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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia se ha elaborado con el fin de realizar el
analisis y disefio estructural usando el software SAP2000 para la construccion del
Bloque 01, para los servicios de Salud en Mataro Chico. Para la realizacion de los
célculos y su respectiva verificacion se toman en cuenta las Normas: E.020, E.030,
E.060 y E.070 vigentes hasta la fecha con los resultados del analisis para las cuales los
datos de las estructuras de concreto son zapatas, columnas, vigas y losas fc=210
kg/cm2, vigas de arriostre y columnas f'c=175 kg/cm2, coeficiente de poisson v = 0.20,
coeficiente de dilatacion a = 0.00011 m/m°C, haciendo uso de NTE E 020, se
consideran las siguientes sobrecargas para zonas de servicio 300 kg/m2, corredores y
escaleras 400 kg/m2, losa aligerada unidireccional 300 kg/m2 con altura final de 20 cm,
ancho de la viga principal y secundaria 25 cm segun Predimensionamiento,
dimensiones finales de columnas centrada, mediana, esquinera, 25x30 cm, el peso
total de las cargas permanentes son 520 kgf/m2, las cargas estaticas sismicas nos dan
como resultados un peso total estimado de 5780 KN, fuerza cortante en la base 905
kN, fuerza sismica horizontal en el primer nivel 355 kN, segundo nivel 550 Kn. Las
columnas tendran varillas 4 @ 5/8" + 2 @ 1/2", Vigas principales 3 @ 5/8", 2 @ 5/8", 3 @
5/8", vigas secundarias 2 @ 1/2", 3 @ 1/2", 2 @ 1/2". Para viga de cimentacion con As
de 825mm2, es decir 6 @ 1/2" con estribos de @ 3/8": 1 @ 0.05; Rto @ 0.30 c/e, y para

la losa aligerada el disefio estructural en los apoyos y la parte central serd de 1 @ 1/2".

Palabras Claves: Disefio estructural, Andlisis sismico, Fuerzas sismicas,

Sistema estructural.
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ABSTRACT

The objective of this sufficiency study is to perform the analysis and structural
design of the construction of Block 01 Health Services in Mataro Chico. For the
development of the structure calculations, is used SAP2000 software and for their
respective verification the Current Standards are taken into account: E.020, E.030,
E.060 and E.070. To obtain the results of the analysis we have the following data of
concrete structures; footings, columns, beams and slabs f'c=210 kg/cm2, g bracing
beams and columns f'c=175 kg/cm2, poisson coefficient v = 0.20, expansion coefficient
a = 0.00011 m/m°C, using NTE E 020 the following overloads are considered for
service areas 300 kg/m2, corridors and stairs 400 kg/m2, unidirectional lightweight slab
300 kg/m2 with final height of 20 cm, main and secondary beam width 25 cm according
to pre-dimensioning, final dimensions of centric columns, median, corner, 25x30 cm, the
total weight of permanent loads is 520 kgf/m2, seismic static loads result an estimated
total weight of 5780 KN, shear force at the base 905 kN, horizontal seismic force at first
level 355 kN, second level 550 Kn. Columns will have 4 @ 5/8" + 2 @ 1/2" rods, Main
beams 3 @ 5/8", 2 @ 5/8", 3 @ 5/8", secondary beams 2 @ 1/2", 3 @3 1/2",2 B 1/2", 2 &
1/2". For foundation beam with As of 825mm2, ie 6 @ 1/2" with steps of @ 3/8". 1 @
0.05; Rto @ 0.30 c/e, and for the slab lightweight the structural design in the supports

and the central part will be 1 @ 1/2".

Keywords: Structural design, Seismic analysis, Seismic forces, Structural system
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INTRODUCCION

El presente trabajo de suficiencia responde a la necesidad que tiene el centro
poblado Mataro Chico de contar con centros de salud adecuados que cumplan con los
requisitos de la infraestructura indican en el Reglamento Nacional De Edificaciones ya
gue atreves del financiamiento por el Fondo Invierte para el Desarrollo Territorial —
FIDT con 80% del monto total y por la Municipalidad Provincial de Azangaro en un
20%, tiene por objetivo de ampliar, mejorar, y/o construir infraestructura de Salud
publica en distintos Centros Poblados, para que la poblacion acceda a servicios de
salud que cumplan estandares sectoriales en el Establecimiento de Salud Mataro

Chico.

