored = 0.9 x ocadm

ored = 09x35.30 = 31.77 ton/m2

Ps + Pzap

ored = (1+ %ipmin) x Azap

*Despejando “Azap”

2 ~ (1 + %ipmin) Ps + Pzap
zap = oipmin) x ———

Avap = (14 5% x 050+ 1630
2ap = X 3177

Azap = 2.20m2

*Tanteando las dimensiones de la zapata:
B=150m
L=2.95m

Azap=BxL = 150x2.95 = 443 m2

*Ahora verificamos los esfuerzos actuantes considerando sismo

Ps+Pzap+P + 6xM
Azap — BxL2

omax = (1+ %ipmin) x
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50.50+16,30 +98.70 + 6x12.1

omax = 1.05 x 443 Z 15x870

omax = 44.83 ton/m2

omin = 33.71 ton/m2

* Como se esta considerando las fuerzas sismicas la norma E.060
permite el incremento de la capacidad admisible en un 30%.

Luego la capacidad del suelo cuando hay sismo es igual a:

ocadm = 1.30 x cadm
ocadm = 1.30 x 35.30 = 45.89 ton/m2
Debe cumplir que:

cadm > cadm

45.89 > 44.83 Cumple!

*cadm > 0
33.71 > 0 Cumple!

* EI minimo esfuerzo es mayor que cero lo cual significa que no se
presentaran tracciones en la zapata. Sin embargo para reducir el
maximo esfuerzo es necesario aumentar las dimensiones de la

zapata.
Considerando:
B=150m
L=3.00 m
Azap = BxL = 1.50 x 3.00 = 4.50m2

*Ahora verificamos los esfuerzos actuantes considerando sismo
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Ps+Pzap+P + 6xM
Azap — BxL2

omax = (1+ %ipmin) x

50.50 +16.30+98.70 + 6x12.10

omax = (1.10) x 450 — 1.50 x 9.00

omax = 45.83 ton/m2

omin = 35.08 ton/m2

Entonces usar zapatas de:
B=150m
L=3.00m

Determinacion de la altura de la zapata - 1 y su refuerzo

*Para ello se emplean cargas ultimas

Combinacién 1: 1.4 Cm + 1.7 Cv
Combinacién 2: 1.25 (Cm + Cv) = Csismo

*Considerando la combinacion 1

_ (L4xPsx 1.7 x Pzap)
B Azap

ou

_ (1.4x50.5x 1.7 x16.3)

= 24.1 2
250 5ton/m

ou

*Considerando la combinaciéon 2

_ (125x(PsxPzap) + P) ., 6x M
B Azap - B x L2

ou

_ (1.25x(505x16.3) + 98.7) , 6 x 12.1
- 4.50 - 1.5 x9.00

ou

oul = 45.87 ton/m2
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ou2 = 35.11 ton/m2

= Por punzonamiento

Suponiendo un peralte de “d”, la seccién critica a una

distancia de d/2.
d = 50.00cm

d/2 = 25cm
d d
bo = 2.00 x (E + bc) + 2.00 x (E + hc)

bo = 2.00 x (0.50 + 1.65) + 2.00 x (0.50 + 0.20)
bo=5.70m

*Cortante de disefio por punzonamiento:
Vu=Vi = Vt - Vi

Previamente es necesario hallar los valores de esfuerzos

en las secciones criticas qul, qu2

Por semejanza:

*Para hallar “qu2”

(qu2z — ou2)  (oul — ou2)
(Lzap — bc — d) Lzap
2
(qu2 — 35.11) _ (45.87 — 35.11)
(3.00 — 1.65 — 0.50) 3.00
2

qu2 = 36.63 ton/m2
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*Para hallar “qu1”

(oul — qul)  (oul — ou2)
(Lzap — bc — d) Lzap
2
(45.87 — qul) _ (4587 — 3511)
(3.00 — 1.65 — 0.50) 3.00
2

qu2 = 44.34 ton/m2
*Hallar los valores “Vt”, “Vi” y “Vii" :

oul + ou?2
t = — x Azap

45.87 + 35.11
t= >

Vt =182.20 ton

x 4.50

1+ qu2
Vii=wx(d+hc)x(d+bc)

44.34 + 36.63

Vii = . x (0.50 + 0.20) x (0.50 + 1.65)

Vii = 60.94 ton
Vu=Vi=Vt-Vii
Vu = 182.20 — 60.94

Vu=121.26 ton

*Se debe cumplir Vu < ¢ Vc

Corte resistente al punzonamiento
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1.1
Ve =0.53 XE Jfexboxd

Para:
bc 1.65
““hc 020
pc =8.25

Ve =0.53 11 V210 x 570 x 50
c = U. x8.25 X X

Vec=273.96 ton

Verificando el limite méximo para Vc

Ve=110 \/f'cxboxd

Ve =1.10 V210 x 570 x 50
Vc =454.30 ton

Considerando el menor valor de Vc y Vc max

Vec=273.96 ton

Luego,
Ve =085xVc

@Vc =0.85x273.96

@Vc =232.87 ton
Verificando:

Vu < Ve
121.26 < 232.87 Cumple!
Por lo tanto consideramos el peralte: d = 050 m, h =
0.60 m
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e Por cortante

Con el peralte “d”, la seccidn critica se encuentra a una
distancia “d”.

Cortante de disefio en la seccion critica:

Dado que la distribucién de la carga y la longitud de los
volados no son uniformes se debe verificar el corte en
las dos secciones criticas de cada direccion.

*Cortante de disefio:

Vu = VioVu=Vi
Previamente es necesario hallar los valores de esfuerzos
en las secciones criticas esto es que quly qu2.

Por semejanza:

*Para hallar “qu2”

(qu2 — ou2) _ (oul — ou2)
(Lzap — bc — 2d) Lzap
2
(quz — 35.11) (4587 — 35.11)
(3.00 — 165 — 1) 3.00
2

qu2 = 35.74 ton/m2

*Para hallar “qu1”

(oul — qul) _ (oul — ou2)

(Lzap — bc — 2d) Lzap
2
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(4587 — qul)  (45.87 — 35.11)

(3.00 — 165 — 1) 3.00
2

qu2 = 47.30 ton/m2
*Hallar los valores “Vi’ y “Vii” :

. oul+ ou2 (Lzap — bc — 2d)
Vi= > X >

x Bzap

4587 +47.30  (3.00 — 1.65— 1)

Vi= > X > x 1.50

Vu =12.23 ton (Direccion longitudinal)

.. oul+ ou2 (Bzap — hc —2d)
ii = > X > x Lzap

~ 45.87 4+ 35.11 (1.50-0.20-1)
Vi = > X > x 3

Vu = 18.22 ton (Direccion transversal)

*Se tiene que cumplir Vu< ¢ Vc

Direccién longitudinal

Corte resistente

Ve =053 /f'cxbxd

Ve =0.53 V210 x 150 x 50
Vc=57.60ton

Como:
Vu < ¢Vc
12.23 < 48.96 Cumple!
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Direccidn transversal

Corte resistente

Ve =053 /fcxbxd

Ve =0.53 V210 x 300 x 50
Vc =115.21 ton

Luego,
Ve =085xVc

@Vc =0.85x115.21

@Vc =97.93 ton
Como:

Vu < ¢Vc
18.22 < 97.93 Cumple!

Finalmente con peralte d = 50 cm se ha verificado
corte y punzonamiento por lo tanto la altura de la

zapataes h =60 cm

Por lo tanto:
B=150m
L=3.00m

Por flexion

En este caso particular como los volados no son
iguales y las cargas no son uniformes se debe
calcular el esfuerzo para cada direccion. EIl momento

de disefio se calcula en la cara de la columna.

Direccion longitudinal

Es obvio que el momento ocurre en la cara izquierda

de la columna para determinarlo es necesario
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precisamente hallar los valores de esfuerzos en las
secciones criticas este es qul y qu2.
*Por semejanza:
Para hallar “qu2”

(qul — ou2) (oul — ou2)

(Lzap — bc) Lzap
2

(qul — 35.11) (4587 — 35.11)

(3.00 — 1.65) 3.00
2

qu2 = 43.45 ton/m2
Mu =15.40ton—m

Determinacién del refuerzo
Parab=B 150m y d=050m, Mu=1540
ton-m f'¢c=210kg/cm2 fy=4200 kg/cm2

Calculando “As”
Mu=94sfy (d —%)
As fy

=085 fcb

Despejando y resolviendo:
As =8.20cm2

Refuerzo a colocar:

Usando ¢ 1/2" se requieren:
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As 8.20

Toar — 127 8 varillas
Espaciamiento:

_ Bzap 150 0.18

~ Wvar 8 oM

Direccion transversal

_ (oul + ou2)

(Bzap — hc) (Bzap — ho)
5 X

2 4

x Lzap x

Mu = 25.66ton
Determinacion del refuerzo

Para b=1L:3.00 myd=0.50 m, Mu = 25.66 ton-m,
f'’c =210 kg/cm2, f'y 4200 kg/cm2

Calculando “As”
Mu= QAsfy (d —%)

__Asfy
=085 fcb

Despejando y resolviendo:
As =13.72cm2

Usando ¢ 1/2" se requieren:

As _ 8.20 _ 12 -
Avar 127 varitlas
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Espaciamiento:

Lzap 3.00
= = = 0.25m

'}

&

M= 60
NFZ-525

d
NFZ-8.70

P-1

"~ #var 12

82127 o NFP
L —
|
1 .I d -l
—
VER @ EN
PLANTA
L 5N
—u‘—f~ f ’r
. . . .
.0 X
SOLADO - —

“Reforzamiento”

Fuente: Elaboracién propia
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5.3 Contrastacién de hipotesis

Hipodtesis especificas

- La evaluacién de la vulnerabilidad, empleando la Norma E.030-
2014, determina la necesidad de un reforzamiento estructural del
Hospital Casimiro Ulloa.

e Esta hipétesis si es aceptada ya que los datos empleados
nos ayudaron a determinar la necesidad de reforzamiento
estructural del Hospital Casimiro Ulloa.

- El reforzamiento de la estructura mediante el uso de elementos
nuevos de concreto mejora el comportamiento sismorresistente del
Hospital Casimiro Ulloa.

e Esta hipotesis si es aceptada ya que los nuevos elementos
de concreto si mejoran el comportamiento sismorresistente
del Hospital Casimiro Ulloa y esto se comprob6 con los
planos plasmados en los programas de apoyo dando

resultados favorables.

Hipo6tesis general: La evaluacién de la vulnerabilidad sismica para el
diseiio del reforzamiento estructural mejora el comportamiento
sismorresistente del Hospital Casimiro Ulloa empleando la Norma E.030-
2014.

e En conclusion la hipodtesis general es aceptada ya que las dos

hipotesis especificas son validas.

73



5.4 Discusién

El objetivo de esta investigacion fue: Evaluar la vulnerabilidad sismica para

el diseflo del reforzamiento estructural que mejore el comportamiento

sismorresistente del Hospital Casimiro Ulloa empleando la Norma E.030-
2014.

Se logré cumplir con el objetivo principal de esta tesis ya que se evalud la

vulnerabilidad sismica y se realizé un disefio de reforzamiento estructural

para que cumpla con las restricciones de la Norma E.030-2014

Validez interna

En el trabajo de campo se tuvo limitaciones con la toma de datos y
compatibilizacion de planos ya que no se permitié el ingreso a varios
ambientes ya que eran solo para personal autorizado, por lo que las
zonas donde no se permitié el ingreso se dibujaron como un piso

contiguo.
Se analiz6 el blogue mas antiguo y mas grande del hospital.

El programa utilizado como apoyo para la modelacion digital esta
debidamente validado como se explico anteriormente el capitulo de

Metodologia.

Se tuvo limitaciones en cuanto tiempo ya que se tenia que cumplir con

un cronograma establecido por la universidad.
Validez externa

Esta investigacion NO se puede generalizar ya que cada hospital es
distinto, tiene diferentes caracteristicas fisicas, pero el método Sl es
valido para ser aplicado en muchos hospitales de la época ya que tienen

la misma necesidad que el Casimiro Ulloa.
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Comparacion con la bibliografia

Esta investigacion si tiene resultados similares a las expuestas en tesis
usadas como bibliografia ya que exponemos casos de edificaciones con
necesidad de reforzamiento para que ante alguna eventualidad la
edificacion pueda soportar y tener un buen comportamiento sismico y a

su vez cumplir la norma.
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CONCLUSIONES

1.

Se evalud la estructura del Hospital Casimiro Ulloa llegando a la
conclusién que no cumple con los desplazamientos laterales maximos
gue exige la norma E.030-2014, por lo que la estructura tiene que ser
reforzada.

Al evaluar las alternativas de reforzamiento se llegé a la conclusién que
se usara muros de corte como método de reforzamiento. Ya que es la
mejor opcion porgue se adapta a la estructura y es mucho mas accesible
en el mercado peruano.

Al aplicar el reforzamiento usando los muros de corte mejora el
comportamiento sismorresistente en la estructura del Hospital Casimiro
Ulloa.

Uno de los propédsitos més importantes de esta tesis es demostrar que el
hospital Casimiro Ulloa no esta preparado para un sismo severo al igual
gue muchos Hospitales construidos hace mas de 50 afios los cuales
fueron disefiados y construidos considerando técnicas de la época que
se demuestra no funcionarian en la actualidad.

En el mundo actual, existen diversos métodos de reforzamiento no
convencionales los cuales no son muy difundidos en Perd como los
sistemas aisladores de base, los disipadores de energia o los
osciladores remanentes. No obstante, en esta tesis la intencién fue
mencionarlos para darlos a conocer entre los especialistas de disefio
como una opcion adicional.

Los muros de corte proporcionan a la estructura una mayor rigidez y a
su vez disminuyen los desplazamientos laterales de la estructura
logrando un mejor comportamiento ante alguna eventualidad. Es esta la
razon por la cual los muros de corte son una buena opcién para reducir
los desplazamientos por piso.

En la distribucién del reforzamiento por muros de corte el criterio a tomar
sera el siguiente, en primer lugar la seguridad del edifico 6sea distribuir
los muros de corte donde tiene que ir sin tomar como restriccion la

arquitectura del edificio.
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8. EI periodo de vibracion de la estructura actual es de 0.7450 seq, y
después de colocar los muros de corte el periodo de vibracion se redujo
a 0.3162 seq, por lo tanto se demuestra que al agregar muros de corte
disminuye el periodo de vibracion de la estructura del Hospital Casimiro

Ulloa.
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RECOMENDACIONES

1.

Tomar en cuenta la distribucion de los muros de corte es muy importante
ya que modificara la rigidez, alterando la posicion del centro de rigidez
de la estructura provocando excentricidad con respecto al centro de
masa y generando torsion en planta al momento de aplicar las fuerzas
laterales, por lo tanto se tiene que distribuir los muros de corte de tal
manera que no aumente la torsién en planta.

No rigidizar demasiado la estructura, mientras mas deformable es una
estructura absorbe méas energia sismica, siempre tomando en cuenta las
restricciones de la norma. Si la estructura es muy rigida esta se vuelve
fragil.

Adicionar disipadores sismicos en los puntos mas criticos para aumentar
la ductilidad.

Una forma de disminuir el peso de la estructura seria cambiar el
contrapiso por uno mas delgado y delgado, y también cambiar los muros
de tabiqueria por drywall para disminuir el peso muerto, asi el
comportamiento estructural del Hospital Casimiro Ulloa mejorara.

Tomar en cuenta los resultados de esta investigacion para empezar a

reforzar hospitales ya que son vitales para salvar vidas.
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ANEXO I: MATRIZ CONSISTENCIA

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA PARA EL DISENO DEL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL QUE MEJORA EL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DEL HOSPITAL CASIMIRO ULLOA EMPLEANDO LA NORMA E.030-2014

OPERACIONALIZACION DE VARIALBES

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS -
VARIABLES INDICADORES INDICES Instrumentos Metodologia
Problema Principal Objetivo General Hipétesis General Antedecedentes de la edificacion Tipo de la Investigacion:
o i ili isef - Recopilacién de planos
. a_Como_l{na ev?lua.cmn de Ia.u . -, Ev_aluar la vuln_era})llldad - El disefio y Ila - Acelerogramas espedzcadones (chicasy Cuantitativa, ya que se trata de
vulnerabilidad sismica y el disefio del |sismica para el disefio del implementacion del Tiood rial " |cuantificar en valores contables,

i i i i - Tipo de materiales . .
reforzamiento estructural mejora el reforzamiento estructural que |reforzamiento estructural con Vulnerabilidad sismica p medibles y porcentajes la medicion de
comportamiento sismorresistente del  |mejore el comportamiento elementos nuevos de concreto " .

8 o ) . ] . . - Tipo de suelo las variables.
Hospital Casimiro Ulloa empleando la  [sismorresistente del Hospital |mejoran el comportamiento L. y
- R . R " - - Elaboracién de fichas de L .
Norma E.030-2014? Casimiro Ulloa empleando la  [sismorresistente del Hospital - Afio de construccion inspeccién visual Explicativa, ya que el estudio en
Norma E.030-2014. Casimiro Ulloa empleando la Daf tructural (Fall fetamientos) ’ campo busca hallar si existe relacién
- Dafio estructural (Fallas o agrietamientos - i
Norma E.030-2014. g entre la vulnerabilidad sismica de la
Analisis estatico y dinamico edificacion y un planteamiento de
bl X . . L X ficacio reforzamiento estructura para la
Problemas Secundarios Objetivos Secundarios Hipétesis Secundaria Variable - Zonificacién mejora de un desempefio

¢ ¢De qué manera la evaluacién de la
vulnerabilidad sismica determina la
necesidad de un reforzamiento
estructural del Hospital Casimiro Ulloa
empleando la Norma E.030-2014?

® ¢Como influye el desarrollo de
alternativas de reforzamiento
estructural mediante el uso de
elementos nuevos de concreto,
elementos nuevos de acero y elementos
con fibras de carbono para la mejora

¢ ¢Cudles son las ventajas y
desventajas de una u otra alternativa
de reforzamiento a fin de recomendar
una mejor solucion?

 Evaluar la vulnerabilidad
sismica para determinar la
necesidad de un reforzamiento
estructural del Hospital
Casimiro Ulloa empleando la
Norma E.030-2014.

* Desarrollar alternativas de
reforzamiento estructural
mediante el uso de elementos
nuevos de concreto, elementos
nuevos de acero y elementos
con fibras de carbono para la

* Analizar y comparar las
ventajas y desventajas de una
u otra alternativa de
reforzamiento a fin de
recomendar una mejor
solucion.

* La evaluacion de la
vulnerabilidad, empleando la
Norma E.030-2014, sismica
determina la necesidad de un
reforzamiento estructural del
Hospital Casimiro Ulloa.

* El desarrollo de alternativas
de reforzamiento estructural
mediante el uso de elementos
nuevos de concreto, elementos
nuevos de acero y elementos
con fibras de carbono mejora
 El analisis y la comparacion
de las ventajas y desventajas
de una u otra alternativa de
reforzamiento a fin permite
escoger una mejor solucion.