Por lo tanto, el proceso de la estructuracion del trabajo de suficiencia tiene como
objetivo realizar el andlisis y disefio estructural usando del software SAP2000 para la
construccion del Bloque 01. Teniendo como resultado de los estudio de mecéanica de
suelos una capacidad admisible de suelo de 1.36 kgflcm2, para el
predimensionamiento de vigas, columna y losa tendran como resultado las
dimensiones especificadas en los calculos y para la cimentacion estara compuesta por
zapatas conectadas por vigas de cimentacién teniendo como dato F'c= 210 kg/cm2 y
para vigas de arriostre y columnetas tenemos que la F'c= 175 kg/cm2, el analisis del
modelado nos da los momentos nominales secundarios, de la viga principal y de la

losa.

Consta de ocho capitulos las cuales se detalla a continuacion:

T .
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El Capitulo I, contiene todo lo referente a las generalidades del proyecto,

Antecedentes, Perfil, Actividades y la organizaciéon actual de la entidad.

El Capitulo Il, Comprende la realidad Problemética, cuyo contenido es la definicién

del Problema y los objetivos del trabajo de suficiencia.

El Capitulo 1ll, Esta conformado por la descripcion y disefio del Proceso
desarrollado, de donde se extraen las conclusiones y recomendaciones segun los

resultados obtenidos.

El Capitulo 1V, da a conocer el método, y el tipo de investigacion que usa con el

que se realiz6 el trabajo de suficiencia.

El Capitulo V, comprende las conclusiones y recomendaciones obtenidas del

trabajo de suficiencia.

El Capitulo VI, Contiene el glosario de los términos referenciales, para mayor
entendimiento del lector y la bibliografia usada en el transcurso de la investigacion

dada en forma fisica y electronica.

El Capitulo VII, Comprende el indice de la Investigacion, que esta conformado por

Figuras, Tablas, Fotos.

El Capitulo VIII, Muestra el costo total de la Investigacion, anexos y Las

diapositivas utilizadas para su presentacion.
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CAPITULO I:
GENERALIDADES DE LA ENTIDAD

1.1. Antecedentes de la entidad

La tierra de “Aswan K’aris” o tierra de los hombres mas fuertes, es parte de la
historia nacional porque fueron pioneros de la gestion independentista, incluso mucho
antes de la llegada de José de San Martin o Simon Bolivar, al mando del general
indigena Pedro Vilcapaza, los azangarinos protagonizaron varias batallas en defensa
de la patria. (Azangaro, 2019)
1.2. Perfil de la entidad

Tabla 1

Datos Generales de la entidad

DATOS ENTIDAD
Nombre de Entidad : Municipalidad Provincial De Azangaro
R.U.C : 20172499679
Departamento : Puno
Provincia : Azangaro
Distrito : Azangaro
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Direccion : Pza De Armas 160 Central

Nota. Tabla desarrollada con datos de la MPA (2023)

1.3. Actividades de la entidad

La municipalidad Provincial de Azangaro tiene como actividades a la Gerencia
Municipal, Gerencia de Planeamiento y Presupuesto y demas unidades organicas
competentes, efectuar las acciones que resulten necesarias paras la adecuacion e
implementacion de la nueva Estructura Organica y Organigrama aprobada a través de
la presente Ordenanza. (MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE AZANGARO, 2019, pag.
4)

1.3.1. Misidn

“Al 2021 su poblacién es méas digna tiene servicios basicos de calidad, vive en
un ambiente sano y equilibrado, desarrolla un capital humano con identidad cultural,
ciudadania plena y un gobierno local moderno y transparente.