Independiente:
Evaluacion de
vulnerabilidad sismica

Disefio sismorresistente

- Perfiles de suelo

- Factor de Amplificacién sismica

- Factor Uso

- Periodos

- Factor de reducion de fuerzas sismicas
- Factores de irregularidad

- Peso propio

- Carga viva

- Carga muerta

- Desplazamientos laterales de entrepiso

Variable dependiente:
Disefio de
reforzamiento
estructural

Elementos nuevos de
concreto, acero y fibra
de carbono

- Disefio de columnas por felxién

- Disefio de columnas por capacidad cortante

- Calculo de cuantias minimas y maximas

- Verificacion por fisuramiento
- Medicién de limites de refuerzo

- Desplazamientos laterales de entrepiso

- Desplazamientos espaciales de la edificacion

sismorresistente.

Disefio de la investigacion:

No Experimetnal, porque se realiza
sin manipular deliberadamente las
variables, lo que se hace es observar
tal y como se encuentra la edificacion.

Transversal, porque los datos son
recolectados en un solo momento, en
un tiempo unico y el proposito es
describir variables y analizar su
incidencia e interrelacién en el
momento dado.

Descriptivo, porque ubicaremos las
variables y procederemos a determinar
la incidencia de las variables en el
caso de investigacion
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ANEXO lI: DISENO DE MUROS DE CORTE

DISENO DE PLACA -2

Con el maximo momento flector obtenido por el programa estimamos

el refuerzo en los extremos de la placa:

B Mu B 167.1
~ 09xfyxLm  0.90 x 4.20 x 0.90 x 1.60

As

As = 30.70 cm?

Como el refuerzo vertical también esta distribuido en el alma del muro

probaremos con un valor menor de refuerzo concentrado.

Consideramos: 8¢ 1"

Preliminarmente consideraremos también una cuantia vertical iguala
pv = 0.0025 para el acero vertical distribuido en el alma.
Con la cuantia vertical de pv = 0.0025 se determina el siguiente acero

vertical para una longitud unitaria de muro:

- Cuantia horizontal (pv)
Asv = 0.0025xt = 7.50 cm?

Asv en: 2 capas

Usando: 5/8” Sv = 15.00cm

Lw 1.1m

NUumero de varillas en vertical: # Var vert = — =
Sv 0.15m
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#Var vert.= 7 var.

v DISENO POR CORTANTE

pVn > @Vc ,Donde: Vn=Vc+ Vs

Remplazando: d(Vec + Vs)= Vu

Despejando Vs tenemos: Vs = %

- Resistencia al cortante del concreto (Vc):

hm x #pisos 3 x 3
Lm 160

Si:

hm x #pisos

v
o
o
S
R
a
I

0.17 ok!

Lm

hm x #plsos < 150, «o«c = 025
Lm

hme—nfmsos Entre (1.5,2.0), xc¢ = Lineal

Para:

«c>200, Vc= 053(/fc)Acw
= 0.53x 14.49x 3.84
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xc<150, Vc= 080(\/fc)Acw
= 0.80x14.49x 3.84

« ¢ € (1.50 — 2.00),
Ve = Acw(oc CW/f'C) = 14.49x 3.84xLineal

Para: xc = 0.17
Ve = 0.53 ({/f'c)Acw
Entonces:
Ve =0.53 x 1449 x 3.84 = 29.49 ton
@Vc = .85 x 29.49 = 25.07 ton

Cortante de disefo, Vu = Vua x (Mn/Mua)

Segun los datos obtenidos en el andlisis:

Vua = 110.40 ton
Mua = 167.10 ton—m
Pua = 138.30 ton

Ingresamos al diagrama de interaccién y calculamos

oM = 169.50 ton —m

169.50

Mn = = 188.33 ton—m
0.90
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Entonces,

Vy = Vua x Mn
o= Mua
Vu — 110 x 188.33
u 167.10

Vu = 124.43 ton

-  Cortante maximo en el muro:

Vvn = 262 x ({/fc) x Acw
Vn = 2.62 x 14 x 3.30 = 125.29ton

Entonces, Vn > Vu = 125.29 > 124.43 Cumple!

- Calculo del refuerzo por corte:

(Vu — @Vo)
1)

Vs =

Remplazando tenemos:

12443 — 25.07

= = 116.89
Vs 085 6.89 ton

- Cuantia horizontal (ph):

Vs = Acw x ph x fy
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Despejando tenemos:

Vs

ph = Acw x fy

116.89
ph = = 0.00843

30 x 110 x 4.2

Asumiendo que, ph = 0.0025

Sh = 15.00 cm

Usando: 1/2” en 2 capas

. Av 200 x 127 0.00563
Pr="ohx ¢t ~ 1500 x 30.00 _

Si, ph < 0.0025 -« eeeeeee 0.0056 > 0.0025 cumple!

Entonces, Sh = 15.00cm

Numero de varillas en horizontal:

hm 3.00 m

#Var horiz. = E = m

#Var horiz. = 20 var.
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Revisién de la junta de construccion:

PVn= 0 x 06 x A x (Nu + Av x fy)

u=0.6 A , A=1 (Concreto de peso normal)
@ =0.85

@Vn= 085 x 06 x 1 x (1383 + 7x2x1.98 x 4.20)

oVn = 129.89 ton

*Debe cumplir que, @Vn>Vu

129.89 > 12443 Cumple!

Calculo del refuerzo de compresion maximos

(Estribos):

* Segun la norma, se recomienda que siempre se

cologuen estribos a pesar que no se requieran

p 6x M
= - */_ =
9=z V- o
. 13830, 6x 167.
030 x 1.6 03 x 2.56

q (+) = 159.36 kg/cm?

q (=)= —101.73 kg/cm?
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Verificando:
0.20 x f'c = 0.20 x 210 = 42.00 kg/cm?

Como: 159.36 > 42.00 * Requiere confinamiento

(estribos) para el esfuerzo

longitudinal en los bordes

*El didmetro minimo de confinamiento (estribo) es:

8 mm Hasta diametros del refuerzo longitudinal de 5/8”
3/8 mm Hasta diametros del refuerzo longitudinal de 1”

3/8 mm Para diametros refuerzo longitudinal mayor de 1”

En este caso tenemos como refuerzo longitudinal en los
bordes: 8 ¢ 1”

Por lo tanto: Necesitaran estribos de: 3/8”

* El espaciamiento debe ser el menor de los siguientes
valores:

a) 10 veces el diametro de la barra confinada de menor
diametro.

b) La menor dimension de las secciones transversal del
elemento de borde.

c) 250mm

En nuestro caso: 1"
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a) 25.40cm

b) 25.00 cm
c) 25.00cm
Por lo tanto, el espaciamiento entre estribos sera:

25.00 cm

Usar estribos de confinamiento ¢ 3/8” @ 25.00 cm

- .30 |: 30
: . 4217(1° al 3°P)
0 @3/8°@.25 423/4%(4° al 6°F)
0 @3/8'@.25
Eﬁ @ w
8 26/8°Q.15 %
x 21/2'@.15 ‘x o1/2°@.15
4B17(1° 8l 3°P)
4a1" 423/4"(4° al 6°P)
0 23/8°@.25 0O o3/8°@.25
SOTANO-2 AL SEMISOTANO 1° AL 6° PISO

Detalle de Placa - 1 “Reforzamiento”
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DISENO DE PLACA - 3

Con el maximo momento flector obtenido por el programa estimamos

el refuerzo en los extremos de la placa:

Mu 472

As = =
s 09x fyxLm 0.90x4.20x0.90x1.20

As = 10.29 cm?

Como el refuerzo vertical también esta distribuido en el alma del muro

probaremos con un valor menor de refuerzo concentrado.

Consideramos: 6 @ 5/8"

Preliminarmente consideraremos también una cuantia vertical iguala
pv = 0.0025 para el acero vertical distribuido en el alma.
Con la cuantia vertical de pv = 0.0025 se determina el siguiente acero

vertical para una longitud unitaria de muro:

- Cuantia horizontal (pv)
Asv = 0.0025xt = 5.00 cm?

Asv en: 2 capas

Usando: 3/8” Sv = 15.00cm

Lw 0.7m

NUmero de varillas en vertical: # Var vert = — =
Sv 0.15m

# Var vert.= 5 var.
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v DISENO POR CORTANTE

PoVn > @Vc ,Donde: Vn=Vc+ Vs

Remplazando: O(Ve + Vs)= Vu

Despejando Vs tenemos: Vs = %

- Resistencia al cortante del concreto (Vc):

hm x #pisos 3 x 3
Lm - 1.20

Si:

hm x #pisos

= 2.00, «<c = 017 ok!
Lm
hm x #plsos < 150, «o«c = 025
Lm
W Entre (1.5,2.0), xc¢ = Lineal

Para:

«¢>200, Vc= 053(/fc)Acw
= 0.53x 14.49x 1.92
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« ¢ <150, Vc= 080 (y/fc)Acw
= 0.80x14.49x 1.92

« ¢ € (1.50 — 2.00),
Ve = Acw(oc CW/f'C) = 14.49x 1.92xLineal

Para: xc = 0.17
Ve = 0.53 ({/f'c)Acw
Entonces:
Ve =0.53 x 1449 x 1.92 = 14.75ton

@Ve = .85 x 14.75 = 12.53 ton

Cortante de disefio, Vu = Vua x (Mn/Mua)

Segun los datos obtenidos en el analisis:
Vua = 40.20 ton
Mua = 42.00 ton—m
Pua = 67.00 ton

Ingresamos al diagrama de interaccion y calculamos

oM = 46.20 ton —m
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Mn

46.20
0.90

= 51.33 ton—m

Entonces,

Vy = Vua x Mn
v= Mua

Vu — 40.2 x 51.33
u 42.00

Vu = 49.13 ton

Cortante méximo en el muro:

Vn = 262 x (,/f'c) x Acw
Vn = 262 x 14 x 1.40 = 53.15 ton

Entonces, Vn > Vu = 53.15>49.13 Cumple!

Calculo del refuerzo por corte:

(Vu — oVo)
1)

Vs =

Remplazando tenemos:

49.13 — 12.53

= = 43.
Vs 085 3.06 ton
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Cuantia horizontal (ph):

Vs = Acw x ph x fy

Despejando tenemos:

Vs

h = —————
p Acw x fy

43.06
ph = = 0.00732

20 x 70 x 4.2

Asumiendo que, ph = 0.0025

Sh = 15.00 cm

Usando: 3/8” en 2 capas

b= Av _ 2.00 x 0.71 — 0.00475

PR= "Sh x t _ 15.00 x 2000 _

Si, ph <0.0025 ---+-eeveeeee 0.0048 > 0.0025 cumple!

Entonces, Sh = 15.00cm

Numero de varillas en horizontal:

hm 3.00 m

#Var horiz. = E = m

95



#Var horiz. = 20 var.

Revisién de la junta de construccion:

PVn= 0 x 06 x A x (Nu + Av x fy)

u=0.6 A , A=1 (Concreto de peso normal)
@ =0.85

@Vn= 0.85x 0.6 x 1 x (67 + 5x2x0.71 x 4.20)

oVn = 49.43 ton

*Debe cumplir que, @Vn >Vu

4943 > 49.13 Cumple!

Calculo del refuerzo de compresion maximos

(Estribos):

* Segun la norma, se recomienda que siempre se

cologuen estribos a pesar que no se requieran

p 6x M
= - */_ =
9=z V- o
. 6700  ,, _6x 42
020 x 1.2 02 x 144

q (+) = 11542 kg/cm?
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q (=) = —59.58 kg/cm?

Verificando:
0.20 x f'c = 0.20 x 210 = 42.00 kg/cm?

Como: 115.42 > 42.00 * Requiere confinamiento

(estribos) para el esfuerzo

longitudinal en los bordes

*El diametro minimo de confinamiento (estribo) es:

8 mm Hasta diametros del refuerzo longitudinal de 5/8”
3/8 mm Hasta diametros del refuerzo longitudinal de 1”

3/8 mm Para diametros refuerzo longitudinal mayor de 1”

En este caso tenemos como refuerzo longitudinal en los
bordes: 6 ¢ 5/8”

Por lo tanto: Necesitaran estribos de: 8 mm

* El espaciamiento debe ser el menor de los siguientes
valores:

a) 10 veces el diametro de la barra confinada de menor
diametro.

b) La menor dimensién de las secciones transversal del
elemento de borde.

c) 250mm
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En nuestro caso: 5/8"

a) 15.88cm

b) 20.00 cm

c) 25.00cm
Por lo tanto, el espaciamiento entre estribos sera:
15.00 cm

Usar estribos de confinamiento ¢ 8 mm @ 15.00 cm

405/8" sw]  405/8(1°al 3°P)
) \
N O @8mm'@.15 : | 431/2(4° &l 6°P)
R 0 @8mm@.15

8 ® R 15 8 S\ eus@.1s
S 03R@.15 S_osere.1s
R 425/5°(1° al 3°P)
9 il 431/2°(4° &l 6°P)
: O Bemm@.15 0 @EmmE. 15
SOTANO-2 AL SEMISOTANO 1°AL 6° PISO
PLACA-3

Detalle de Placa - 3 “Reforzamiento”
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DISENO DE PLACA - 4

Con el maximo momento flector obtenido por el programa estimamos

el refuerzo en los extremos de la placa:

Mu 50.7

A = =
* T 09xfyxLm  0.90x4.20x090x 135

As = 11.04 cm?

Como el refuerzo vertical también esta distribuido en el alma del muro

probaremos con un valor menor de refuerzo concentrado.

Consideramos: 6 @ 5/8"

Preliminarmente consideraremos también una cuantia vertical iguala
pv = 0.0025 para el acero vertical distribuido en el alma.
Con la cuantia vertical de pv = 0.0025 se determina el siguiente acero

vertical para una longitud unitaria de muro:

- Cuantia horizontal (pv)
Asv = 0.0025xt = 5.00 cm?

Asv en: 2 capas

Usando: 3/8” Sv = 20.00cm

Lw _ 085m

NUumero de varillas en vertical: # Var vert = — =
Sv 0.20m

# Var vert.= 4 var.
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DISENO POR CORTANTE

PpVn > @Vc ,Donde: Vn=Vc+ Vs

Remplazando: d(Vec + Vs)= Vu

Despejando Vs tenemos: Vs = (Vu-T@

- Resistencia al cortante del concreto (Vc):

hm x #pisos 3 x 8
Lm - 135

= 17.78

Si:

hm x #pisos

v
N
o
S
R
a
I

0.17 ok!

Lm

hm x #pisos

< 1.50, xc = 025

Lm

hm x #pisos

Entre (1.5,2.0), xc¢ = Lineal

Lm

Para:

«c>200, Vc=053(/fc)Acw
= 0.53x 14.49x 2.16
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« ¢ <150, Vc= 080 (y/fc)Acw
= 0.80x14.49x 2.16

« ¢ € (1.50 — 2.00),
Ve = Acw(oc CW/f'C) = 14.49x 2.16xLineal

Para: xc = 0.17
Ve = 0.53 ({/f'c)Acw
Entonces:
Ve =0.53 x 1449 x 2.16 = 16.59 ton
@Vc = .85 x 16.59 = 14.10 ton

Cortante de disefo, Vu = Vua x (Mn/Mua)

Segun los datos obtenidos en el andlisis:

Vua = 25.16 ton
Mua = 50.70 ton—m
Pua = 72.44 ton

Ingresamos al diagrama de interaccién y calculamos

oM = 82.90 ton —m

Mn = 22 _ 9211 ton-m
0.90
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Entonces,

Vua x Mn

V =
u Mua

by — 252 x 9211
= 50.70

Vu = 45.71 ton

Cortante méximo en el muro:

Vn = 262 x (,/f'c) x Acw

Vn = 2.62 x 14 x 1.70 = 64.54 ton

Vn > Vu = 6454 > 4571 Cumple!

Entonces,

Calculo del refuerzo por corte:

B (Vu — oVo)
Vs = 2

Remplazando tenemos:

e 4871 - 14l0
S = 085 = . on

Cuantia horizontal (ph):

Vs = Acw x ph x fy
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Despejando tenemos:

Vs

ph = Acw x fy

37.19
ph = = 0.00521

20 x 85 x 4.2

Asumiendo que, ph = 0.0025

Sh = 20.00 cm

Usando: 3/8” en 2 capas
b= Av _ 2.00 x 0.71 —  0.00563
Pr= =sn x t _ 2000 x 2000
Si, ph <0.0025 -+ -eeeeeeee 0.0036 > 0.0025 cumple!
Entonces, Sh = 20.00cm
Numero de varillas en horizontal:

#Var horiz. = hm — 3.00 m

ar noriz. = Sh = 020m

#Var horiz. = 15 var.
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Revisién de la junta de construccion:

PVn= 0 x 06 x A x (Nu + Av x fy)

u=0.6 A , A=1 (Concreto de peso normal)
@ =0.85

@Vn= 085 x 06 x 1 x (7244 + 4x2x0.71 x 4.20)

oVn = 49.15 ton

*Debe cumplir que, @Vn>Vu

49.15 > 45.71 Cumple!

Calculo del refuerzo de compresion maximos

(Estribos):

* Segun la norma, se recomienda que siempre se

cologuen estribos a pesar que no se requieran

p 6x M
= - */_ =
9=z V- o
. 72.44 4 _6x 507
0.20 x 1.35 02 x 1.82

q (+) = 110.29 kg/cm?

q (=) = =56.63 kg/cm?
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Verificando:
0.20 x f'c = 0.20 x 210 = 42.00 kg/cm?

Como: 110.29 > 42.00 * Requiere confinamiento

(estribos) para el esfuerzo

longitudinal en los bordes

*El didmetro minimo de confinamiento (estribo) es:

8 mm Hasta diametros del refuerzo longitudinal de 5/8”
3/8 mm Hasta diametros del refuerzo longitudinal de 1”

3/8 mm Para diametros refuerzo longitudinal mayor de 1”

En este caso tenemos como refuerzo longitudinal en los
bordes: 6 ¢ 5/8”

Por lo tanto: Necesitaran estribos de: 8 mm

* El espaciamiento debe ser el menor de los siguientes
valores:

a) 10 veces el diametro de la barra confinada de menor
diametro.

b) La menor dimension de las secciones transversal del
elemento de borde.

c) 250mm
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En nuestro caso:

Por lo tanto, el espaciamiento entre estribos sera:

15.00

a) 15.88cm

b) 20.00 cm

c) 25.00cm
cm

Usar estribos de confinamiento ¢ 8mm @ 15.00 cm

1.35

406/8"
0 28mm'@. 15

T\ osse.20

. 938'@.20

SOTANO-2 AL SEMISOTANO

—

PLACA-4

405/8"(1°al 3°P)
401/2"(4° &l 6°P)
0 @8mm@. 156

T 23/8°Q.20

4056/8"(1° al 3°P)
401/2"(4° &l 6°P)

0 o8mm@. 15

1°AL 6° PISO

Detalle de Placa - 4 “Reforzamiento”
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DISENO DE PLACA -5

Con el maximo momento flector obtenido por el programa estimamos

el refuerzo en los extremos de la placa:

Mu 34.60

As = =
s 09x fyxLm 090x4.20x090x1.25

As = 8.14 cm?

Como el refuerzo vertical también esta distribuido en el alma del muro

probaremos con un valor menor de refuerzo concentrado.