Lidera la produccion agropecuaria organica, la truchicultura, la mineria
responsable y el turismo rural — vivencial — comunitario. Aprovechando la articulacién

vial e interconexion territorial”. (MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE AZANGARO, 2019)

1.3.2. Vision

Promover la adecuada prestacion de servicios publicos locales y el desarrollo
integral, sostenible y armonico de la provincia de Azangaro, de manera participativa,
transparente, oportuna y eficiente. (MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE AZANGARO,

2019)

1.3.3. Proyectos Similares

T )
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e Construccion de un Establecimiento de Salud Tipo I-1 en la Comunidad
Punta Jallapisi de la Microcuenca Azangaro, Distrito de Azéngaro,
Provincia De Azangaro, Puno. (MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE
AZANGARO, 2019)

e Mejoramiento de los Servicios De Salud en el Establecimiento de Salud
I-1 Yajchata, Micro Red Alianza, en el Centro Poblado Yajchata. Distrito
De Azangaro, Provincia De Azangaro - Puno. (MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE AZANGARO, 2019)

e Mejoramiento de la Infraestructura del Establecimiento de Salud I-1 del
Centro Poblado Hanajquia. Distrito de Azangaro, Provincia de Azangaro
- Puno. (MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE AZANGARO, 2019)

e Mejoramiento de Servicios en el Establecimiento de Salud I-1 Parte Alta
en la Microcuenca Surupana. Distrito de Azangaro, Provincia de
Azangaro — Puno. (MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE AZANGARO,

2019)
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CAPITULO II;

REALIDAD PROBLEMATICA

2.1 Descripcion de la Realidad Problematica

Antecedente Local

Este trabajo de suficiencia se realiza con el analisis y disefio estructural
haciendo uso del software SAP2000 para el modelamiento matematico que se
desarrolla en el proceso de célculo, la importancia de usar este programa es verificar la
funcionalidad de las condiciones de cargas que intervienen en la estructura modelando
con este software, pudiendo verificar las fallas y los puntos mas criticos en la
estructura, teniendo en consideracion las normativas vigentes que nos dan guia,

lineamientos y parametros que nos permiten realizar este modelamiento.

Antecedente Nacional

La importancia de la utilizacion de este método de analisis por modelamiento en

la region de Puno es poder realizar verificaciones con mayor precisién y a la par de

4
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optimizar los procesos de cdalculo y andlisis de resultados que anteriormente se
desarrollaban con célculos manuales en gabinete haciendo de estos procesos que se
realicen de manera tediosa al haber fallas 0 modificaciones al momento de realizar las
correcciones de los célculos que se realizaban.

Segun Morales (2006), Idealmente el objeto del disefio de un sistema es la
optimizacion del sistema, es decir la obtencion de todas las mejores soluciones
posibles. El lograr una solucién Optima absoluta es practicamente imposible, sin
embargo, puede ser Util optimizar de acuerdo con determinado criterio, tal como el de
peso o costo minimo; teniendo en cuenta siempre que no existen soluciones Unicas

sino razonables.

Antecedente Internacional

Internacionalmente los programas de modelamiento y céalculos estructurales se
realizan con variedad de programas que permiten el simulado al momento de colocar
las cargas que intervienen en la estructura como pudieran ser las cargas de sismos las
cuales se adicionan en el modelado para verificar la funcionalidad de la estructura y
logrando asi ver la simulacion de las fallas que podrian ocurrir para asi optimizar las
modificaciones al momento de realizar correcciones finales.

Tavera (2021) indica que, a nivel mundial, el Pera al pertenecer al Cinturén de
Fuego del Pacifico, es uno de los paises con mayor actividad de sismo. Esto a que las
placas tectonicas del pacifico convergen con velocidades de hasta 8 cm/afio.

(Mufioz Salinas, 2000), en su tesis doctoral: una participacion a la modelizacion
y virtualizacion numérica de estructuras arquitectonicas, la cual tiene como objetivo

modelar las estructuras arquitectonicas mediante un sistema virtual. Donde los

222
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resultados obtenidos se dieron mediante la programacion SAP 2000 dados por los
momentos actuantes, los resultados en el campo dados en la geometria virtual. La
interaccion entre medios continuos diferente, con sus superficies de contacto comunes
(suelo, edificio, cimentacién). Concluye lo siguiente: el gran desarrollo en el abordaje de
la complejidad en la utilizacion del método de elementos finitos es algo muyo estudio
resulta ya magnificamente asequible y potenciar la potenciar la vision de la
problemética estructural.