Consideramos: 89 1/2"

Preliminarmente consideraremos también una cuantia vertical iguala
pv = 0.0025 para el acero vertical distribuido en el alma.
Con la cuantia vertical de pv = 0.0025 se determina el siguiente acero

vertical para una longitud unitaria de muro:

- Cuantia horizontal (pv)
Asv = 0.0025xt = 6.25 cm?

Asv en: 2 capas

Usando: 3/8” Sv = 15.00cm

Lw 0.75m

Numero de varillas en vertical: # Var vert = — =
Sv 0.15m

# Var vert.= 5 var.

107



v DISENO POR CORTANTE

PoVn > @Vc ,Donde: Vn=Vc+ Vs

Remplazando: O(Ve + Vs)= Vu

Despejando Vs tenemos: Vs = %

- Resistencia al cortante del concreto (Vc):

hm x #pisos 3 x 8
Lm 125

= 19.20

Si:

hm x #pisos

= 2.00, «<c = 017 ok!
Lm
hm x #plsos < 150, «o«c = 025
Lm
W Entre (1.5,2.0), xc¢ = Lineal

Para:

«¢>200, Vc= 053(/fc)Acw
= 0.53x 14.49x 2.50

«c<150, Vc= 080 (/fc)Acw
= 0.80x14.49x 2.50
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« ¢ € (1.50 — 2.00),
Ve = Acw(o ¢y/f’c ) = 14.49x 2.50xLineal

Para: xc = 0.17

Ve = 0.53 ({/fc)Acw

Entonces:
Ve =0.53 x 14.49 x 2.50 = 19.20 ton

@Vec = .85 x 19.20 = 16.32 ton

Cortante de disefio, Vu = Vua x (Mn/Mua)

Segun los datos obtenidos en el analisis:

Vua = 15.30 ton
Mua = 34.60 ton—m
Pua = 25.78 ton

Ingresamos al diagrama de interaccion y calculamos

oM = 55.80 ton —m

55.80
0.90

Mn = 62.00 ton—m

Entonces,
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Vua x Mn

V =
u Mua

b, _ 153 x 6200
= 34.60

Vu = 27.42 ton

Cortante maximo en el muro:

n = 262 x (w/f'c) x Acw

2,62 x 14 x 1.88 = 71.19ton

Vn =

Vn > Vu = 71.19 > 27.42 Cumple!

Entonces,

Célculo del refuerzo por corte:

_ (Vu — @Vo)
Vs = 2

Remplazando tenemos:
Ve = 2742 - 1632 13.05 ¢
S = 0.85 - e Teton

Cuantia horizontal (ph):

Vs = Acw x ph x fy

Despejando tenemos:
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Vs

h = ————
p Acw x fy

h = 13.05 = 0.00250
ph = 25 x 75x 4.2

Asumiendo que, ph = 0.0025

Sh = 15.00 cm

Usando: 3/8” en 2 capas

B Av _200x071 0.0038
P="Sh x ¢ ~ 1500 x 2500

Si, ph <0.0025 ---+--eeeeeee- 10,0038 > 0.0025 cumple!

Entonces, Sh = 15.00cm

Numero de varillas en horizontal:

#Var horiz. = hm  3.00 m
arforiz. = ey = 0150 m

#Var horiz. = 20 var.
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Revisién de la junta de construccion:

PVn= 0 x 06 x A x (Nu + Av x fy)

u=0.6 A , A=1 (Concreto de peso normal)
@ =0.85

@Vn= 085 x 06 x 1 x (2578 + 5x2x0.71 x 4.20)

oVn = 28.41 ton

*Debe cumplir que, @Vn>Vu

2841 > 2742 Cumple!

Calculo del refuerzo de compresion maximos

(Estribos):

* Segun la norma, se recomienda que siempre se

cologuen estribos a pesar que no se requieran

P 6 x M

- t/_ _—_ =

q A / S x T?
g = 25.78 _|_/_ 6 x 34.6
0.25 x 1.25 0.3 x 1.56

q(+) = 61.40 kg/cm?

q (=) = —44.90 kg/cm?
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Verificando:
0.20 x f'c = 0.20 x 210 = 42.00 kg/cm?

Como: 6140 > 42.00 * Requiere confinamiento

(estribos) para el esfuerzo

longitudinal en los bordes

*El didmetro minimo de confinamiento (estribo) es:

8 mm Hasta diametros del refuerzo longitudinal de 5/8”
3/8 mm Hasta diametros del refuerzo longitudinal de 1”

3/8 mm Para diametros refuerzo longitudinal mayor de 1”

En este caso tenemos como refuerzo longitudinal en los
bordes: 8 ¢ 1/2”

Por lo tanto: Necesitaran estribos de: 8 mm

* El espaciamiento debe ser el menor de los siguientes
valores:

a) 10 veces el diametro de la barra confinada de menor
diametro.

b) La menor dimension de las secciones transversal del
elemento de borde.

c) 250mm
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En nuestro caso: 1/2"

a) 12.70cm

b) 25.00 cm

c) 25.00cm
Por lo tanto, el espaciamiento entre estribos sera:
12.00 cm

Usar estribos de confinamiento ¢ 8 mm @ 12.00 cm

25 1.25
25 .75 o .25
. ] D3/ .1s.|
Ty ] s
oK afa o a_aficd Y wizwder
‘ .. - 2 2amm@. 18
8§ [p A Thewers N _owegrs o4 ewrgs o _eveg.s
S Hcxtce O
I - O @émm@.15 4@1/274" al 6°F)
‘ 0 CEmm@. 16
SOTANO-2 AL SEMISOTANO 1° AL 6° PISO

PLACA-5

Detalle de Placa — 5 “Reforzamiento”
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DISENO DE PLACA - 6

Con el maximo momento flector obtenido por el programa estimamos

el refuerzo en los extremos de la placa:

Mu 152.65

A = =
* T 09xfyxLm  0.90x4.20x 0.90 x 1.50

As = 29.91 cm?

Como el refuerzo vertical también esta distribuido en el alma del muro

probaremos con un valor menor de refuerzo concentrado.

Consideramos: 6 ¢ 1"

Preliminarmente consideraremos también una cuantia vertical iguala
pv = 0.0025 para el acero vertical distribuido en el alma.
Con la cuantia vertical de pv = 0.0025 se determina el siguiente acero

vertical para una longitud unitaria de muro:

- Cuantia horizontal (pv)
Asv = 0.0025xt = 6.25 cm?

Asv en: 2 capas

Usando: 5/8” Sv = 20.00cm

, . . L 1
Numero de varillas en vertical: # Var vert = —= = —=
Sv 0.20m

# Var vert.= 5 var.
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DISENO POR CORTANTE

PpVn > @Vc ,Donde: Vn=Vc+ Vs

Remplazando: d(Vec + Vs)= Vu

Despejando Vs tenemos: Vs = (Vu-T@

- Resistencia al cortante del concreto (Vc):

hm x #pisos 3 x 8
Lm -~ 1.50

= 16.00

Si:

hm x #pisos

v
N
o
S
R
a
I

0.17 ok!

Lm

hm x #pisos

< 1.50, xc = 025

Lm

hm x #pisos

Entre (1.5,2.0), xc¢ = Lineal

Lm

Para:

«c>200, Vc=053(/fc)Acw
= 0.53x 14.49x 3.00
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« ¢ <150, Vc= 080 (y/fc)Acw
= 0.80x14.49x 3.00

« ¢ € (1.50 — 2.00),
Ve = Acw(oc CW/f'C) = 14.49x 3.00xLineal

Para: xc = 0.17
Ve = 0.53 ({/f'c)Acw
Entonces:
Ve =0.53 x 1449 x 3.00 = 23.04 ton
@Vec = .85 x 23.04 = 19.59 ton

Cortante de disefo, Vu = Vua x (Mn/Mua)

Segun los datos obtenidos en el andlisis:
Vua = 44.30 ton
Mua = 152.65 ton—m
Pua = 25.78 ton

Ingresamos al diagrama de interaccién y calculamos

oM = 154.50 ton —m
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15430 171.67 ton —m

Mn =
0.90
Entonces,
Vy = Vua x Mn
w= Mua
Vu = 443 x 171.67
= 152.65

Vu = 49.82 ton

Cortante maximo en el muro:

n = 262 x (w/f'c) x Acw

262 x 14 x 250 = 9492 ton

Vn =

94.92 > 49.82 Cumple!

Entonces, Vn > Vu =

Calculo del refuerzo por corte:

_ (Vu — @Vo)
Vs = 2

Remplazando tenemos:

Vs = 4982 - 19.59 35 57 ¢
s = 085 = : on
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Cuantia horizontal (ph):

Vs = Acw x ph x fy

Despejando tenemos:

b= Vs
ph = Acw x fy
h = 35.57 = 0.00339
Pv= 5 x 100 x 42
Asumiendo que, ph = 0.0025
Sh = 20.00 cm
Usando: 1/2” en 2 capas
Av 2.00 x 1.27
= = 0.00563

Ph= =T = 2000 x 25.00

Si, ph<0.0025 «eeeveeeee 0.0051 > 0.0025 cumple!

Entonces, Sh = 20.00cm

Numero de varillas en horizontal:

#Var horiz. = hm 3.00 m
ar horiz. = Sh - 020 m
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#Var horiz. = 15 var.

Revisién de la junta de construccion:

PVn= 0 x 06 x A x (Nu + Av x fy)

u=0.6 A , A=1 (Concreto de peso normal)
@ =0.85

@Vn= 085 x 0.6 x 1 x (2578 + 5x2x1.98 x 4.20)

@Vn = 55.54 ton

*Debe cumplir que, @Vn >Vu

55,54 > 49.82 Cumple!

Calculo del refuerzo de compresion maximos

(Estribos):

* Segun la norma, se recomienda que siempre se

cologuen estribos a pesar que no se requieran

p 6x M
= - */_ =
9=z V- o
. 2578, 6x 15265
025 x 1.5 03 x 2.25

q (+) = 169.7 kg/cm?
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q (=) = —155.95 kg/cm?

Verificando:
0.20 x f'c = 0.20 x 210 = 42.00 kg/cm?

Como: 169.70 > 42.00 * Requiere confinamiento

(estribos) para el esfuerzo

longitudinal en los bordes

*El didmetro minimo de confinamiento (estribo) es:

8 mm Hasta diametros del refuerzo longitudinal de 5/8”
3/8 mm Hasta diametros del refuerzo longitudinal de 1”

3/8 mm Para diametros refuerzo longitudinal mayor de 1”

En este caso tenemos como refuerzo longitudinal en los

bordes: 6 ¢ 1”

Por lo tanto: Necesitaran estribos de: 3/8”

* El espaciamiento debe ser el menor de los siguientes
valores:

a) 10 veces el diametro de la barra confinada de menor
diametro.

b) La menor dimension de las secciones transversal del

elemento de borde.
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c) 250mm

En nuestro caso:

a) 25.40cm
b) 25.00 cm
c) 25.00cm

Por lo tanto, el espaciamiento entre estribos sera:
25.00 cm

Usar estribos de confinamiento ¢ 3/8” @ 25.00 cm

Q
L3

421"
0 o3/8"@.25

0\ 25/8"@.20

\\\\ 212°Q@.20

421"

0 23/8'@.25

SOTANO-2 AL SEMISOTANO

PLACA-6

71.50

421%(1° al 3°F)
423/4"(4° o] 6°P)
0 o3/8"@.25

N e12@.20

421%(1° al 3°P)
423/4"(4° al 6°P)

0 @3/6°@.25

1° AL 6° PISO

Detalle de Placa — 6 “Reforzamiento”
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DISENO DE PLACA -7

Con el maximo momento flector obtenido por el programa estimamos

el refuerzo en los extremos de la placa:

Mu 238.25

A = =
* T 09xfyxLm  0.90x4.20 x 0.90 x 2.50

As = 28.01 cm?

Como el refuerzo vertical también esta distribuido en el alma del muro

probaremos con un valor menor de refuerzo concentrado.

Consideramos: 10 ¢ 3/4"

Preliminarmente consideraremos también una cuantia vertical iguala
pv = 0.0025 para el acero vertical distribuido en el alma.
Con la cuantia vertical de pv = 0.0025 se determina el siguiente acero

vertical para una longitud unitaria de muro:

- Cuantia horizontal (pv)
Asv = 0.0025xt = 5.00 cm?

Asv en: 2 capas

Usando: 3/8” Sv = 25.00cm

Lw _ 19m

Numero de varillas en vertical: #Var vert = — =
Sv 0.25m

# Var vert.= 8 var.
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v DISENO POR CORTANTE

PoVn > @Vc ,Donde: Vn=Vc+ Vs

Remplazando: O(Ve + Vs)= Vu

Despejando Vs tenemos: Vs = %

- Resistencia al cortante del concreto (Vc):

hm x #pisos 3 x 8
Lm 25

Si:

hm x #pisos

= 2.00, «<c = 017 ok!
Lm
hm x #plsos < 150, «o«c = 025
Lm
W Entre (1.5,2.0), xc¢ = Lineal

Para:

«¢>200, Vc= 053(/fc)Acw
= 0.53x 14.49x 4.00

«c<150, Vc= 080 (/fc)Acw
= 0.80x14.49x 4.00
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« ¢ € (1.50 — 2.00),
Ve = Acw(o ¢y/f’c ) = 14.49x 4.00xLineal

Para: xc = 0.17

Ve = 0.53 ({/fc)Acw

Entonces:

Ve =0.53 x 14.49 x 4.00 = 30.72 ton

®Vec = .85 x 30.72 = 26.11 ton

Cortante de disefio, Vu = Vua x (Mn/Mua)

Segun los datos obtenidos en el analisis:

Vua = 85.60 ton
238.25 ton—m

292.40 ton

Mua =

Pua =

Ingresamos al diagrama de interaccién y calculamos

oM = 249.80 ton —m
Mn = 24980 _ 277.56 ton—m
0.90
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Entonces,

Vy = Vua x Mn
v Mua

L. _ 856 x 27756
= 238.25

Vu = 99.72 ton

Cortante maximo en el muro:

Vvn = 262 x ({/fc) x Acw
Vn = 262 x 14 x 3.80 = 144.28ton

Entonces, Vn > Vu = 144.28>99.72 Cumple!

Calculo del refuerzo por corte:

(Vu — @Vo)

Vs =
s 0

Remplazando tenemos:

99.72 — 26.11

Vs = 085 = 86.60ton

Cuantia horizontal (ph):

Vs = Acw x ph x fy
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Despejando tenemos:

Vs

ph = Acw x fy

86.60
ph = = 0.00543

20 x 190 x 4.2

Asumiendo que, ph = 0.0025

Sh = 15.00 cm

Usando: 3/8” en 2 capas
b= Av _ 2.00 x 0.71 —  0.00285
Pr= "en x t _ 2500 x 2000
Si, ph <0.0025 -----eeeeeeeee 10.0029 > 0.0025 cumple!
Entonces, Sh = 25.00cm
Numero de varillas en horizontal:

#Var horiz. = hm  3.00 m

arnornz. = e T 0250 m

#Var horiz. = 12 var.
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Revisién de la junta de construccion:

PVn= 0 x 06 x A x (Nu + Av x fy)

u=0.6 A , A=1 (Concreto de peso normal)
@ =0.85

@Vn= 085 x 06 x 1 x (2924 + 8x2x0.71 x 4.20)

oVn = 173.54 ton

*Debe cumplir que, @Vn>Vu

173.54 > 99.72 Cumple!

Calculo del refuerzo de compresion maximos

(Estribos):

* Segun la norma, se recomienda que siempre se

cologuen estribos a pesar que no se requieran

P 6 x M

- _ t/_ =

q A / S x T?
292.40 6 x 238.25
g= —— +/_ - =T
0.20 x 2.5 0.2 x 6.25

q(+) = 172.84 kg/cm?

q (=) = —55.88 kg/cm?
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Verificando:
0.20 x f'c = 0.20 x 210 = 42.00 kg/cm?

Como: 172.84 > 42.00 * Requiere confinamiento

(estribos) para el esfuerzo

longitudinal en los bordes

*El didmetro minimo de confinamiento (estribo) es:

8 mm Hasta diametros del refuerzo longitudinal de 5/8”
3/8 mm Hasta diametros del refuerzo longitudinal de 1”

3/8 mm Para diametros refuerzo longitudinal mayor de 1”

En este caso tenemos como refuerzo longitudinal en los
bordes: 10 ¢ 3/4”

Por lo tanto: Necesitaran estribos de: 3/8”

* El espaciamiento debe ser el menor de los siguientes
valores:

a) 10 veces el diametro de la barra confinada de menor
diametro.

b) La menor dimension de las secciones transversal del
elemento de borde.

c) 250mm
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En nuestro caso: 3/4"

a) 19.05cm
b) 20.00 cm
c) 25.00cm
Por lo tanto, el espaciamiento entre estribos sera:
19.00 cm

Usar estribos de confinamiento ¢ 3/8” @ 19.00 cm
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DISENO DE PLACA - 8

Con el maximo momento flector obtenido por el programa estimamos

el refuerzo en los extremos de la placa:

Mu 120.2

As = =
s 09x fyxLm 0.90x4.20x 0.90 x 2.05

As = 17.24 cm?

Como el refuerzo vertical también esta distribuido en el alma del muro

probaremos con un valor menor de refuerzo concentrado.

Consideramos: 8 @ 3/4"

Preliminarmente consideraremos también una cuantia vertical iguala
pv = 0.0025 para el acero vertical distribuido en el alma.
Con la cuantia vertical de pv = 0.0025 se determina el siguiente acero

vertical para una longitud unitaria de muro:

- Cuantia horizontal (pv)
Asv = 0.0025xt = 5.00 cm?

Asv en: 2 capas

Usando: 3/8” Sv = 25.00cm

Lw 1.45m

Numero de varillas en vertical: # Var vert = — =
Sv 0.25m

# Var vert.= 6 var.
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v DISENO POR CORTANTE

PoVn > @Vc ,Donde: Vn=Vc+ Vs

Remplazando: O(Ve + Vs)= Vu

Despejando Vs tenemos: Vs = %

- Resistencia al cortante del concreto (Vc):

hm x #pisos 3 x 8
Lm ~ 205

= 11.71

Si:

hm x #pisos

= 2.00, «<c = 017 ok!
Lm
hm x #plsos < 150, «o«c = 025
Lm
W Entre (1.5,2.0), xc¢ = Lineal

Para:

«¢>200, Vc= 053(/fc)Acw
= 0.53x 14.49x 3.28

«c<150, Vc= 080 (/fc)Acw
= 0.80x14.49x 3.28
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« ¢ € (1.50 — 2.00),
Ve = Acw(o cy/f’c ) = 14.49x 3.28xLineal

Para: xc = 0.17

Ve = 0.53 ({/fc)Acw

Entonces:

Ve =0.53 x 1449 x 3.28 = 25.19 ton

@Vec = .85 x 25.19 = 21.41 ton

Cortante de disefio, Vu = Vua x (Mn/Mua)

Segun los datos obtenidos en el analisis:

Vua = 53.80 ton
120.20 ton — m
145.95 ton

Mua =

Pua =

Ingresamos al diagrama de interaccién y calculamos

oM = 158.70 ton —m
Mn = 2227° _ 176.33 ton—-m
0.90
Entonces,
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Vua x Mn

V =
u Mua
J, _ 538 x 17633
u 1202

Vu = 78.92 ton

Cortante maximo en el muro:

n = 262 x (w/f'c) x Acw
Vn = 2.62 x 14 x 290 = 110.11 ton

Entonces, Vn > Vu = 110.11 > 78.92 Cumple!