Martinez, J. (2002). Tesis: Aislamiento Sismico en Casa Habitacion de Interés
Social. El objetivo de esta investigacion fue estudiar un sistema o dispositivo que sirva
para reducir los efectos sismicos en casas habitacion tomando en cuenta aspectos
socioecondmicos. A partir de este proposito se analiza la factibilidad de emplear un
sistema de bajo costo, basado en la utilizacion de esferas y grava como medio
deslizante. Los resultados conseguidos presentan una disminucién en aceleraciones,
asi como en esfuerzos cortantes de un 50% en relacion a la vivienda con cimentacion
tipica.

2.2 Formulacién del Problema

2.2.1 Problema General

a) ¢Coémo el analisis y disefio estructural del bloque 01 permite el mejoramiento y
ampliacién de los servicios de salud en Mataro Chico de la provincia de
Azangaro — Puno?

2.2.2 Problemas Especificos

T :
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a) ¢De qué manera la realizacion de la estructuracion y el predimensionamiento
de los elementos estructurales contribuyen en el mejoramiento y ampliacion de
los servicios de salud en Mataro Chico de la provincia de Azangaro — Puno?

b) ¢Cbémo la realizacion del analisis y modelamiento del bloque 01 permite el
mejoramiento y ampliacion de los servicios de salud en Mataro Chico de la
provincia de Azangaro — Puno?

c) ¢Como la realizacion del disefio estructural del bloque 01 influye en el
mejoramiento y ampliacion de los servicios de salud en Mataro Chico de la

provincia de Azangaro — Puno?

2.3 Objetivos del Proyecto

2.3.1 Objetivo General

a) Realizar el andlisis y disefio estructural del bloque 01 para el mejoramiento y
ampliacién de los servicios de salud en Mataro Chico de la provincia de
Azéngaro — Puno.

2.3.2 Objetivos Especificos

a) Realizar la estructuracion y predimensionamiento de los elementos estructurales
para el mejoramiento y ampliacion de los servicios de salud en Mataro Chico de
la provincia de Azangaro — Puno

b) Realizar el analisis y modelamiento del bloque 01 para el mejoramiento y
ampliacion de los servicios de salud en Mataro Chico de la provincia de
Azangaro — Puno

c) Realizar el disefio estructural del bloque 01 para el mejoramiento y ampliacion

de los servicios de salud en Mataro Chico de la provincia de Azangaro — Puno.
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2.4 Justificacion

El puesto de salud de Mataro Chico al no reunir los estandares minimos para el
sector salud, no puede brindar los servicios de salud para la poblacion, por lo tanto no
siendo funcional, asi como el area compartida y acabados inadecuados y al no contar
con los servicios basicos de agua potable en los ambientes necesarios, haciendo que
la necesidad de mejorar y ampliar los servicios del puesto de salud sea prioritaria para
lo cual se plantea la problemética de la necesidad y por ende el proyecto y la
construccion.

El analisis y disefio estructural cumple la funcion de verificar situaciones de
cargas, sobre cargas y cargas simuladas que se producen en la naturaleza para
simular la intervencion de estas mismas afectando a la estructura por lo cual se utiliza
para verificar si la estructura resiste.

2.5 Limitantes de la Investigacion

No se encontraron limitantes relevantes durante la redaccién de documentacion

para dicho trabajo de suficiencia.
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CAPITULO llI:

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1. Descripcion y Disefio del Proceso Desarrollado

El proceso que se desarroll6 en esta investigacion, sigue los siguientes
procedimientos descritos a continuacion:
e PRIMERA ETAPA: PROPIEDAD DE LOS MATERIALES
Durante esta etapa se determinan las propiedades de los materiales
usados en los elementos que intervienen en la estructura durante el desarrollo
del proyecto, teniendo en consideracion indicaciones de las Normas: E.060 y
E.070.

e SEGUNDA ETAPA: CARGAS

T 9
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En esta etapa se determinan las cargas que intervienen en la estructura
conformadas por el peso propio de la edificacion, la carga muerta generada por
los acabados y tabiqueria, y la carga viva segun el uso de la edificacion que nos
plantea la normativa vigente. Para esto se tomara en consideracion lo que dice
la Norma E.020.

e TERCERA ETAPA: DETERMINACION DE LAS ACCIONES SISMICAS

Durante la tercera etapa se determinan las acciones sismicas que
intervienen en la edificacion, las cuales dependen de la zonificacion, el tipo de
suelo, los parametros de sitio “S”, “TP” y “TL”, el factor de amplificacion sismica,
la categoria al que pertenece la edificaciébn y su factor de uso. El sistema
estructural de la edificacion, el coeficiente basico de reduccion sismica “Ro”, y el
coeficiente de reduccion por irregularidad sismica, para esto se toma en
consideracion la Norma E.030.