Célculo del refuerzo por corte:

(Vu — @Voe)

Vs =
S o

Remplazando tenemos:

Vs = 78923 — 2141 67 66 ¢
S = 0.85 = . on

Cuantia horizontal (ph):

Vs = Acw x ph x fy

Despejando tenemos:
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Vs

h = ————
p Acw x fy

67.66
20 x 145 x 4.2

= 0.00556

ph =

Asumiendo que, ph = 0.0025

Sh = 15.00 cm

Usando: 3/8” en 2 capas
. Av _200x071 0.00285
PR= "on x t _ 2500 x 2000
Si, ph <0.0025 «--veeeeeeee 10.0029 > 0.0025 cumple!
Entonces, Sh = 25.00cm
Numero de varillas en horizontal:

#Var horiz. = hm  3.00 m

arnomiz. = ep T 0250 m

#Var horiz. = 12 var.

- Revision de la junta de construccion:

PVn= 0 x 06 x A x (Nu + Av x fy)
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u=0.6 A , A=1 (Concreto de peso normal)
@ =0.85

@Vn= 085 x 0.6 x 1 x (14595 + 6x2x0.71 x 4.20)

@oVn = 92.75 ton

*Debe cumplir que, @Vn>Vu

92.75 > 7892 Cumple!

Calculo del refuerzo de compresion maximos

(Estribos):

* Segun la norma, se recomienda que siempre se

cologuen estribos a pesar que no se requieran

P 6 x M

= - */_ =

=7 - Sy
145.95 6 x 120.2
qg= —— T/ ——=
0.20 x 2.05 0.2 x 4.20

q(+) = 121.40 kg/cm?

q (=) = =50.21 kg/cm?

Verificando:
0.20 x f'c = 0.20 x 210 = 42.00 kg/cm?
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Como: 121.40 > 42.00 * Requiere confinamiento

(estribos) para el esfuerzo

longitudinal en los bordes

*El didmetro minimo de confinamiento (estribo) es:

8 mm Hasta diametros del refuerzo longitudinal de 5/8”
3/8 mm Hasta diametros del refuerzo longitudinal de 1”

3/8 mm Para diametros refuerzo longitudinal mayor de 1”

En este caso tenemos como refuerzo longitudinal en los
bordes: 8 ¢ 3/4”

Por lo tanto: Necesitaran estribos de: 3/8”

* El espaciamiento debe ser el menor de los siguientes
valores:

a) 10 veces el diametro de la barra confinada de menor
diametro.

b) La menor dimension de las secciones transversal del
elemento de borde.

c) 250mm

En nuestro caso: 3/4"
a) 19.05cm

b) 20.00 cm
c) 25.00 cm
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Por lo tanto, el espaciamiento

19.00 cm

Usar estribos de confinamiento
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DISENO DE PLACA -9

Con el maximo momento flector obtenido por el programa estimamos

el refuerzo en los extremos de la placa:

Mu 113.75

A = =
* T 09xfyxLm  0.90x4.20x 0.90 x 1.80

As = 18.58 cm?

Como el refuerzo vertical también esta distribuido en el alma del muro

probaremos con un valor menor de refuerzo concentrado.

Consideramos: 8 @ 3/4"

Preliminarmente consideraremos también una cuantia vertical iguala
pv = 0.0025 para el acero vertical distribuido en el alma.
Con la cuantia vertical de pv = 0.0025 se determina el siguiente acero

vertical para una longitud unitaria de muro:

- Cuantia horizontal (pv)
Asv = 0.0025xt = 5.00 cm?

Asv en: 2 capas

Usando: 3/8” Sv = 25.00cm

Lw _ 12m

Numero de varillas en vertical: #Var vert = — =
Sv 0.25m

# Var vert.= 5 var.
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v DISENO POR CORTANTE

PoVn > @Vc ,Donde: Vn=Vc+ Vs

Remplazando: O(Ve + Vs)= Vu

Despejando Vs tenemos: Vs = %

- Resistencia al cortante del concreto (Vc):

hm x #pisos 3 x 8
Lm 180

= 13.33

Si:

hm x #pisos

= 2.00, «<c = 017 ok!
Lm
hm x #plsos < 150, «o«c = 025
Lm
W Entre (1.5,2.0), xc¢ = Lineal

Para:

«¢>200, Vc= 053(/fc)Acw
= 0.53x 14.49x 2.88

«c<150, Vc= 080 (/fc)Acw
= 0.80x14.49x 2.88
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« ¢ € (1.50 — 2.00),
Ve = Acw(o ¢y/f’c ) = 14.49x 2.88xLineal

Para: xc = 0.17

Ve = 0.53 ({/fc)Acw

Entonces:

Ve =0.53 x 1449 x 2.88 = 22.12ton

®Vec = .85 x 22.12 = 18.80 ton

Cortante de disefio, Vu = Vua x (Mn/Mua)

Segun los datos obtenidos en el analisis:

Vua = 52.00 ton
113.75 ton—m

266.50 ton

Mua =

Pua =

Ingresamos al diagrama de interaccién y calculamos

oM = 133.00 ton —m
Mn = 13300 _ 147.78 ton —m
0.90
Entonces,
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Vua x Mn

V =
u Mua

b, _ 52x 147.78
= 113.75

Vu = 67.56 ton

Cortante maximo en el muro:

n = 262 x (w/f'c) x Acw
262 x 14 x 240 = 91.12ton

Vn =

Entonces, Vn > Vu 91.12 > 67.56 Cumple!

Célculo del refuerzo por corte:

_ (Vu — @Vo)
Vs = 2

Remplazando tenemos:
Vs = 67.56 — 1880 57 36 ¢
S = 0.85 - 2febton

Cuantia horizontal (ph):

Vs = Acw x ph x fy

Despejando tenemos:
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Vs

h = ————
p Acw x fy

57.36
20 x 120 x 4.2

= 0.00569

ph =

Asumiendo que, ph = 0.0025

Sh = 15.00 cm
Usando: 3/8” en 2 capas
Av 2.00 x 0.71
Ph= gt = 2500 x 2000 _ 000285
Si, ph <0.0025 -----eeeeeeees 10,0029 > 0.0025 cumple!
Entonces, Sh = 25.00cm
Numero de varillas en horizontal:
#Var horiz. = h_m = M
Sh 0.250 m

#Var horiz. = 12 var.
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- Revision de la junta de construccion:

PVn= 0 x 0.6 x A x (Nu + Av x fy)

u=06 21 , A=1 (Concreto de peso normal)
® =0.85

@Vn= 085 x 06 x 1 x (2665 + 5x2x0.71 x 4.20)
@Vn = 151.18 ton
*Debe cumplir que, @Vn > Vu
151.18 > 67.56 Cumple!
- Calculo del refuerzo de compresion _maximos

(Estribos):

* Segun la norma, se recomienda que siempre se

cologuen estribos a pesar que no se requieran

P 6x M

_ oy b6 M

9= 7 - o
266.50 6 x 113.75
1= 5o -1 /- o5 raa
020 x 18 02 x 3.24

q (+) = 179.35 kg/cm?

q (=) = —=31.30 kg/cm?
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Verificando:
0.20 x f'c = 0.20 x 210 = 42.00 kg/cm?

Como: 179.35 > 42.00 * Requiere confinamiento

(estribos) para el esfuerzo

longitudinal en los bordes

*El diametro minimo de confinamiento (estribo) es:

8 mm Hasta didmetros del refuerzo longitudinal de 5/8”
3/8 mm Hasta diametros del refuerzo longitudinal de 1”

3/8 mm Para diametros refuerzo longitudinal mayor de 1”

En este caso tenemos como refuerzo longitudinal en los
bordes: 8 ¢ 3/4”

Por lo tanto: Necesitaran estribos de: 3/8”

* El espaciamiento debe ser el menor de los siguientes
valores:

a) 10 veces el diametro de la barra confinada de menor
diametro.

b) La menor dimensién de las secciones transversal del
elemento de borde.

c) 250mm

En nuestro caso: 3/4"
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a) 19.05cm

b) 20.00 cm
c) 25.00cm
Por lo tanto, el espaciamiento entre estribos sera:

19.00 cm

Usar estribos de confinamiento ¢ 3/8” @ 19.00 cm
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ANEXO Il DISENO DE ZAPATAS

DISENO DE ZAPATA =2
1.- DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Como ademas de la carga axial existe un momento esto hara que se incremente los esfuerzos
actuantes lo cual hara que sere quiera mas area de zapata. A fin de tantear el valor del area
considerando solo la carga axial sin sismo reduciremos el valor de la capacidad y luego con esos
valores iniciales verificamos los esfuerzos incluyendo elefecto del momento como se muestra a
continuacion.

* Esfuerzo reducido

ored = 0.9 X oadm

ored = 0.9 x 35.30

ored = 31.77 Ton/m2

ored = ( 1 + %ipmin ) x Ps + Pzap

Azap
* Despejando "Azap"

Azap = ( 1 + %ipmin ) x Ps + Pzap
ored
Azap = ( 1 + 5% ) 47.77 + 16.00
31.77
Azap = 210 m?2

* Tanteando las dimensiones de la zapata:

B = 1.45 m
Azap = B X L
Azap = 1.45 X 2.75
Azap = 399 m2

* Ahora verificamos los esfuerzos actuantes considerando sismo

omax = ( 1 + %ipmin ) x (Ps + Pzap + P) + 6 X M
Azap - B X L"2
omax = ( 105 x ( 47.77 + 16.00 + 7420) + 6 X 7.70
3.99 - 1.45 X 7.56
omax = 40.54 Ton/m2
omin = 32.12 Ton/m2
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, Como se esta considerando las fuerzas sismicas la norma E.060 permite el incremento de la
capacidad admisible en un 30%. Luego la capacidad del suelo cuando hay sismo es igual a:

cadm = 1.30 X ocadm
gadm = 1.30 x 35.30
cadm = 45.89 Ton/m2
Debe cumplir que: cgadm > omax

4589 > 40.54 CUMPLE

* omin > 0.00
32.12 > 0.00 CUMPLE

. EI' minimo esfuerzo es mayor que cero lo cual significa que no se presentaran tracciones en la
zapata. Sin embargo para reducir el méximo esfuerzo es necesario aumentar las dimensiones de la

Considerando:

B = 1.50 m

L = 2.80 m
Azap = B X L
Azap = 1.50 X 2.80
Azap = 420 m2

* Ahora verificamos los esfuerzos actuantes considerando sismo

omax = ( 1 + %ipmax ) x Ps + Pzap + P) + 6 X M
Azap - B x L™
omax = ( 110 x( 4777 + 16.00 + 7420) + 6 X 7.70
4.20 - 1.50 X 7.84
omax = 40.06 Ton/m2
omin = 32.21 Ton/m2

Debe cumplir que: * gadm > omax
4589 > 40.06 CUMPLE

* omin > 0.00
3221 > 0.00 CUMPLE

Entonces usar zapata de:

B
L

150 m
280 m

2.- DISENO: DETERMINACION DE LA ALTURA DE LA ZAPATA Y EL REFUERZO
* Para ello se emplean cargas ultimas

Combinacion 1 : 1.4Cm + 1.7Cv
Combinacion 2 : 1.25(Cm + Cv) = Csismo
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* Considerando la combinacion 1

ou = (14 x Ps + 1.7 X Pzap)
Azap

ou = (14 x 4777 + 1.7 X 16 )
4.20

ou = 24.67 Ton/m2

* Considerando la combinacion 2

out = (125 x (Ps + Pzap) + P ) + 6 x M
Azap - B X L"2

ou1 = (125 x 47.77 X 16 + 742 ) + 6 X 7.7
4.20 - 1.50 x 7.84

oul = 40.57 Ton/m2

ou2 = 32.72 Ton/m2

- POR PUNZONAMIENTO

Suponiendo un peralte "d", la seccidn critica a una distancia d/2.

d = 50.00 cm

d = 50.00 = 25.00 cm

2 2

bo = 2.00 x (di2 + bc) + 2.00 X (dr2 + hc)
bo = 200x ( 050 + 160 ) + 200 x (050 + 0.30 )
bo = 5.80 m

* Cortante de disefio por punzonamiento :
Vu = Vi = vVt - Vi

Previamente es necesario hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas esto es que
quly quz,

Por semejanza:
* Para hallar "qu2" :

( qu2 - ou2 ) = ( ou1 - ou2 )
(Lzap - bc - d )2 Lzap
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( qu2 - 32.72 )
(280 - 160 - 050)72

qu2 = 33.70 Ton/m2

* Para hallar "qul" :

( oul - qul )
(Lzap - bc - d )2
( 40.57 - qul )
(280 - 1.60 - 0.50)/2

qul = 39.59 Ton/m2

* Hallar los valores "Vt", "Vi"y "Vii" :

-Vt = ( oul + ou2
2
Vit = (4057 + 3272
2
Vit = 153.91 ton
- Vi = ( qul + qu2
2
Vit = (3959 + 33.70
2
Vit = 61.57 ton
- Vu = Vi = Vt
Vu = 15391 - 61.57
Vu = 92.35 ton
* Se debe cumplir Vu < ¢Vc
Corte resistente al punzonamiento
Vc = ( 053 x 1.10
Bc
Para: fc = bc = 1.60
hc 0.30
Bc = 5.33

( 40.57 - 32.72 )
2.80
( oul - agu2 )
Lzap
( 40.57 - 32.72 )
2.80
X Azap
x 4.20
x (d + hc) x (d + be)
x( 050 + 0.30) x ( 050 + 1.60)
Vii

v fc x bo xd
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Ve = (053 x 110 ) v fc x bo xd
Bc

Ve = (053 x 110 )~ 210 x 58 x 50
5.33

Vc = 309.41 ton

Verificando el limite maxumo para Vc

Vc max = 1.10 fc x bo N d
Vc max = 1.10 v 210 x 580 x 50
Vcmax = 462.27 ton

Considerando el menor valor de Vc y Vc max

Vc = 309.41 ton
Luego,
oVc = 0.85 x Vc
Ve = 0.85 x 309.41
@Vc = 263.00 ton
Verificando:
Vu < o¢Vc
92.35 < 263.00 Cumple
Por lo tanto consideramos el peralte: d = 050 m
Entonces: h = 060 m

- POR CORTANTE

Con el peralte "d", la seccién critica se encuantra a una distancia "d".
Cortante de disefio en la seccioén critica:
Dado que la distibucion de la carga y la longitud de los wlados no son uniformes se debe verificar el
corte en las dos secciones criticas de cada direccion.
* Cortante de disefio :

Vu = Vi 0 Vu = Vii

Previamente es necesario hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas esto es
que quly qu2,

Por semejanza:

* Para hallar "qu2" :
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( qu2 - ou2 ) = ( ou1 - ou2 )
(Lzap - bc - 2d )2 Lzap
( qu2 - 32.72 ) = ( 40.57 - 32.72 )
(280 - 1.60 - 1.00)/2 2.80
qu2 = 33.00 Ton/m2
* Para hallar "qul" :
( oul - qul ) = oul - ou2 )
(Lzap - bc - 2d )2 Lzap
( 40.57 - qul ) = 40.57 - 32.72 )
(280 - 1.60 - 1.00 )2 2.80
qul = 41.84 Ton/m2
* Hallar los valores "Vi'y "Vii" :
- Vi = ( oul + qul ) x (Lzap - bc - 2d) x Bzap
2 2
Vi = (4057 + 4184 )x( 280 - 160 - 1.00 )x
2 2
Vu = 6.18 ton (Direccién longitudinal )
- Vi = ( oul + ou2 ) x (Bzap - hc - 2d) x Lzap
2 2
Vi = (4057 + 3272 )x( 150 - 0.30 - 1.00 )x
2 2
Vu = 10.26 ton ( Direccién transversal )
* Se debe cumplir Vu < ¢@Vc
Direccion longitudinal
Corte resistente
Vc = 053 x v fc X bx d, b= B = 150 m
Ve 053x v 210 x 150.00 x 50.00
Ve = 57.60 ton
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Luego,

¢oVec = 0.85 x Ve
¢oVec = 085 x 57.60
Ve = 48.96 ton

Como :
Vu < ¢Vc
6.18 < 48.96 Cumple
Direccion transversal
Corte resistente
Vc = 053 x v fc X bx d, b= L = 280 m
Vc = 053 x v 210 x 280.00 x 50.00
Vc = 107.53 ton
Luego,
¢oVec = 0.85 x Ve
¢oVec = 0.85 x 107.53
@Vc = 91.40 ton
Como :
Vu < o¢Vc
10.26 < 91.40 Cumple
Finalmente con peralte d = 50.00 cm se ha verificado Corte y punzonamiento por lo tanto la
altura de la zapata es h= 60.00 cm
Por lo tanto:
B= 150 m
L= 280 m
- POR FLEXION

En este caso particular como los wlados no son iguales y las cargas no son uniformes se debe
calcular el esfuerzo para cada direccion. EI momento de disefio se calcula en la cara de la columna.

Direccién longitudinal

Es obvio que el momento maximo ocurre en la cara izquierda de la columna para determinarlo es
necesario previamente hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas este es qul y qu2.

Por semejanza:

* Para hallar "qu2" :

( qul - ou2 ) ( out - ou2 )
( Lzap + bc ) /2 Lzap
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( qul - 32.72 ) = (4057 - 32.72 )
( 280 + 160 ) /2 2.80
qu2 = 38.89 Ton/m2

Mu = [(qu2 x(Lzap - bc) xBzap x( Lzap - bc) x(ou1 -qu1 ) x(Lzap - bc) xBzap x 2 x(Lzap - bc)]

2 2 2 3 2
Mu = 10.80 Ton-m
- Determinacion del refuerzo
Parab=B: 1.50 m y d= 050m , Mu= 10.80 Ton-m
fc= 210 kg/cm2 fy = 4200 kg/cm2
Calculando "As":
a
Mu=9Asf,(d—2)
. Asf,
0.85f".b
Despejando y resohiendo :
As = 5.74 cm2
Refuerzo a colocar :
Usando o® /2 " se requieren:  As = 574 = 6 varillas
Avar 1.27
Espaciamiento:
S = Bzap = 150 = 0.25 m
#var 6
Direccion transversal
Mu = [(oul + ou2) x Lzap x (Bzap - hc) x (Bzap - hc)]
2 2 4
Mu = 18.47 Ton-m
- Determinacion del refuerzo
Parab=L: 280 m y d= 050m , Mu= 18.47 Ton-m
fc= 210 kg/cm2 fy = 4200 kg/cm2

Calculando "As": a

Mu=(Z)Asfy(d—5)
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a

Despejando y resohiendo :

Asf,
~ 0.85f",b

As = 9.85 cm2
Refuerzo a colocar :
Usando ¢ 3/8 " se requieren:  As = 574 = 14 varillas
Avar 0.71
Espaciamiento:
S = Lzap = 2.80 = 0.20 m
#var 14
1423/8" o 2
L -
6a1/2" 3 o NFP
J; |l l| .10
' X
.30
VER & EN
PLANTA
{
" L .60
H=80 A5
pP-2 4] 1
NFZéS.ES ;‘\7:—1': n _
NFEZ-8.70 08
e .10
SOLADO

Detalle Zapata — 2 “Reforzamiento”
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DISENO DE ZAPATA -3

1.- DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Como ademas de la carga axial existe un momento esto hara que se incremente los esfuerzos
actuantes lo cual hara que sere quiera mas area de zapata. A fin de tantear el valor del area
considerando solo la carga axial sin sismo reduciremos el valor de la capacidad y luego con esos
valores iniciales verificamos los esfuerzos incluyendo elefecto del momento como se muestra a

continuacion.

* Esfuerzo reducido

ored = 0.9
ored 0.9
ored =

ored = ( 1

* Despejando "Azap"

Azap = ( 1
Azap = ( 1
Azap = 0.40

* Tanteando las dimensiones de la zapata:

B = 0.65

L = 1.65
Azap = B
Azap = 0.65
Azap = 1.07

X ocadm
X 35.30

31.77 Ton/m2

+ %ipmin ) x Ps +

+ %ipmin ) x Ps +

+ 5%

m2

m

m

X L
X 1.65
m2

Pzap

Azap

Pzap

ored

) 9.50 +
31.77

2.80

* Ahora verificamos los esfuerzos actuantes considerando sismo

omax = ( 1 + %ipmin ) x (Ps + Pzap + P) + 6 X M
Azap - B x L2
omax = ( 1.05 x ( 950 + 2.80 + 67.00) + 6 X 4.20
1.07 - 0.65 X 2.72
omax = 91.88 Ton/m2
omin = 63.40 Ton/m2
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, Como se esta considerando las fuerzas sismicas la norma E.060 permite el incremento de la
capacidad admisible en un 30%. Luego la capacidad del suelo cuando hay sismo es igual a:

cadm = 1.30 X ocadm
cadm = 1.30 x 35.30
cadm = 45.89 Ton/m2
Debe cumplir que: cgadm > omax
45.89 > 91.88 NO CUMPLE
* omin > 0.00
63.40 > 0.00 CUMPLE

. El minimo esfuerzo es mayor que cero lo cual significa que no se presentaran tracciones en la
zapata. Sin embargo para reducir el maximo esfuerzo es necesario aumentar las dimensiones de la

Considerando:

B = 1.20 m

L = 2.50 m
Azap = B X L
Azap = 1.20 X 2.50
Azap = 3.00 m2

* Ahora verificamos los esfuerzos actuantes considerando sismo

omax = ( 1 + %ipmar ) x Ps + Pzap + P) + 6 X M
Azap - B X L"2
omax = ( 110 x( 950 + 280 + 67.00) + 6 x 4.20
3.00 - 1.20 X 6.25
omax = 32.44 Ton/m2
omin = 25.72 Ton/m2
Debe cumplir que: * gadm > amax

45.89 > 32.44 CUMPLE

* omin > 0.00
25.72 0.00 CUMPLE

\

Entonces usar zapata de:

B
L

1.20 m
2.50 m

2.- DISENO: DETERMINACION DE LA ALTURA DE LA ZAPATA Y EL REFUERZO
* Para ello se emplean cargas ultimas

Combinaciéon 1 : 1.4Cm + 1.7Cv
Combinacién 2 : 1.25(Cm + Cv) + Csismo
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* Considerando la combinacion 1

ou = (14 x Ps + 1.7 x Pzap)
Azap
ou = (14 x 95 + 1.7 X 28 )
3.00
ou = 6.69 Ton/m2
* Considerando la combinacion 2
oul = (125 x (Ps + Pzap) + P ) + 6 x M
Azap - B X L"2
oul = (125 x 9.5 X 2.8 + 67 ) + 6 x 42
3.00 - 1.20 x 6.25
oul = 30.82 Ton/m2
ou2 = 24.10 Ton/m2
- POR PUNZONAMIENTO
Suponiendo un peralte "d", la seccion critica a una distancia d/2.
d = 50.00 cm
d = 50.00 = 25.00 cm
2 2
bo = 200 x (di2 + bc) + 2.00 X (di2 + hc)
bo = 200x ( 050 + 1.20 ) + 2.00 x ( 0.50 + 0.20 )
bo = 480 m

* Cortante de disefio por punzonamiento :
Vu = Vi = Vi - Vii

Previamente es necesario hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas esto es que
quly quz,

Por semejanza:
* Para hallar "qu2" :

= ( ou1t - ogu2 )
)2 Lzap

( qu2 - au2
(Lzap - bc -

O N~
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( qu2 - 24.10 )

(250 - 1.20 - 0.50)/2
qu2 = 25.17 Ton/m2

* Para hallar "qul" :

(  out - qul )
(Lzap - bc - d )2

( 30.82 - qul )
(250 - 1.20 - 0.50)/2
qul = 29.74 Ton/m2

* Hallar los valores "Vt", "Vi'y "Vii" :

-Vt = ( oul + ou2
2
Vit = (3082 + 2410
2
Vit = 82.38 ton
- Vi = ( qul + qu2
2
Vit = (2974 + 2517
2
Vit = 32.68 ton
- Vu = Vi = Vit
Vu = 82.38 - 32.68
Vu = 49.70 ton
* Se debe cumplir Vu < o¢Vc

Corte resistente al punzonamiento

Ve = ( 053 x 1.10
Bc
Para: fBc = bc = 1.20
hc 0.20
Bc = 6.00

( 30.82 - 24.10 )
2.50
( oul - ou2 )
Lzap
( 30.82 - 24.10 )
2.50
X Azap
x 3.00
X (d + hc) x (d + bc)
x( 050 + 0.20) x ( 050 +

Vii

\V fc x bo xd
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Ve = (053 x 110 )V fc x bo xd
Bc

Ve = (053 x 110 )+ 210 x 48 x 50
6.00

Vc = 248.09 ton

Verificando el limite maxumo para Vc

Vc max = 1.10 fc X bo X d
Ve max = 1.10 v 210 x 480 x 50
Vcmax = 38257 ton

Considerando el menor valor de Vc y V¢ max

Ve = 248.09 ton
Luego,
Ve = 085 x Vc
oVc = 0.85 x 248.09
o Vc = 210.88 ton
Verificando:
Vu < o¢Vc
49.70 £ 210.88 Cumple
Por lo tanto consideramos el peralte: d = 050 m
Entonces: h = 060 m

- POR CORTANTE

Con el peralte "d", la seccién critica se encuantra a una distancia "d".
Cortante de disefio en la seccion critica:
Dado que la distibucion de la carga y la longitud de los wolados no son uniformes se debe \erificar el
corte en las dos secciones criticas de cada direccion.
* Cortante de disefio :

Vu = Vi 0] Vu = Vii

Previamente es necesario hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas esto es
que quly qu2,

Por semejanza:

* Para hallar "qu2" :
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( qu2 - ou2 ) = ( ou1 - ou2 )
(Lzap - bc - 2d )2 Lzap
( qu2 - 24.10 ) = ( 30.82 - 24.10 )
(250 - 1.20 - 1.00)/2 2.50
qu2 = 24.50 Ton/m2
* Para hallar "qul" :
( out - qul ) = ( oul - ou2 )
(Lzap - bc - 2d )/2 Lzap
( 30.82 - qul ) = ( 30.82 - 24.10 )
(250 - 1.20 - 1.00 )2 2.50
qul = 31.36 Ton/m2
* Hallar los valores "Vi'y "Vii" :
- Vi = ( oul + qul ) x (Lzap - bc - 2d) x Bzap
2 2
Vi = (3082 + 313 )x(250 - 1.20 - 1.00 )x
2 2
Vu = 5.60 ton (Direccién longitudinal)
- Vii = ( oul + ou2 ) x (Bzap - hc - 2d) x Lzap
2 2
Vii = (3082 + 2410 )x( 120 - 0.20 - 1.00 )x
2 2
Vu = 0.00 ton (Direccion transversal )
* Se debe cumplir Vu < o¢Vc
Direccion longitudinal
Corte resistente
Ve = 0.53x v fc X bx d, b= B = 1.20 m
\e 053x v 210 x 120.00 x 50.00
Vc = 46.08 ton
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Luego,

Ve = 0.85 x \e
Ve = 0.85 x 46.08
Ve = 39.17 ton
Como :
Vu < ¢Vc
5.60 < 39.17 Cumple
Direccién transversal
Corte resistente
Vc = 053x v fc X bx d, b= L = 250 m
Vc = 0.53x v 210 x 250.00 x 50.00
Ve = 96.01 ton
Luego,
Ve = 0.85 x Vc
Ve = 0.85 x 96.01
oVc = 81.60 ton
Como :
Vu < ¢Vc
0.00 < 81.60 Cumple
Finalmente con peralte d= 50.00 cm se ha werificado Corte y punzonamiento por lo tanto la
altura de la zapata es h= 60.00 cm
Por lo tanto:
B= 120 m
L= 250 m
POR FLEXION

En este caso particular como los wlados no son iguales y las cargas no son uniformes se debe
calcular el esfuerzo para cada direccion. El momento de disefio se calcula en la cara de la columna.

Direccién longitudinal

Es obvio que el momento maximo ocurre en la cara izquierda de la columna para determinarlo es
necesario previamente hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas este es qul y qu2.

Por semejanza:

* Para hallar "qu2" :

( qul - ou2 )
( Lzap + bc

( out - ou2 )
/2 Lzap

~
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( qul - 24.10 ) = (30.82 - 24.10 )
( 250 + 120 ) /2 2.50
qu2 = 29.07 Ton/m2

Mu = [(qu2 x(Lzap - bc) xBzap x(Lzap - bc) x(ou1 -qu1 ) x(Lzap - bc) xBzap x 2 x(Lzap - bc)]

2 2 2 3 2
Mu = 7.66 Ton-m
- Determinacién del refuerzo
Parab=B: 1.20 m y d= 050m , Mu= 7.66 Ton-m
fc = 210 kg/lcm2 fy = 4200 kg/cm2
Calculando "As":
a
Mu = Q)Asfy(d—i)
. Asf,
0.85f".b
Despejando y resohiendo :
As = 4.07 cm2
Refuerzo a colocar :
Usando ¢ 3/8 " se requieren: As = 4.07 = 6 varillas
Avar 0.71
Espaciamiento:
S = Bzap = 120 = 020 m
#var 6
Direccibn transversal
Mu = [(oul + o©u2) x Lzap x (Bzap - hc) x (Bzap - hc)]
2 2 4
Mu = 8.58 Ton-m
- Determinacién del refuerzo
Parab=L:= 250 m y d= 050m , Mu= 8.58 Ton-m
fc = 210 kg/cm2 fy = 4200 kg/cm2

Calculando "As":

a
Mu=®Asfy(d—5)
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Asf,
* = 085f b

Despejando y resolviendo :
As = 456 cm2

Refuerzo a colocar :

Usando (0} 3/8 " se requieren: As =

4.07

Avar
Espaciamiento:

S = Lzap = 2.50 = 0.31 m
H#var 8
803/8"
BE3/8"
L] VER & EN
PLANTA
v P-3
H=.60
NFZ-5.25

| &
NFZ-8.70 .08

SOLADO
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DISENO DE ZAPATA — 4

1.- DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Como ademas de la carga axial existe un momento esto hara que se incremente los esfuerzos
actuantes lo cual hara que sere quiera mas area de zapata. A fin de tantear el valor del area
considerando solo la carga axial sin sismo reduciremos el valor de la capacidad y luego con esos
valores iniciales verificamos los esfuerzos incluyendo elefecto del momento como se muestra a

continuacion.

* Esfuerzo reducido

ored
ored
ored

ored =
* Despejando "Azap"

Azap =

Azap =

Azap

0.9
0.9

X
X

oadm
35.30

31.77 Ton/m2

( 1
( 1
( 1

2.95

+

+

+

m2

%ipmin ) x Ps + Pzap
Azap

%ipmin ) x Ps + Pzap
ored

5% ) 60.10 + 28.80
31.77

* Tanteando las dimensiones de la zapata:

B =
L =

Azap =
Azap
Azap

1.75
2.90

B
1.75
5.08

m
m

X
X
m2

L
2.90

* Ahora verificamos los esfuerzos actuantes considerando sismo

omax

omax

omax =
omin

( 1 +
( 1.05 x
29.05
25.87

%ipmin ) x (Ps + Pzap + P) + 6 X M
Azap - B x L"2
( 60.10 + 28.80 + 43.80) + 6 x 3.90
5.08 - 1.75 x 841
Ton/m2
Ton/m2
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, Como se esta considerando las fuerzas sismicas la norma E.060 permite el incremento de la
capacidad admisible en un 30%. Luego la capacidad del suelo cuando hay sismo es igual a:

cadm = 1.30 X ocadm
cadm = 1.30 x 35.30
cadm = 45.89 Ton/m2
Debe cumplir que: cadm > omax
45.89 > 29.05 CUMPLE
* gmin > 0.00
25.87 > 0.00 CUMPLE

, El' minimo esfuerzo es mayor que cero lo cual significa que no se presentaran tracciones en la
zapata. Sin embargo para reducir el maximo esfuerzo es necesario aumentar las dimensiones de la

Considerando:

B = 1.50 m

L = 2.50 m
Azap = B X L
Azap = 1.50 X 2.50
Azap = 375 m2

* Ahora verificamos los esfuerzos actuantes considerando sismo

omax = ( 1 + %ipmax ) x Ps + Pzap + P) + 6 X M
Azap - B X L2
omax = ( 110 x( 60.10 + 28.80 + 43.80) + 6 X 3.90
3.75 - 1.50 X 6.25
omax = 41.42  Ton/m2
omin = 36.43 Ton/m2
Debe cumplir que: * gadm > omax

45.89 > 41.42 CUMPLE

* omin > 0.00
36.43 > 0.00 CUMPLE

Entonces usar zapata de:

B
L

1.50 m
2.50 m

2.- DISENO: DETERMINACION DE LA ALTURA DE LA ZAPATA Y EL REFUERZO
* Para ello se emplean cargas ultimas

Combinacién 1 : 1.4Cm + 1.7Cv
Combinacion 2 : 1.25(Cm + Cv) + Csismo
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* Considerando la combinacion 1

ou = (14 x Ps + 1.7 X Pzap )
Azap
ou = (14 X 60.1 + 1.7 X 28.8 )
3.75
ou = 38.00 Ton/m2
* Considerando la combinacion 2
oul = ( 125 x (Ps + Pzap) + P ) + 6 x M
Azap - B X L2
ou1 = (125 x 60.1 x 28.8 + 43.8 ) + 6 x 3.9
3.75 - 150 x 6.25
oul = 43.81 Ton/m2
ou2 = 38.82  Ton/m2
- POR PUNZONAMIENTO
Suponiendo un peralte "d", la seccién critica a una distancia d/2.
d = 50.00 cm
d = 50.00 = 25.00 cm
2 2
bo = 200 x (d2 + bc) + 200 X (d2 + hc)
bo = 200x ( 050 + 135 ) + 200 x (050 + 020 )
bo = 510 m

* Cortante de disefio por punzonamiento :

Vu = Vi = vt - Vii

Previamente es necesario hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas esto es que

quly qu2,
Por semejanza:
* Para hallar "qu2" :
out -

( qu2 - ou2 ) = (

ou2

)

(Lzap - bc - d )2 Lzap
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( qu2 - 38.82 )
(250 - 1.35 - 0.50)/2
qu2 = 39.47 Ton/m2

* Para hallar "qul" :

( oul - qul )
(Lzap - bc - d )2

( 4381 - qul )
(250 - 1.35 - 0.50 )2
qul = 43.16 Ton/m2

* Hallar los valores "Vt", "Vi'"y "Vii" :

-Vt

Vit

Vit

- Vi

Vit

Vit

- Vu
Vu
Vu

* Se debe cumplir

Corte resistente al punzonamiento

Vc

Para: fc

Bc

( out + ou2
2
(43.81 + 3882
2
154.93 ton
( qu1 + qu2
2
( 43.16 + 39.47
2
53.50 ton
Vi = Vi
15493 - 53.50
101.42 ton
Vu < o@Vc
( 0.53 «x 1.10
Bc
bc = 1.35
hc 0.20
6.75

43.81 - 38.82 )
2.50
ou1 - ou2 )
Lzap
43.81 - 38.82 )
2.50
X Azap
x 3.75
X (d + hc) x (d + be)
x( 050 + 0.20 ) x ( 050 +
Vii
\ fc x bo xd
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Ve = (053 x 110 ) v fc x bo xd
Bc

Ve = (053 x 110 )~ 210 x 510 x 50
6.75

Ve = 256.07 ton

Verificando el limite maxumo para Vc

Ve max = 1.10 fc X bo X d
Vc max = 1.10 v 210 «x 510 x 50
Vc max = 406.48 ton

Considerando el menor valor de Vc y Vc max

Ve = 256.07 ton
Luego,
Ve = 0.85 x Vc
Ve = 0.85 x 256.07
@Vc = 217.66 ton
Verificando:
Vu < o¢Vc
101.42 < 217.66 Cumple
Por lo tanto consideramos el peralte: d= 050 m
Entonces: h = 060 m

- POR CORTANTE

Con el peralte "d", la seccidn critica se encuantra a una distancia "d".
Cortante de disefio en la seccion critica:
Dado que la distibucion de la carga y la longitud de los wlados no son uniformes se debe verificar el
corte en las dos secciones criticas de cada direccion.
* Cortante de disefio :

Vu = Vi o Vu = Vii

Previamente es necesario hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas esto es
que quly qu2,

Por semejanza:
* Para hallar "qu2" :
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( qu2 - ou2 ) = ( oul - ou2 )
(Lzap - bc - 2d )/2 Lzap
( qu2 - 38.82 ) = ( 43.81 - 38.82 )
(250 - 1.35 - 1.00 )2 2.50
qu2 = 38.97 Ton/m2
* Para hallar "qul" :
( oul - qul ) = ( oul - ou2 )
(Lzap - bc - 2d )2 Lzap
( 43.81 - qul ) = ( 43.81 - 38.82 )
(250 - 1.35 - 1.00)/2 2.50
qul = 44.51 Ton/m2
* Hallar los valores "Vi"y "Vii" :
- Vi = ( oul + qul ) x (Lzap - bc - 2d) x Bzap
2 2
Vi = (4381 + 4451 )x( 250 - 1.35 - 1.00 )x
2 2
Vu = 4.97 ton (Direccion longitudinal )
- Vi = ( oul + ou2 ) x (Bzap - hc - 2d) x Lzap
2 2
Vii = (4381 + 3882 )x( 150 - 0.20 - 1.00  )x
2 2
Vu = 15.49 ton (Direccion transversal )
* Se debe cumplir Vu < o¢Vc
Direccion longitudinal
Corte resistente
Vc = 053x v fc X bx d, b= B = 150 m
Ve 0.53x v 210 x 150.00 x 50.00
Vc = 57.60 ton
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Luego,

Ve = 0.85 x Ve
oVc = 0.85 x 57.60
¢Vc = 4896 ton

Como:
Vu < o¢Vc
497 < 48.96 Cumple

Direccién transversal
Corte resistente

Vc = 053x ~ fc X bx d, b= L = 250 m
e = 053x v 210 x 250.00 x 50.00
Vc = 96.01 ton
Luego,
oVc = 0.85 x Vc
Ve = 0.85 x 96.01
Ve = 81.60 ton
Como:
Vu < o¢Vc
15.49 < 81.60 Cumple
Finalmente con peralte d= 50.00 cm se ha werificado Corte y punzonamiento por lo tanto la
altura de la zapata es h= 60.00 cm
Por lo tanto:
B= 150 m
L= 250 m
POR FLEXION

En este caso particular como los wlados no son iguales y las cargas no son uniformes se debe
calcular el esfuerzo para cada direccion. El momento de disefio se calcula en la cara de la columna.