e CUARTA ETAPA: ESTRUCTURACION, PREDIMENSIONAMIENTO Y
MODELADO DE LA ESTRUCTURA

En esta etapa se define la estructuracién de la edificacion, se realiza el
dimensionamiento de todos los elementos que participaran o forman parte de la
estructura y finalmente se realiza el modelado matematico de la edificacion
usando el software SAP2000, para esto se tomara en consideracion las Normas:
E.060 y E.070.

e QUINTA ETAPA: ANALISIS SISMICO

En esta etapa se realizara el analisis sismico de la estructura, para esto

primeramente se definira la estimacion del peso que participa en la edificacion,

luego se realizara el analisis estatico, y para finalizar el andlisis dinamico
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utilizando el espectro de respuesta, para esto se tomara en consideracion la
Norma E.030.
e SEXTA ETAPA: VALIDACION DE LA ESTRUCTURA

En esta etapa se valida la estructura planteada segun los requerimientos
minimos de rigidez y regularidad de la estructura dados por la Norma E.030,
para esto verificamos la regularidad estructural de la edificacion tanto en altura
como en planta, los modos de vibracion de la estructura, la determinacién de los
desplazamientos laterales, y finalmente la cortante basal de la estructura,
teniendo en consideracién que estas verificaciones se realizan tanto en el

sentido XX como en YY.
3.1.1.Requerimientos

Tabla 2

Requerimientos y normatividad aplicada a la investigacion.

Normativa y/o Requerimiento Descripcion
Norma Técnica E.010 Madera — Reglamento Nacional de Edificaciones
Norma Técnico E.020 Cargas — Reglamento Nacional de Edificaciones

Disefio sismorresistente — Reglamento Nacional de
Norma Técnica E.030
Edificaciones.

Concreto armado — Reglamento Nacional de
Norma Técnica E.060
Edificaciones.

Estructuras metalicas — Reglamento Nacional de

Norma Técnica E.090
Edificaciones.
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Building Code Requirements for Structural
ACIl 318-19
Concrete.

3.1.2 Calculos
ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS

Las cargas

El analisis estructural de los elementos estructurales que constituyen la
infraestructura se realiza considerando las siguientes cargas:

a. Carga permanente o muerta (CM), que incluye el peso propio real de los
materiales de los que estdn compuestos las estructuras de concreto armado,
segun el predimensionamiento realizado y presentado en esta memoria.

b. Carga viva (CV), que considera las cargas de uso o sobrecargas, incluye la
posible acumulacion de personas y, ademas, las cargas provocadas durante
el proceso constructivo de la estructura.

c. Cargas debidas al viento (CVi), que son las cargas (presiones y succiones)
la cargas exteriores y cargas interiores debidos al viento, actian en la
estructura exteriormente generando empujes laterales expuestas al factor
climatico producidas por las particulas en movimiento generando desgaste
en la arquitectura.

d. Carga de sismo (CS), calculado de acuerdo con lo establecido en la NTE

E.030, que consideran los efectos dindmicos de los sismos.

Combinaciones de cargas
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Para el analisis estructural se consideraron las combinaciones de cargas
de servicio recomendadas por la NTE E.020, las cuales son:
= S=CM
= S=CM+CV
= S=CM+(CW60.7CS)

Asimismo, se consideraron las combinaciones de cargas ultimas, para el
disefio de los elementos de concreto armado, establecidas en NTE E.O060, las
cuales son:

= U=14CM+1.7CV
= U=1.25(CM+CV £ CVi)

= U=1.25(CM+CV2CS)

3.1.2.1 Calculos Preliminares Y Predimensionamientos

Descripcion de la estructura

El sistema estructural planteado para la infraestructura de este proyecto
corresponde a un sistema aporticado, en la que las cargas son transmitidas desde
las losas hacia las vigas vy, luego, hacia las columnas. La losa de techo sera de tipo
aligerado unidireccional.