Direccién longitudinal

Es obvio que el momento maximo ocurre en la cara izquierda de la columna para determinarlo es
necesario preMamente hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas este es qul y qu2.

Por semejanza:

* Para hallar "qu2" :

( qul - ou2 ) ( out - ou2 )
( Lzap + bc ) /2 Lzap
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( qul - 38.82 ) = (4381 - 38.82 )
(250 + 135 ) /2 2.50
qu2 = 42.66 Ton/m2

Mu = [(qu2 x(Lzap - bc) xBzap x(Lzap - bc) x(ou1 -qu1)x(Lzap - bc) xBzap x 2 x(Lzap - bc)]

2 2 2 3 2
Mu = 10.77 Ton-m
- Determinacion del refuerzo
Parab=B: 150 m y d= 050m , Mu=10.77 Ton-m
fc = 210 kg/cm2 fy = 4200 kg/cm2
Calculando "As":
a
Mu = @Asfy(d—z)
. Asf,
0.85f.b
Despejando y resohiendo :
As = 5.73 cm2
Refuerzo a colocar :
Usando 0] 172 " se requieren: As = 573 = 6 varillas
Avar 1.27
Espaciamiento:
S = Bzap = 150 = 0.25 m
#var 6
Direccion transversal
Mu = [(oul + o0u2) X Lzap x (Bzap - hc) x (Bzap - hc)l
2 2 4
Mu = 21.82 Ton-m
- Determinacion del refuerzo
Parab=L: 250 m y d= 050m , Mu= 21.82 Ton-m
fc= 210 kg/cm2 fy = 4200 kg/cm2

Calculando "As":
a

Mu= 0 A4s f, (d->)
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__A4shy
~ 0.85f".b

a
Despejando y resolviendo :
As = 11.67 cm2

Refuerzo a colocar :

Usando () 172 " se requieren: As = 573 = 10 varillas
Avar 1.27

Espaciamiento:

S = Lzap = 250 = 0.25 m
#var 10
L ]
10e1/2"
L .
o o NFP
6@1/2"
- g ——
DTS
.30
VER & EN
PLANTA
— Sy 25 25 .60
v P-4 —;’—)"»1 '|
H=60 | 'a "x e Py .
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DISENO DE ZAPATA -5

1.- DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Como ademas de la carga axial existe un momento esto hara que se incremente los esfuerzos
actuantes lo cual hara que sere quiera mas area de zapata. A fin de tantear el valor del area
considerando solo la carga axial sin sismo reduciremos el valor de la capacidad y luego con esos
valores iniciales verificamos los esfuerzos incluyendo elefecto del momento como se muestra a

continuacion.

* Esfuerzo reducido

ored
ored
ored

ored

* Despejando "Azap"

Azap

Azap

Azap

0.9
0.9

X
X

oadm
35.30

31.77 Ton/m2

( 1 +
( 1 +
( 1 +

1.00 m2

%ipmin ) X

%ipmin ) X

5% )

* Tanteando las dimensiones de la zapata:

B =
L =

Azap
Azap
Azap

1.00 m
2.00 m

B X
1.00 X
200 m2

L
2.00

Ps + Pzap
Azap

Ps + Pzap
ored

21.00 + 9.70
31.77

* Ahora verificamos los esfuerzos actuantes considerando sismo

omax

omax

omax
omin

( 1

( 1.05 x
41.57
26.57

+

%ipmin ) x (Ps + Pzap + P) + 6 X M
Azap - B x LM
( 2200 + 9.70 + 34.20) + 6 x 5.00
2.00 - 1.00 X 4.00
Ton/m2
Ton/m2
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, Como se esta considerando las fuerzas sismicas la norma E.060 permite el incremento de la
capacidad admisible en un 30%. Luego la capacidad del suelo cuando hay sismo es igual a:

cadm = 1.30
cadm = 1.30
cadm =

Debe cumplir que:

X
X

*

oadm
35.30

45.89 Ton/m2

cgadm > omax
4589 > 41.57 CUMPLE
omin > 0.00
26.57 > 0.00 CUMPLE

., El minimo esfuerzo es mayor que cero lo cual significa que no se presentaran tracciones en la
zapata. Sin embargo para reducir el maximo esfuerzo es necesario aumentar las dimensiones de la

Considerando:

B = 2.00

L = 2.40
Azap = B
Azap = 2.00
Azap = 4.80

m
m

X

m2

2.40

* Ahora verificamos los esfuerzos actuantes considerando sismo

omax = ( 1 +
omax = ( 110 x(
omax = 17.48
omin = 12.27
Debe cumplir que:
Entonces usar zapata de:
B = 2.00 m
L = 2.40 m

2.- DISENO: DETERMINACION DE LA ALTURA DE LA ZAPATA Y EL REFUERZO

%ipma» ) x Ps + Pzap 6 X
Azap B X

21.00 + 9.70 + 34.20) x 5.00
4.80 X b5.76

Ton/m2

Ton/m2

cgadm > omax

45.89 > 17.48 CUMPLE

omin > 0.00

12.27 > 0.00 CUMPLE

* Para ello se emplean cargas ultimas

Combinaciéon 1 :
Combinacioén 2 :

1.4Cm + 1.7Cv
1.25(Cm + Cv) £ Csismo
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* Considerando la combinacion 1

ou = (14 X Ps + 1.7 X Pzap)
Azap
ou = (14 x 21+ 1.7 X 9.7 )
4.80
ou = 10.27  Ton/m2
* Considerando la combinacion 2
oul = ( 125 X (Ps + Pzap) + P ) + 6 x M
Azap - B x L2
oul = (125 x 21 X 9.7 + 342 ) + 6 X 5
4.80 - 200 x 5.76
oul = 17.72  Ton/m2
ou2 = 1252  Ton/m2
- POR PUNZONAMIENTO
Suponiendo un peralte "d", la seccidn critica a una distancia d/2.
d = 50.00 cm
d = 50.00 = 25.00 cm
2 2
bo = 2.00 x (di2 + bc) + 2.00 X (d/r2 + hc)
bo = 200x ( 050 + 125 ) + 2.00 X 0.50 + 0.25 )
bo = 5.00 m
* Cortante de disefio por punzonamiento :
Vu = Vi = vVt - Vi

Previamente es necesario hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas esto es que

qulyqu2,
Por semejanza:
* Para hallar "qu2" :

( qu2 - ou2 ou1

ou2

(Lzap - bc - d )2
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( qu2 - 12.52 )
(240 - 1.25 - 0.50)2

qu2 = 13.22 Ton/m2

* Para hallar "qul" :

(  oul - qul )
(Lzap - bc - d )2
( 17.72 - qul )
(240 - 1.25 - 0.50)2

qul = 17.02 Ton/m2

* Hallar los valores "Vt", "Vi'"y "Vii" :

-Vt = ( oul + ou2
2
Vit = (17.72 + 1252
2
Vt = 72.58 ton
- Vi = ( qul + qu2
2
Vt = (17.02 + 13.22
2
Vit = 19.84 ton
- Vu = Vi = Vit
Vu = 7258 - 19.84
Vu = 52.73 ton
* Se debe cumplir Vu < ¢Vc
Corte resistente al punzonamiento
Vc = ( 053 x 1.10
Bc
Para: fc = bc = 1.25
hc 0.25
Bc = 5.00

( 17.72 - 12.52 )
2.40
( oul - ou2 )
Lzap
( 17.72 - 12.52 )
2.40
X Azap
x 4.80
x (d + hc) x (d + Dbc)
x( 050 + 0.25) x ( 050 +
Vii

v fc x bo xd
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Ve = (053 x 110 ) v fc x bo xd
Bc

V¢ = (053 x 110 )~V 210 x 500 x 50
5.00

Ve = 271.71 ton

Verificando el limite mé&xumo para Vc

Vc max = 1.10 fc X bo X d
Vc max = 1.10 v 210 «x 500 x 50
Vcmax = 398,51 ton

Considerando el menor valor de Vc y V¢ max

\e = 27171 ton
Luego,
oVec = 0.85 x Ve
Ve = 0.85 x 271.71
@Vc = 230.96 ton
Verificando:
Vu < oVc
52.73 £ 230.96 Cumple
Por lo tanto consideramos el peralte: d= 050 m
Entonces: h = 060 m

- POR CORTANTE

Con el peralte "d", la seccién critica se encuantra a una distancia "d".
Cortante de disefio en la seccion critica:
Dado que la distibucion de la carga y la longitud de los wolados no son uniformes se debe \erificar el
corte en las dos secciones criticas de cada direccion.
* Cortante de disefio :

Vu = Vi o] Vu = Vii

Previamente es necesario hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas esto es
que quly qu2,

Por semejanza:

* Para hallar "qu2" :
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( qu2 - ou2 ) = ( ou1 - ou2 )
(Lzap - bc - 2d )/2 Lzap
( qu2 - 12.52 ) = ( 17.72 - 12.52 )
(240 - 1.25 - 1.00 )2 2.40
qu2 = 12.68 Ton/m2
* Para hallar "qul" :
( oul - qul ) = ( ou1 - ou2 )
(Lzap - bc - 2d )2 Lzap
( 1772 - qul ) = ( 17.72 - 12.52 )
(240 - 1.25 - 1.00)/2 2.40
qul = 18.38 Ton/m2
* Hallar los valores "Vi'y "Vii" :
- Vi = ( oul + qul ) x (Lzap - bc - 2d) x Bzap
2 2
Vi = (1772 + 18.38 ) x( 240 - 1.25 - 1.00 )x 2.00
2 2
Vu = 2.71  ton (Direccioén longitudinal )
- Vi = (. oul + ou2 ) x (Bzap - hc - 2d) x Lzap
2 2
Vi = (1772 + 1252 )x( 200 - 0.25 - 1.00 )x 2.40
2 2
Vu = 13.61 ton ( Direccién transversal )
* Se debe cumplir Vu < o¢Vc
Direccion longitudinal
Corte resistente
Ve = 053 x ~ fc X bx d, b= B = 2.00 m
\Y/e = 0.53x v 210 x 200.00 x 50.00
Vc = 76.80 ton
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Luego,
¢ Vc
¢ Vc

Como :

0.85
0.85
65.28

Direccién transversal

Corte resistente

Vc
Ve
Vc =

Luego,
¢ Vc
¢ Vc
Ve =

Como :

0.53 x
0.53 x
92.17

0.85
0.85
78.34

Finalmente con peralte
altura de la zapata es

Por lo tanto:

POR FLEXION

X Vc
X 76.80
ton
Vu <
271 <
N fc X
v 210 x
ton
X Vc
X 9217
ton
Vu <
13.61 <

d= 50.00 cm

h= 60.00 cm
B= 200 m
L= 240 m

¢ Ve

65.28 Cumple
bx d, b=

240.00 x 50.00

¢ Vc

78.34 Cumple

240 m

se ha verificado Corte y punzonamiento por lo tanto la

En este caso particular como los wlados no son iguales y las cargas no son uniformes se debe
calcular el esfuerzo para cada direccion. El momento de disefio se calcula en la cara de la columna.

Direccién longitudinal

Es obvio que el momento maximo ocurre en la cara izquierda de la columna para determinarlo es
necesario previamente hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas este es qul y qu2.

Por semejanza:

* Para hallar "qu2" :

( qul -

ou2

( Lzap +

bc

) 12

( out

ou2 )
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( qul - 12.52 ) = (17.72 - 12.52 )
(240 + 125 ) /2 2.40
qu2 = 16.48 Ton/m2

Mu = [(qu2 x(Lzap - bc) xBzap x( Lzap - bc) x(ou1 -qu1 ) x(Lzap - bc) xBzap x 2 x(Lzap - bc)]

2 2 2 3 2
Mu = 572 Ton-m
- Determinacion del refuerzo
Parab=B: 2.00 m y d= 050m , Mu= 5.72 Ton-m
fc = 210 kg/cm2 fy = 4200 kg/cm2
Calculando "As":
a
Mu = ®Asfy(d—5)
4 Asf,
0.85f b
Despejando y resolviendo :
As = 3.04 cm2
Refuerzo a colocar :
Usando () 3/8 " se requieren: As = 3.04 = 6 varillas
Avar 0.71
Espaciamiento:
S = Bzap = 200 = 0.33 m
#var 6
Direccion transversal
Mu = [(oul + ou2) X Lzap x (Bzap - hc) x (Bzap - hc)
2 2 4
Mu = 13.89 Ton-m
- Determinacion del refuerzo
Parab=L: 240 m y d= 050m , Mu=13.89 Ton-m
fc = 210 kg/cm2 fy = 4200 kg/cm2

Calculando "As": a
Mu = (DAsfy(d—E)
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Asf,
~ 0.85f",b

a
Despejando y resolviendo :
As = 7.40 cm2

Refuerzo a colocar :

Usando ® 3/8 " se requieren: As = 3.04
Avar 0.71

Espaciamiento:

12 varillas

NFP

.10

.30

S = Lzap = 240 = 0.20 m
#var 12
B0E23/8" ol
1 ¥
1283/8" ' ,\
VER & EN
PLANTA
P-5 il <
l +L;|L’|
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Detalle Zapata - 5 “Reforzamiento”

182

.10



DISENO DE ZAPATA — 6
1.- DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Como ademas de la carga axial existe un momento esto hara que se incremente los esfuerzos
actuantes lo cual hara que sere quiera mas area de zapata. A fin de tantear el valor del area
considerando solo la carga axial sin sismo reduciremos el valor de la capacidad y luego con esos
valores iniciales verificamos los esfuerzos incluyendo elefecto del momento como se muestra a
continuacion.

* Esfuerzo reducido

ored = 0.9 X oadm

ored = 0.9 X 35.30

ored = 31.77 Ton/m2

ored = ( 1 + %ipmin ) x Ps + Pzap

Azap
* Despejando "Azap"

Azap = ( 1 + %ipmin ) x Ps + Pzap
ored
Azap = ( 1 + 5% ) 22.20 + 16.50
3177
Azap = 1.30 m2

* Tanteando las dimensiones de la zapata:

B = 1.15 m

L = 2.40 m
Azap = B X L
Azap = 1.15 X 2.40
Azap = 276 m2

* Ahora verificamos los esfuerzos actuantes considerando sismo

omax = ( 1 + %ipmin ) x (Ps + Pzap + P) + 6 X M
Azap - B x L2
omax = ( 1.05 x ( 2220 + 16.50 + 4460) + 6 X 5.00
2.76 - 1.15 X b.76
omax = 36.22 Ton/m2
omin = 27.16  Ton/m2
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, Como se esta considerando las fuerzas sismicas la norma E.060 permite el incremento de la
capacidad admisible en un 30%. Luego la capacidad del suelo cuando hay sismo es igual a:

cadm = 1.30 X ocadm
cadm = 1.30 x 35.30
cadm = 45.89 Ton/m2
Debe cumplir que: cadm > omax
45.89 > 36.22 CUMPLE
* omin > 0.00
27.16 > 0.00 CUMPLE

. El minimo esfuerzo es mayor que cero lo cual significa que no se presentaran tracciones en la
zapata. Sin embargo para reducir el maximo esfuerzo es necesario aumentar las dimensiones de la

Considerando:

B = 1.50 m

L = 2.50 m
Azap = B X L
Azap = 1.50 X 2.50
Azap = 375 m2

* Ahora verificamos los esfuerzos actuantes considerando sismo

omax = ( 1 + %ipmar ) x Ps + Pzap + P) + 6 X M
Azap - B X L2
omax = ( 110 x( 2220 + 16.50 + 4460) + 6 X 5.00
3.75 - 1.50 X 6.25
omax = 27.63 Ton/m2
omin = 21.23  Ton/m2
Debe cumplir que: * gadm > omax

45.89 > 27.63 CUMPLE

* gmin > 0.00
21.23 > 0.00 CUMPLE

Entonces usar zapata de:

B
L

1.50 m
2.50 m

2.- DISENO: DETERMINACION DE LA ALTURA DE LA ZAPATA Y EL REFUERZO
* Para ello se emplean cargas ultimas

Combinaciéon 1 : 1.4Cm + 1.7Cv
Combinacion 2 : 1.25(Cm + Cv) = Csismo
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* Considerando la combinacion 1

ou = ( 14 X Ps + 1.7 X Pzap)
Azap

ou = (14 x 222 + 1.7 X 16.5 )
3.75

ou = 16.22  Ton/m2

* Considerando la combinacion 2

oul = ( 125 X (Ps + Pzap) + P ) + 6 x M
Azap - B X L2

oul = (125 x 222 X 16.5 + 44.6 ) + 6 X 5
3.75 - 1.50 x 6.25

ou1 = 27.99 Ton/m2

ou2 = 21.59 Ton/m2

- POR PUNZONAMIENTO

Suponiendo un peralte "d", la seccién critica a una distancia d/2.

d = 50.00 cm

d = 50.00 = 25.00 cm

2 2

bo = 200 x (di2 + bc) + 2.00 X (d/2 + hc)
bo = 200x ( 050 + 150 ) + 200 x ( 0.50 + 0.25)
bo = 550 m

* Cortante de disefio por punzonamiento :

Vu = Vi = vVt - Vi

Previamente es necesario hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas esto es que
quly qu2,

Por semejanza:
* Para hallar "qu2" :

= ( ou1 - ou2 )
)2 Lzap
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( qu2 - 21.59 )
(250 - 1.50 - 0.50)/2
qu2 = 22.23 Ton/m2

* Para hallar "qul" :

( oul - qul )
(Lzap - bc - d )2
( 2799 - qul )
(250 - 1.50 - 0.50 )2

qul = 27.35 Ton/m2

* Hallar los valores "Vt", "Vi'"y "Vii" :

-Vt = ( oul + ou2
2
Vit = (2799 + 2159
2
Vit = 92.98 ton
- Vi = ( qul + qu2
2
Vit = (2735 + 2223
2
Vit = 37.19 ton
- Vu = Vi = Vit
Vu = 92.98 - 37.19
Vu = 55.79 ton
* Se debe cumplir Vu < o¢Vc
Corte resistente al punzonamiento
Ve = ( 053 x 1.10
Bc
Para: fBc = bc = 1.50
hc 0.25
Bc = 6.00

( 27.99 - 21.59 )
2.50
( oul - ou2 )
Lzap
( 27.99 - 21.59 )
2.50
X Azap
x 3.75
X (d + hc) x (d + be)
x( 050 + 0.25) x ( 050 +
Vii
\ fc x bo xd
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Ve = (053 x 110 ) v fc x bo xd
Bc

Ve = (053 x 110 )~ 210 x 550 x 50
6.00

Ve = 284.27 ton

Verificando el limite maxumo para Vc

Vc max = 1.10 fc X bo X d
Vc max = 1.10 v 210 x 550 x 50
Vc max = 438.36 ton

Considerando el menor valor de Vc y Vc max

Vc = 284.27 ton
Luego,
oVec = 0.85 x Vc
oVc = 0.85 x 284.27
@Vc = 24163 ton
Verificando:
Vu < ¢Vc
55.79 < 241.63 Cumple
Por lo tanto consideramos el peralte: d= 050 m
Entonces: h = 060 m

- POR CORTANTE

Con el peralte "d", la seccion critica se encuantra a una distancia "d".
Cortante de disefio en la seccion critica:
Dado que la distibucion de la carga y la longitud de los wolados no son uniformes se debe verificar el
corte en las dos secciones criticas de cada direccién.
* Cortante de disefio :

Vu = Vi 0 Vu = Vii

Previamente es necesario hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas esto es
que quly qu2,

Por semejanza:

* Para hallar "qu2" :
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( qu2 - 21.59 ) = ( 27.99 - 21.59 )
(250 - 1.50 - 1.00)/2 2.50
qu2 = 21.59 Ton/m2

* Para hallar "qul" :

( oul - qul ) = ( ou1 - ou2 )
(Lzap - bc - 2d )/2 Lzap
( 2799 - qul ) = ( 27.99 - 21.59 )
(250 - 1.50 - 1.00)/2 2.50
qul = 29.27 Ton/m2

* Hallar los valores "Vi'y "Vii" :

- Vi = ( oul + qul ) x (Lzap - bc - 2d) x Bzap
2 2
Vi = (2799 + 2927 )x( 250 - 150 - 1.00 )x 1.50
2 2
Vu = 0.00 ton (Direccién longitudinal )
- Vi = ( oul + ou2 ) x (Bzap - hc - 2d) x Lzap
2 2
Vii = (2799 + 2159 )x( 150 - 0.25 - 1.00 )x 250
2 2
Vu = 7.75 ton (Direccion transversal )
* Se debe cumplir Vu < o¢Vc

Direcciéon longitudinal
Corte resistente

Ve = 0.53x v fc X bx d, b= B = 150 m
Ve = 0.53x v 210 X 150.00 x 50.00
Vc = 57.60 ton
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Luego,

oVec = 0.85 x Vc
Ve = 0.85 x 57.60
Ve = 48.96 ton
Como:
Vu < o¢Vc
0.00 £ 48.96 Cumple
Direccidn transversal
Corte resistente
\Ye = 0.53x v fc X bx d, b= L = 250 m
Vc = 0.53x v 210 x 250.00 x 50.00
V¢ = 96.01 ton
Luego,
oVec = 0.85 x Vc
Ve = 0.85 x 96.01
Ve = 81.60 ton
Como :
Vu < ¢Vc
7.75 < 81.60 Cumple
Finalmente con peralte d= 50.00 cm se ha verificado Corte y punzonamiento por lo tanto la
altura de la zapata es h= 60.00 cm
Por lo tanto:
B= 150 m
L= 250 m
- POR FLEXION

En este caso particular como los wlados no son iguales y las cargas no son uniformes se debe
calcular el esfuerzo para cada direccion. El momento de disefio se calcula en la cara de la columna.

Direccién longitudinal

Es obvio que el momento maximo ocurre en la cara izquierda de la columna para determinarlo es
necesario previamente hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas este es qul y qu2.

Por semejanza:

* Para hallar "qu2" :

( qul - ou2 ) ( out - ou2 )
( Lzap + bc ) /2 Lzap
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( qul - 21.59 ) = (2799 - 21.59 )
(250 + 150 ) /2 2.50
qu2 = 26.71 Ton/m2
Mu = [(qu2 x(Lzap - bc) xBzap x(Lzap - bc) x(ou1 -qu1 ) x(Lzap - bc) xBzap x 2 x(Lzap - bc)]
2 2 2 3 2
Mu = 5.17 Ton-m
- Determinacién del refuerzo
Parab=B: 150 m y d= 050m , Mu= 5.17 Ton-m
fc = 210 kg/cm2 fy = 4200 kg/cm2
Calculando "As":
a
Mu = (Z)Asfy(d—i)
. Asf,
0.85f b
Despejando y resolviendo :
As = 2.74 cm2
Refuerzo a colocar :
Usando o® /2 " se requieren:  As = 274 = 4 varillas
Avar 1.27
Espaciamiento:
S = Bzap = 150 = 0.37 m
Hvar 4
Direccioén transversal
Mu = [(oul + o©ou2) x Lzap x (Bzap - hc) x (Bzap - hc)]
2 2 4
Mu = 12.11 Ton-m
- Determinacién del refuerzo
Parab=L: 250 m y d= 050m , Mu=12.11 Ton-m
fc = 210 kg/cm2 fy = 4200 kg/cm2

Calculando "As": a
Mu = ®Asfy(d—§)
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Asf,

¢ = 085f.b

Despejando y resohiendo :

As = 6.44

Refuerzo a colocar :

Usando (0] 3/8

Espaciamiento:

S = Lzap =
#var
10e3e™
7 P-6
M~ 680

NFZ525
NFZ8.70

cm?2

a2

10 varillas

.10

se requieren: As = 274
Avar 0.71
= 0.25 m
-
-
- - rﬂ
1 |» .
VER @ EN
PLANTA

a0
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DISENO DE ZAPATA — 7
1.- DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Como ademas de la carga axial existe un momento esto hara que se incremente los esfuerzos
actuantes lo cual hara que sere quiera mas area de zapata. A fin de tantear el valor del area
considerando solo la carga axial sin sismo reduciremos el valor de la capacidad y luego con esos
valores iniciales verificamos los esfuerzos incluyendo elefecto del momento como se muestra a
continuacion.

* Esfuerzo reducido

ored = 0.9 X ocadm

ored = 0.9 X 35.30

ored = 31.77 Ton/m2

ored = ( 1 + %ipmin ) x Ps + Pzap

Azap
* Despejando "Azap"

Azap = ( 1 + %ipmin ) x Ps + Pzap
ored
Azap = ( 1 + 5% ) 34.00 + 22.30
31.77
Azap = 1.85 m2

* Tanteando las dimensiones de la zapata:

B = 1.40 m

L = 3.70 m
Azap = B X L
Azap = 1.40 X 3.70
Azap = 518 m2

* Ahora verificamos los esfuerzos actuantes considerando sismo

omax = ( 1 + %ipmin ) x (Ps + Pzap + P) + 6 X M
Azap - B x L2
omax = ( 1.05 x ( 34.00 + 22.30 + 86.00) + 6 x 10.00
5.18 - 1.40 x 13.69
omax = 31.98 Ton/m2
omin = 2571 Ton/m2
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, Como se esta considerando las fuerzas sismicas la norma E.060 permite el incremento de la
capacidad admisible en un 30%. Luego la capacidad del suelo cuando hay sismo es igual a:

cadm = 1.30 X ocadm
cadm = 1.30 x 35.30
cadm = 45.89 Ton/m2
Debe cumplir que: gadm > omax
4589 > 31.98 CUMPLE
* gomin > 0.00
2571 > 0.00 CUMPLE

. El minimo esfuerzo es mayor que cero lo cual significa que no se presentaran tracciones en la
zapata. Sin embargo para reducir el maximo esfuerzo es necesario aumentar las dimensiones de la

Considerando:

B = 1.50 m

L = 3.50 m
Azap = B X L
Azap = 1.50 X 3.50
Azap = 525 m2

* Ahora verificamos los esfuerzos actuantes considerando sismo

omax = ( 1 + %ipmax ) x Ps + Pzap + P) + 6 X M
Azap - B X L2
omax = ( 110 x( 3400 + 2230 + 86.00) + 6 x 10.00
5.25 - 1.50 x 12.25
omax = 33.08 Ton/m2
omin = 26.55 Ton/m2
Debe cumplir que: * gadm > omax

45.89 > 33.08 CUMPLE

* omin > 0.00
26.55 > 0.00 CUMPLE

Entonces usar zapata de:

B = 150 m
L = 350 m

2.- DISENO: DETERMINACION DE LA ALTURA DE LA ZAPATA Y EL REFUERZO
* Para ello se emplean cargas ultimas

Combinacioén 1 ; 1.4Cm + 1.7Cv
Combinacion 2 : 1.25(Cm + Cv) £ Csismo
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* Considerando la combinacion 1

ou = (14 x Ps + 1.7 x Pzap)
Azap

ou = (14 X 34 + 1.7 X 223 )
5.25

ou = 16.96 Ton/m2

* Considerando la combinacion 2

oul = ( 1.25 x (Ps + Pzap) + P ) + 6 x M
Azap - B X L2
ou1 = (125 X 34 x 223 + 86 ) + 6 x 10
5.25 - 1.50 x 12.25
oul = 33.05 Ton/m2
ou2 = 26.52 Ton/m2
- POR PUNZONAMIENTO
Suponiendo un peralte "d", la seccion critica a una distancia d/2.
d = 50.00 cm
d = 50.00 = 25.00 cm
2 2
bo = 200 x (d2 + bc) + 2.00 X (di2 + hc)
bo = 200x ( 050 + 250 ) + 200 x ( 0.50 + 0.20 )
bo = 7.40 m

* Cortante de disefio por punzonamiento :
Vu = Vi = VvVt - Vi

Previamente es necesario hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas esto es que
quly quz,

Por semejanza:
* Para hallar "qu2" :

( qu2 - ou2 ) = ( oul - ou2 )
(Lzap - bc - d )2 Lzap
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( qu2

26.52

)

(350 -

qu2

* Para hallar "qul" :

2.50

0.50 )/2

26.99 Ton/m2

(  ouft - qul )
(Lzap - bc - d )2

( 3305 - qul )
(350 - 2.50 - 0.50 )2
qul = 32.58 Ton/m2

* Hallar los valores "Vt", "Vi"y "Vii" :

-Vt

Vit

Vi

- Vi

Vit

Vit

- Vu
Vu
Vu

* Se debe cumplir

Corte resistente al punzonamiento

Vc

Para: fBc

Bc

( oul + ou2
2
(33.05 + 26.52
2
156.38 ton
( qul + qu2
2
(3258 + 26.99
2
62.55 ton
Vi = Vit
156.38 - 62.55
93.83 ton
Vu < o¢Vc
( 053 x 1.10
Bc
bc = 2.50
hc 0.20
12.50

( 33.05 - 26.52 )
3.50
( oul - ou2 )
Lzap
( 33.05 - 26.52 )
3.50
X Azap
x 5.25
x (d + hc) x (d + bc)
x( 050 + 0.20) x ( 050 + 250)
Vii
\ fc x bo xd
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Ve = (053 x 110 ) v fc x bo xd
Bc

Ve = (053 x 110 )~ 210 x 740 x 50
12.50

Ve = 331.36 ton

Verificando el limite maxumo para Vc

Ve max = 1.10 fc  x bo X d
Vc max = 1.10 v 210 «x 740 x 50
Vc max = 589.80 ton

Considerando el menor valor de Vc y V¢ max

Vc = 331.36 ton
Luego,
Ve = 0.85 x Vc
oVec = 0.85 x 331.36
@Vc = 28166 ton
Verificando:
Vu £ oVc
03.83 < 281.66 Cumple
Por lo tanto consideramos el peralte: d= 050 m
Entonces: h = 060 m

- POR CORTANTE

Con el peralte "d", la seccion critica se encuantra a una distancia "d".
Cortante de disefio en la seccién critica:
Dado que la distibucion de la carga y la longitud de los wlados no son uniformes se debe \erificar el
corte en las dos secciones criticas de cada direccion.
* Cortante de disefio :

Vu = Vi o] Vu = Vii

Previamente es necesario hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas esto es
que quly qu2,

Por semejanza:

* Para hallar "qu2" :
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( qu2 - 26.52 ) = ( 33.05 - 26.52 )
(350 - 2.50 - 1.00)/2 3.50
qu2 = 26.52 Ton/m2

* Para hallar "qul" :

( out - qul ) = ( oui - au2 )
(Lzap - bc - 2d )/2 Lzap
( 33.05 - qul ) = ( 33.05 - 26.52 )
(350 - 2.50 - 1.00)/2 3.50
qul = 34.92 Ton/m2

* Hallar los valores "Vi'y "Vii" :

- Vi = (oul + qul ) x (Lzap - bc - 2d) x Bzap
2 2
Vi = (3305 + 3492 )x( 350 - 250 - 1.00 )x 1.50
2 2
Vu = 0.00 ton (Direcci6n longitudinal )
- Vi = ( oul + ou2 ) x (Bzap - hc - 2d) x Lzap
2 2
Vii = (3305 + 2652 )x( 150 - 0.20 - 1.00 )x 3.50
2 2
Vu = 15.64 ton ( Direccién transversal )
* Se debe cumplir Vu < o¢Vc
Direccion longitudinal
Corte resistente
Ve = 0.53x N fc X bx d, b= B = 150 m
\Ye = 053 x v 210 x 150.00 x 50.00
Vc = 57.60 ton
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Luego,

oVec = 0.85 x Vc
Ve = 0.85 x 57.60
Ve = 48.96 ton

Como :
Vu < ¢Vc
0.00 < 48.96 Cumple

Direccidén transversal
Corte resistente

Ve = 053 x ~v fc X bx d, b= L = 350 m
Ve = 053x v 210 x 350.00 x 50.00
Vc = 134.41 ton
Luego,
oVc = 0.85 x Ve
Ve = 0.85 x 134.41
@oVc = 11425 ton
Como :
Vu < ¢Vc
15.64 < 11425 Cumple
Finalmente con peralte d = 50.00 cm se ha werificado Corte y punzonamiento por lo tanto la
altura de la zapata es h= 60.00 cm
Por lo tanto:
B= 150 m
L= 350 m
- POR FLEXION

En este caso particular como los wolados no son iguales y las cargas no son uniformes se debe
calcular el esfuerzo para cada direccion. El momento de disefio se calcula en la cara de la columna.

Direccién longitudinal

Es obvio que el momento maximo ocurre en la cara izquierda de la columna para determinarlo es
necesario previamente hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas este es qul y qu2.

Por semejanza:

* Para hallar "qu2" :

( qul - ou2 ) ( out - ou2 )
( Lzap + bc ) /2 Lzap
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( qul - 26.52 ) = (33.05 - 26.52 )
( 350 + 250 ) /2 3.50
qu2 = 32.12 Ton/m2
Mu = [(qu2 x(Lzap - bc) xBzap x(Lzap - bc) x(ou1 - qu1 ) x(Lzap - bc) xBzap x 2 x(Lzap - bc)]
2 2 2 3 2
Mu = 6.14 Ton-m
- Determinacion del refuerzo
Para b=B: 150 m y d= 050 m , Mu= 6.14 Ton-m
fc= 210 kg/lcm2 fy = 4200 kg/cm2
Calculando "As":
a
Mu= 0 As f, (d-2)
. Asf,
0.85f b
Despejando y resolviendo :
As = 3.26 cm2
Refuerzo a colocar :
Usando 0] 3/8 " se requieren: As = 3.26 = 6 varillas
Avar 0.71
Espaciamiento:
S = Bzap = 1.50 = 0.25 m
#var 6
Direccién transversal
Mu = [(oul + o©u2) Xx Lzap x (Bzap - hc) x (Bzap - hc)]
2 2 4
Mu = 22.02 Ton-m
- Determinacion del refuerzo
Parab=L: 350 m y d= 050m , Mu=22.02 Ton-m
fc= 210 kg/lcm2 fy = 4200 kg/cm2

Calculando "As":
a

Mu=(25Asfy(d—E)
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Asf,

a

~ 0.85f.b

Despejando y resolviendo :

As = 11.75 cm?2
Refuerzo a colocar :
Usando (0} 12 " se requieren:  As
Avar
Espaciamiento:
S = Lzap = 350 = 0.35 m
Hvar 10
1012
- GE33/8"
VER & EN
PLANTA
o
H=.60 .
NFZ-5.25 _’
NFZ-8.70 _ogi"
o SOLADO
P-7 }

10 varillas

.10

.30

.60

Detalle Zapata — 7 “Reforzamiento”
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DISENO DE ZAPATA — 8
1.- DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Como ademas de la carga axial existe un momento esto hara que se incremente los esfuerzos
actuantes lo cual hara que sere quiera mas area de zapata. A fin de tantear el valor del area
considerando solo la carga axial sin sismo reduciremos el valor de la capacidad y luego con esos
valores iniciales verificamos los esfuerzos incluyendo elefecto del momento como se muestra a
continuacion.