El sistema de cimentacion estara compuesto por zapatas conectadas por
vigas de cimentacién, que garantizara la unién entre los apoyos para que sus
movimientos, en un eventual movimiento dinamico o estéatico, sean uniformes y en

conjunto.
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Se considera que los muros de albafiileria no contribuyen con la transmision
de cargas de la estructura a los elementos de soporte final, que se encuentran en
contacto directo con el terreno de fundacion.

Por otro lado, la infraestructura contard con una estructura de techo de
armadura de madera con cobertura de calamindn, apoyados principalmente en las
vigas principales y, de manera complementaria, sobre la losa aligerada

unidireccional.

Datos preliminares

A. Geometria de las estructuras

TIPO
Para el disefio que se describe en esta memoria se considera
estructuras aporticadas, cuyas dimensiones béasicas se muestran
esquematicamente en la figura.
Figura 1

Esquema de distribucion estructural del Puesto de Salud.

[ [ ] " n [ u
495 495
" = - » " = u
3.25 325
» » = " " » |
4.95 495
= = - . . = =

3.60 3.60 3.30 3.60 3.60 3.60
PUESTO DE SALUD

B. Materiales
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Las principales propiedades y parametros de los materiales de concreto
armado y madera, para el analisis y disefio estructural, empleados en este proyecto
se detallan a continuacion:

CONCRETO

Resistencia a compresion

Zapatas, columnas, vigas y losas . f'c = 210 kgf/cm? (21 MPa)
Vigas de arriostre y columnetas . f'c = 175 kgf/cm? (17 MPa)
e Moddulo de elasticidad : E¢ = 236000 kgf/cm? (23150 MPa)
o Coeficiente de Poisson :v=0.20
o Coeficiente de dilatacion :a=0.00011 m/m°C
o Peso especifico (C°A°) : Ve = 2400 kgf/m® (23.5 kN/m®)

ACERO DE REFUERZO (G 60)
o Limite de fluencia : f, = 4200 kgf/cm? (412 MPa)
e Modulo de elasticidad : Es = 2100000 kgf/cm? (206000 MPa)
TERRENO DE FUNDACION
De acuerdo con el Estudio de Mecanica de Suelos las estructuras se
apoyaran sobre un suelo con una capacidad de carga admisible de 1.36 kgf/cm2
(133.3 kPa), y no se cuenta con informacion sobre la deformabilidad del terreno.

Se considera que el peso unitario del terreno de fundacion es de 18 kN/m3.
C. Acciones sobre las estructuras

Para realizar el andlisis estructural de las estructuras de concreto armado
y armadura madera de cobertura, deben considerarse el peso propio, las

sobrecargas, las cargas de nieve, las cargas de viento, las cargas sismicas
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(cuasi-estatico) y la reaccién del terreno frente a las cargas provenientes de las
estructuras.
SOBRECARGA

Debido a que las estructuras que disefian, y son parte de esta memoria,
corresponden a un puesto de salud (primer bloque) y a ambientes para
residencia / casa fuerza del centro de salud, de acuerdo con la NTE E.020, se
consideraran las siguientes sobrecargas:

4 Centro de salud
e Zonas de servicio : 300 kgf/m? (3.0 kPa)
e Corredoresy escaleras  : 400 kgf/m? (4.0 kPa)
ACCION SIiSMICA

Las estructuras de edificacion analizadas se encuentran situadas en una
zona de mediano riesgo sismico, por lo tanto, su aceleracion sismica toma un
valor intermedio, de manera que se torna obligatoria la aplicacion de la norma de
disefio sismorresistente.

Segun la NTE E.030 se cuantifican los efectos sismicos en funcion de la
zona de ubicacién de la obra en cuestion (intensidad de sismo), de la naturaleza
de la estructura (grado de ductilidad) y del terreno sobre el que se ubica
(amplificacién del espectro de respuesta). Con todo ello se determina la
aceleracion de célculo que aplicada a la masa de la estructura provocara unas
cargas horizontales a tener en cuenta en el célculo.

De acuerdo con la citada norma de disefio sismorresistente se tomaran
los siguientes parametros de célculo:

— Ubicaciéon: Azangaro (Puno)

/ 16
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- Zona: 2

Factor de zona: Z =0.25

— Factor de uso e importancia: U = 1.50
— Factor de suelo: S =1.20
— Coeficiente de reduccion: R = Roxlaxl, = 8x1x0.9 = 7.2
— Periodos de vibracion:
Tp = 0.6 s (suelo intermedio)
T. = 2.0 s (suelo intermedio)
C+ = 35 (pérticos sin muros de corte)
T=50/35=0.143s
— Factor de amplificacion sismica:
T<Te
C=25
D. Recubrimientos

De acuerdo con la NTE E.060, los recubrimientos considerados en el disefio

seran:

— 70 mm; para elementos de concretos vaciados en obra y en contacto con
el suelo (zapatas y pedestales). ACI 318-19 recomienda 75 mm, se
considera este valor como minimo, para garantizar la proteccion de los
elementos de refuerzo.

— 40 mm; para concreto no expuesto a la intemperie ni en contacto con el
suelo (vigas y columnas), y elementos en contacto permanente con la

intemperie con barras de 5/8" y menores.
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— 20 mm; para concreto no expuesto a la intemperie ni en contacto con el

suelo (losas aligeradas).

Predimensionamientos de elementos estructurales

A partir de la distribucidon arquitectonica, realizada previamente, se definen la
forma, ubicacion y distribucion de los elementos estructurales. En seguida se procede
con el predimensionamiento necesario, para partir con dimensiones iniciales que se
acerquen lo mas posible a las dimensiones finales determinados por el disefio
estructural final, mediante la comprobacion de la comprobacion de que la estructura
satisface los requerimientos establecidos por la normatividad vigente.

Existen muchos criterios para predimensionar los elementos estructurales, uno
méas empiricos que otros, pero finalmente la experiencia y el buen criterio determina la
eleccién de algunos criterios que se utilizan a continuacion.

A. Losa aligerada unidireccional

Debido a que se tienen sobrecargas menores e iguales a 300 kgf/m?, se
predimensionan la altura de la losa aligerada unidireccional de acuerdo con el siguiente
criterio:

L
Hlosa 2 —
25
En las siguientes Figuras se muestran esquematicamente las direcciones de las
viguetas de las losas aligeradas de las estructuras consideradas para el analisis

estructural incluida en la presente memoria.

Figura 2
Direccion de viguetas de losa aligerada de Puesto de Salud.
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PUESTO DE SALUD

A continuacién, se resumen los célculos de predimensionamiento de losas
aligeradas, considerando las dimensiones de luces mas desfavorables de las dos
edificaciones del proyecto.

Tabla 3

Resumen del predimensionamiento de losas aligeradas

Descripcion Puesto de salud

Luz mas desfavorable 3.60m
Altura calculada de losas
=214.4 cm
aligeradas

Altura final de losas aligeradas 20cm
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Debido a que en el Puesto de Salud se considerd una sobrecarga de 400 kgf/m?,
se realiza la verificacion de la altura de losas aligeradas presentadas en la Tabla 1. Se
considera que la luz mas desfavorable en corredores seria de 3.60 m, por lo tanto, la
altura de la losa aligerada en estas condiciones seria calculados a través de la
siguiente relacion:

L
losa 2
21

H
Como resultado se tiene que la altura de la seria mayor o igual a 17.2 cm,
guedando comprobado que la altura de losa anteriormente determinada es adecuada
para las estructuras.
B. Vigas principales
El predimensionamiento de las vigas se realizara siguiendo el criterio por

categoria de la edificacion, segun la NTE E.030, en funcion de la luz entre ejes de las

columnas de las estructuras, de acuerdo con las siguientes expresiones:

L
Para vigas principales : h>—
gas princip 10
. . L
Para vigas secundarias : h>—
12
. h
Ancho de vigas (ambos) b> 5 < b>25cm

A continuacioén, se muestra el resumen de Predimensionamientos de las vigas
principales, considerando que las viguetas de las losas aligeradas deben apoyarse

sobre éstas, por lo que se obtuvieron los resultados mostrados.

20
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Tabla 4

Resumen de predimensionamiento de vigas principales.

Descripcion Puesto de salud

Luz méas desfavorable 495 m

Altura calculada de vigas

249.5cm
principales
Altura final de vigas principales 50 cm
Ancho calculado de vigas
225.0cm
principales
Ancho final de vigas
25cm

principales

Asimismo, se muestra el resumen del predimensionamiento de las vigas
secundarias, paralelas a las viguetas de las losas aligeradas anteriormente indicadas.
Tabla 5

Resumen de predimensionamiento de vigas secundarias.