* Esfuerzo reducido

ored = 0.9 X ocadm

ored = 0.9 x 35.30

ored = 31.77 Ton/m2

ored = ( 1 + %ipmin ) x Ps + Pzap

Azap
* Despejando "Azap"

Azap = ( 1 + %ipmin ) x Ps + Pzap
ored
Azap = ( 1 + 5% ) 4170 + 23.60
31.77
Azap = 215 m2

* Tanteando las dimensiones de la zapata:

B = 1.50 m

L = 3.35 m
Azap = B X L
Azap = 1.50 X 3.35
Azap = 5.03 m2

* Ahora verificamos los esfuerzos actuantes considerando sismo

omax = ( 1 + %ipmin ) x (Ps + Pzap + P) + 6 X M
Azap - B x L2
omax = ( 1.05 x ( 4170 + 23.60 + 56.20) + 6 x 10.00
5.03 - 1.50 x 11.22
omax = 28.95 Ton/m2
omin = 21.82 Ton/m2
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, Como se esta considerando las fuerzas sismicas la norma E.060 permite el incremento de la
capacidad admisible en un 30%. Luego la capacidad del suelo cuando hay sismo es igual a:

cadm = 1.30 X ocadm
cadm = 1.30 x 35.30
cadm = 45.89 Ton/m2
Debe cumplir que: cadm > amax
45.89 > 28.95 CUMPLE
* omin > 0.00
21.82 > 0.00 CUMPLE

, El minimo esfuerzo es mayor que cero lo cual significa que no se presentaran tracciones en la
zapata. Sin embargo para reducir el maximo esfuerzo es necesario aumentar las dimensiones de la

Considerando:

B = 1.50 m

L = 3.00 m
Azap = B X L
Azap = 1.50 X 3.00
Azap = 450 m2

* Ahora verificamos los esfuerzos actuantes considerando sismo

omax = ( 1 + %ipmax ) x Ps + Pzap + P) + 6 X M
Azap - B X L"2
omax = ( 1.10 x( 4170 + 23.60 + 56.20) + 6 x 10.00
4.50 - 1.50 X 9.00
omax = 34.14  Ton/m2
omin = 25.26  Ton/m2
Debe cumplir que: * cgadm > omax

45.89 > 34.14 CUMPLE

* omin > 0.00
25.26 > 0.00 CUMPLE

Entonces usar zapata de:

B = 1.50 m
L = 3.00 m

2.- DISENO: DETERMINACION DE LA ALTURA DE LA ZAPATA Y EL REFUERZO
* Para ello se emplean cargas ultimas

Combinacién 1 : 1.4Cm + 1.7Cv
Combinacién 2 : 1.25(Cm + Cv) + Csismo
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* Considerando la combinacién 1

ou = ( 14 X Ps + 1.7 X Pzap)
Azap

ou = (14 x 417 + 1.7 X 236 )
4.50

ou = 23.10 Ton/m2

* Considerando la combinacion 2

oul = ( 125 X (Ps + Pzap) + P ) + 6 x M
Azap - B X L2

oul = (125 x 417 x 236 + 562 ) + 6 x 10
4.50 - 1.50 x 9.00

ou1 = 35.07 Ton/m2

ou2 = 26.18 Ton/m2

- POR PUNZONAMIENTO

Suponiendo un peralte "d", la seccion critica a una distancia d/2.

d = 50.00 cm

d = 50.00 = 2500 cm

2 2

bo = 2.00 x (dr2 + bc) + 2.00 X (d/2 + hc)
bo = 200x ( 050 + 205 ) + 200 x ( 0.50 + 0.20 )
bo = 6.50 m

* Cortante de disefio por punzonamiento :

Vu = Vi = VvVt - Vi

Previamente es necesario hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas esto es que
quly qu2,

Por semejanza:
* Para hallar "qu2" :
( qu2 - ou2 ) = ( out - ou2 )

(Lzap - bc - d )2 Lzap
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( qu2 - 26.18 )

(300 - 205 -
qu2 =

* Para hallar "qul" :

0.50 )/2

26.85 Ton/m2

( ou1 - qul )
(Lzap - bc - d )2
( 3507 - qul )
(300 - 2.05 - 0.50)2

qul = 34.41 Ton/m2

* Hallar los valores "Vt", "Vi'y "Vii" :

-Vt = ( oul + ou2
2
Vt = (3507 + 26.18
2
Vit = 137.83 ton
- Vi = ( qul + qu2
2
Vit = (3441 + 26.85
2
Vit = 54.67 ton
- Vu = Vi = Vit
Vu = 13783 - 54.67
Vu = 83.15 ton
* Se debe cumplir Vu < ¢Vc

Corte resistente al punzonamiento

Ve = ( 053 x 1.10
Bc
Para: fc = bc = 2.05
hc 0.20
Bc = 10.25

35.07 26.18 )
3.00
oul ou2 )
Lzap
35.07 26.18 )
3.00
X Azap
x 4.50
x (d + hc) X + bc)
Xx( 050 + 0.20) x ( 050 + 205)
Vii
V fc x bo xd

204



Ve = (053 x 110 ) v fc x bo xd
Bc

Ve = (053 x 110 )+ 210 x 650 x 50
10.25

\V/e = 300.16 ton

Verificando el limite maxumo para Vc

Ve max = 1.10 fc X bo X d
Vc max = 1.0 V210 x 650 x 50
Vcmax = 518.07 ton

Considerando el menor valor de Vc y Vc max

\e = 300.16 ton
Luego,
Ve = 0.85 x Vc
oVec = 0.85 x 300.16
@Vc = 25513 ton
Verificando:
Vu < o¢Vc
83.15 < 255.13 Cumple
Por lo tanto consideramos el peralte: d = 050 m
Entonces: h = 060 m

- POR CORTANTE

Con el peralte "d", la seccion critica se encuantra a una distancia "d".
Cortante de disefio en la seccion critica:
Dado que la distibucién de la carga y la longitud de los wlados no son uniformes se debe \erificar el
corte en las dos secciones criticas de cada direccion.
* Cortante de disefio :

Vu = Vi o] Vu = Vii

Previamente es necesario hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas esto es
que quly qu2,

Por semejanza:

* Para hallar "qu2" :
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( qu2 - ou2 ) = ou1 - ou2 )
(Lzap - bc - 2d )2 Lzap
(. qu2 - 26.18 ) = 35.07 - 26.18 )
(300 - 2.05 - 1.00)/2 3.00
qu2 = 26.11 Ton/m2
* Para hallar "qul" :
( oul - qul ) = oul - ou2 )
(Lzap - bc - 2d )2 Lzap
( 35.07 - qul ) = 35.07 - 26.18 )
(3.00 - 2.05 - 1.00)/2 3.00
qul = 37.44 Ton/m2
* Hallar los valores "Vi'"y "Vii" :
- Vi = ( oul + qul ) x (Lzap - bc - 2d) x Bzap
2 2
Vi = (3.07 + 3744 )x( 300 - 205 - 1.00 )«x
2 2
Vu = -1.36  ton (Direccion longitudinal )
- Vi = ( oul + ou2 ) x (Bzap - hc - 2d) x Lzap
2 2
Vii = (3507 + 2618 )x( 150 - 0.20 - 1.00 )x
2 2
Vu = 13.78 ton (Direccién transversal )
* Se debe cumplir Vu < ¢Vc
Direccion longitudinal
Corte resistente
Ve = 0.53 x fc X bx d, b= B = 150 m
Ve 053x v 210 x 150.00 x 50.00
Ve = 57.60 ton
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Luego,

oVec = 0.85 x Vc
oVc = 0.85 x 57.60
@ Vc = 48.96 ton
Como :
Vu < ¢Vc
-1.36 < 48.96 Cumple
Direccién transversal
Corte resistente
Vc = 0.53x v fc X bx d, b= L = 3.00 m
Ve = 053x v 210 x 300.00 x 50.00
Vc = 115.21 ton
Luego,
oVc = 0.85 X Vc
Ve = 0.85 x 115.21
oVc = 97.93 ton
Como :
Vu < ¢Vc
13.78 < 97.93 Cumple
Finalmente con peralte d= 50.00 cm se hawerificado Corte y punzonamiento por lo tanto la
altura de la zapata es h= 60.00 cm
Por lo tanto:
= 150 m
L= 300 m
- POR FLEXION

En este caso particular como los wlados no son iguales y las cargas no son uniformes se debe
calcular el esfuerzo para cada direccion. EIl momento de disefio se calcula en la cara de la columna.

Direccién longitudinal

Es obvio que el momento maximo ocurre en la cara izquierda de la columna para determinarlo es
necesario previamente hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas este es qul y qu2.

Por semejanza:

* Para hallar "qu2" :

( qul - ou2 ) ( out - ou2 )
( Lzap + bc ) /2 Lzap
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( qul - 26.18 ) = (35.07 - 26.18 )
( 3.00 + 2056 ) /2 3.00
qu2 = 33.66 Ton/m2
Mu = [(qu2 x(Lzap - bc) xBzap x(Lzap - bc) x(ou1 -qu1 ) x(Lzap - bc) xBzap x 2 x(Lzap - bc)]
2 2 2 3 2
Mu = 5.86 Ton-m
- Determinacion del refuerzo
Parab=B: 150 m y d= 050m , Mu= 5.86 Ton-m
fc = 210 kg/lcm2 fy = 4200 kg/cm?2
Calculando "As":
a
Mu =0 As f, (d—)
- Asf,
0.85f b
Despejando y resolviendo :
As = 3.11 cm2
Refuerzo a colocar :
Usando ¢ 3/8 " se requieren:  As = 311 = 6 varillas
Avar 0.71
Espaciamiento:
S = Bzap = 150 = 0.25 m
#var 6
Direccion transversal
Mu = [(oul + ogu2) X Lzap x (Bzap - hc) x (Bzap - hc)
2 2 4
Mu = 19.41 Ton-m
- Determinacion del refuerzo
Parab=L:= 3.00 m y d= 050m , Mu=19.41 Ton-m
fc = 210 kg/lcm2 fy = 4200 kg/cm2

Calculando "As": a

Mu= 0 4s f, (d->)
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B Asfy
¢ =085/ b

Despejando y resolviendo :

As = 10.35 cm?2
Refuerzo a colocar :
Usando ® 12 " se requieren; As = 311 10 varillas
Avar 1.27
Espaciamiento:
S = Lzap = 3.00 = 0.30 m
#var 10
1012
L
- 803/8" o NFP.
4 |o | 10
.30
'
H=60 VERE@EN
NFZ-5.25 PLANTA
NFZ-8.70 b3 ,||' Fm ‘|I¢ 60
e iﬁ >3 .
.08
“ 10
SOLADQO —
'IL = =

Detalle Zapata — 8 “Reforzamiento”

209




DISENO DE ZAPATA — 9
1.- DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Como ademas de la carga axial existe un momento esto hara que se incremente los esfuerzos
actuantes lo cual hara que sere quiera mas area de zapata. A fin de tantear el valor del area
considerando solo la carga axial sin sismo reduciremos el valor de la capacidad y luego con esos
valores iniciales erificamos los esfuerzos incluyendo elefecto del momento como se muestra a
continuacion.

* Esfuerzo reducido

ored = 0.9 X ocadm

ored = 0.9 x 35.30

ored = 31.77 Ton/m2

ored = ( 1 + %ipmin ) x Ps + Pzap
Azap

* Despejando "Azap"

Azap = ( 1 + %ipmin ) x Ps + Pzap
ored

Azap = ( 1 + 5% ) 75.90 + 55.50
31.77

435 m2

Azap

* Tanteando las dimensiones de la zapata:

B = 2.10 m

L = 3.70 m
Azap = B X L
Azap = 2.10 X 3.70
Azap = 777 m2

* Ahora verificamos los esfuerzos actuantes considerando sismo

omax = ( 1 + %ipmin ) x (Ps + Pzap + P) + 6 X M
Azap - B x L2
omax = ( 1.05 x ( 75.90 + 55.50 + 138.00) + 6 x 8.00
7.77 - 2.10 X 13.69
omax = 38.08 Ton/m2
omin = 34.74  Ton/m2
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, Como se esta considerando las fuerzas sismicas la norma E.060 permite el incremento de la
capacidad admisible en un 30%. Luego la capacidad del suelo cuando hay sismo es igual a:

cadm = 1.30 X ocadm

cadm = 1.30 x 35.30
cadm = 45.89 Ton/m2

Debe cumplir que: cadm

45.89

* gmin

34.74

\

vV V

amax
38.08

0.00
0.00

CUMPLE

CUMPLE

. El' minimo esfuerzo es mayor que cero lo cual significa que no se presentaran tracciones en la
zapata. Sin embargo para reducir el maximo esfuerzo es necesario aumentar las dimensiones de la

Considerando:

B = 2.00 m

L = 3.40 m
Azap = B X L
Azap = 2.00 X 3.40
Azap = 6.80 m2

* Ahora verificamos los esfuerzos actuantes considerando sismo

omax = ( 1 + %ipmar ) x Ps + Pzap + P) + 6 X M
Azap - B x 1”2
omax = ( 1.10 x( 7590 + 55.50 + 138.00) + 6 x 8.00
6.80 - 2.00 x 11.56
omax = 45.66 Ton/m2
omin = 4150 Ton/m2
Debe cumplir que: * gadm > omax
4589 > 45.66 CUMPLE
* omin > 0.00
41.50 > 0.00 CUMPLE

Entonces usar zapata de:

B
L

2.00 m
3.40 m

2.- DISENO: DETERMINACION DE LA ALTURA DE LA ZAPATA Y EL REFUERZO

* Para ello se emplean cargas ultimas

Combinaciéon 1 :
Combinacioén 2 :

1.4Cm + 1.7Cv
1.25(Cm + Cv) + Csismo
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* Considerando la combinacién 1

ou = (14 x Ps + 1.7 X Pzap )
Azap

ou = (14 x 759 + 1.7 X 555 )
6.80

ou = 30.40 Ton/m2

* Considerando la combinacién 2

oul = ( 125 x (Ps + Pzap) + P ) + 6 x M
Azap - B X L2

ou1 = (125 x 75.9 x 555 + 138 ) + 6 X 8
6.80 - 2.00 x 11.56

ou1 = 46.52  Ton/m2

ou2 = 42.37  Ton/m2

- POR PUNZONAMIENTO

Suponiendo un peralte "d", la seccion critica a una distancia d/2.

d = 50.00 cm

d = 50.00 = 25.00 cm

2 2

bo = 200 x (d2 + bc) + 2.00 X (dr2 + hc)
bo = 200x ( 050 + 1.80 ) + 2.00 x (050 + 0.20 )
bo = 6.00 m

* Cortante de disefio por punzonamiento :
Vu = Vi = Vt - Vi

Previamente es necesario hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas esto es que
quly qu2,

Por semejanza:
* Para hallar "qu2" :

( qu2 - ou2 ) = ( ou1 - au2 )
(Lzap - bc - d )2 Lzap
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( qu2

42.37

)

(340 -

qu2

* Para hallar "qul" :

1.80

0.50 )/2

43.04 Ton/m?2

( out - qul )
(Lzap - bc - d )2

( 46.52 - qul )
(340 - 1.80 - 0.50)2
qul = 45.85 Ton/m2

* Hallar los valores "Vt", "Vi"y "Vii" :

-Vt

Vit

Vit

- Vi

Vit

Vit

- Vu
Vu
Vu

* Se debe cumplir

Corte resistente al punzonamiento

Vc

Para: fc

Bc

( out + ou2
2
( 46.52 + 4237
2
302.25 ton
( qu1 + qu2
2
(45.85 + 43.04
2
71.56 ton
Vi = Vit
302.25 - 71.56
230.69 ton
Vu < ¢Vc
( 053 x 1.10
Bc
bc = 1.80
hc 0.20
9.00

X Azap

X 6.80

x (d

x ( 0.50

Vi

46.52 - 42.37 )
3.40
oul - ou2 )
Lzap
46.52 - 42.37 )
3.40
+ hc) x (d + bc)
+ 0.20 ) x ( 050 +

v fc x bo xd
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Ve = (053 x 110 ) v fc x bo xd
Bc

Ve = (053 x 110 )~ 210 x 600 X 50
9.00

\V/e = 283.55 ton

Verificando el limite maxumo para Vc

Vc max = 1.10 fc X bo X d
Vc max = 1.10 v 210 «x 600 X 50
Vcmax = 478.22 ton

Considerando el menor valor de Vc y V¢ max

Vc = 283.55 ton
Luego,
oVec = 0.85 x Vc
oVc = 0.85 x 283.55
@Vc = 241.02 ton
Verificando:
Vu < ¢Vc
230.69 < 241.02 Cumple
Por lo tanto consideramos el peralte: d = 050 m
Entonces: h = 060 m

- POR CORTANTE

Con el peralte "d", la seccidn critica se encuantra a una distancia "d".
Cortante de disefio en la seccion critica:
Dado que la distibucion de la carga y la longitud de los wlados no son uniformes se debe verificar el
corte en las dos secciones criticas de cada direccion.
* Cortante de disefio :

Vu = Vi o Vu = Vii

Previamente es necesario hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas esto es
que quly qu2,

Por semejanza:

* Para hallar "qu2" :
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( qu2 - ou2 ) = ( oul - ou2 )
(Lzap - bc - 2d )/2 Lzap
( qu2 - 42.37 ) = ( 46.52 - 42.37 )
(340 - 1.80 - 1.00)/2 3.40
qu2 = 42.74 Ton/m2
* Para hallar "qul" :
( ou1 - qul ) = ( oul - ou2 )
(Lzap - bc - 2d )/2 Lzap
( 46.52 - qul ) = ( 46.52 - 42.37 )
(340 - 1.80 - 1.00)/2 3.40
qul = 46.95 Ton/m2
* Hallar los valores "Vi"y "Vii" :
- Vi = (oul + qul ) x (Lzap - bc - 2d) x Bzap
2 2
Vi = (4652 + 4695 )x( 340 - 180 - 1.00 )x
2 2
Vu = 28.04 ton (Direcci6n longitudinal )
- Vi = ( oul + ou2 ) x (Bzap - hc - 2d) x Lzap
2 2
Vii = (4652 + 4237 )x( 200 - 0.20 - 1.00  )x
2 2
Vu = 60.45 ton (Direccion transversal )
* Se debe cumplir Vu < o@Vc
Direccién longitudinal
Corte resistente
Ve = 053 x v fc X bx d, b= B = 200 m
\Ye = 0.53x v 210 x 200.00 x 50.00
Vc = 76.80 ton
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Luego,

Ve = 0.85 X Vc
Ve = 0.85 x 76.80
Ve = 65.28 ton
Como :
Vu < ¢Vc
28.04 < 65.28 Cumple
Direccion transversal
Corte resistente
Vc = 0.53x v fc X bx d, b= L = 340 m
Vc = 053 x v 210 x 340.00 x 50.00
Ve = 130.57 ton
Luego,
Ve = 0.85 X Vc
Ve = 0.85 x 130.57
¢ Vc = 110.98 ton
Como :
Vu < o¢Vc
60.45 < 110.98 Cumple
Finalmente con peralte d = 50.00 cm se ha werificado Corte y punzonamiento por lo tanto la
altura de la zapata es h= 60.00 cm
Por lo tanto:
B= 200 m
L= 340 m
- POR FLEXION

En este caso particular como los wlados no son iguales y las cargas no son uniformes se debe
calcular el esfuerzo para cada direccion. EI momento de disefio se calcula en la cara de la columna.

Direccién longitudinal

Es obvio que el momento maximo ocurre en la cara izquierda de la columna para determinarlo es
necesario previamente hallar los valores de esfuerzos en las secciones criticas este es qul y qu2.

Por semejanza:

* Para hallar "qu2" :

( qul - ou2 ) ( out - ou2 )
( Lzap + bc ) /2 Lzap
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( qul - 42.37 ) =
( 340 + 180 ) /2
qu2 = 45.55 Ton/m2

( 46.52

42.37 )

3.40

Mu = [(qu2 x(Lzap - bc) xBzap x(Lzap - bc) x(ou1 -qu1 ) x(Lzap - bc) xBzap x 2 x(Lzap - bc)]

2 2 2 3
Mu = 29.57 Ton-m
- Determinacion del refuerzo
Para b=B: 200 m y d= 050m , Mu-= 29.57 Ton-m
fc = 210 kg/lcm2 fy = 4200 kg/cm2
Calculando "As":
a
Mu = Q)Asfy(d—i)
4 Asf,
0.85f .b
Despejando y resohiendo :
As = 15.82 cm2
Refuerzo a colocar :
Usando 0] 2 " se requieren: As = 1582 = 14 varillas
Avar 1.27
Espaciamiento:
S = Bzap = 2.00 = 0.14 m
Hvar 14
Direccién transversal
Mu = [(oul + o©u2) x Lzap x (Bzap - hc) x
2 2
Mu = 61.21 Ton-m
- Determinacion del refuerzo
Parab=L:= 340 m y d= 050m , Mu-= 61.21 Ton-m

fc = 210 kg/cm2 fy = 4200 kg/cm2

Calculando "As": a
Mu = @Asfy(d—a)

217
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Asf,
~ 0.85f",b

a
Despejando y resolviendo :
As = 33.14 cm2

Refuerzo a colocar :

Usando 0] 5/8 " se requieren: As = 1582 = 18 varillas
Avar 1.98

Espaciamiento:

S = Lzap = 340 = 0.18 m
#var 18
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ANEXO IV PLANO DE ARQUITECTURA
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ANEXO V PLANO DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL
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