Descripcion Puesto de salud

Luz mas desfavorable 3.60m

Altura calculada de vigas

=30 cm
secundarias
Altura final de vigas

35cm
secundarias
Ancho calculado de vigas >17.5
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Descripcion

Puesto de salud

secundarias
Ancho final de vigas

secundarias

25cm

Finalmente, las dimensiones de las vigas son:

Vigas principales
Vigas secundarias

C. Columnas

Se predimensionaron las columnas de acuerdo con el criterio recomendado

25 x50

25 x 35

por el ACI, a través de las siguientes expresiones:

Columnas centradas

Columnas excéntricas

Donde: Peorvicio = P X Agip X

servicio

p: carga por unidad de area, segun el tipo de edificacién (NTE E.030).
El valor de p para edificaciones esenciales (categoria A) es 1500 kgf/m
aproximadamente, para fines de predimensionamiento. Por otro lado, las areas
tributarias mas desfavorables para cada tipo de columna se muestran

esquematicamente en las Figuras 3, para ambas edificaciones componentes del

proyecto.

V74
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A continuacion, se muestra el resumen del predimensionamiento, de acuerdo
con el procedimiento descrito anteriormente, de las columnas centradas,
medianeras y esquineras de la estructura del Puesto de Salud.

Tabla 6

Resumen de predimensionamiento de columnas del Puesto de Salud.

Descripcion Centrada Medianera Esquinera
Carga por unidad de area 1500 kgf/m? 1500 kgf/m? 1500 kgf/m?
Area tributaria critica 14.76 m? 8.91 m? 4.455 m?
NUmero de pisos (¥) 2 2 2
Resistencia del concreto 210 kgflcm? 210 kgflcm? 210 kgficm?
Area calculada de columnas 702.9 cm? 545.5 cm? 272.8 cm?
Dimensiones finales de columnas 25x%30 25x%30 25x%30

Figura 3
Areas tributarias criticas para los tres tipos de columnas en la estructura del Puesto de

Salud.
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PUESTO DE SALUD

Las dimensiones finales obtenidas en el predimensionamiento fueron
adoptadas con el objetivo de mantener la armonia arquitecténica de las
edificaciones, demostrandose ademéas la seguridad que representan estas
dimensiones, frente a posibles ampliaciones de nimeros de pisos y cambios de
uso.

D. Vigas de cimentacion

Las vigas de cimentacion se predimensionan para la condicibn mas critica en

cada caso, con la finalidad de uniformizar el procedimiento constructivo, mediante la

siguiente expresion:
i L, L
Mayor dimensién > —
30
Mayor dimension > % =0.165m

Esta dimension resulta muy pequefia, por lo que se asume una dimension
minima por criterio constructivo y para mejorar la reduccidon de posibles

asentamientos diferenciales en el conjunto, la cual es:
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Basumido = 25 cm

Hasumido = 40 cm

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL
Metrado de cargas

Edificaciones

A continuacion, se presenta el metrado de las cargas que se incluiran en el
analisis estructural que se realizard mediante un modelo en el programa SAP2000, en
el que se consideraran el peso propio de los elementos incluidos en el modelo
(columnas y vigas). Por esta razon, a continuacién, se metran las cargas a las que
estaran sujetas las losas unidireccionales, que luego se transmiten directamente sobre
las vigas principales (VP-101), sin considerar cargas sobre las vigas secundarias,
incluidas en el modelo estructural analizado. En las e muestran esquematicamente el
criterio adoptado (Ver Figuras 4).

Para realizar el Metrado se consideraran las cargas permanentes (muertas) por
unidad de area, de acuerdo con la NTE E.020, siguientes:

Peso del aligerado : 300 kgf/m? (3.0 kPa)

Tabiqueria : 120 kgf/m? (1.2 kPa)
Acabados : 100 kgf/m? (1.0 kPa)
Total : 520 kgf/m? (5.2 kPa)

Figura 4

Esquema para metrado de cargas para vigas de la estructura del Puesto de Salud.
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Las cargas permanentes (muertas) lineales resultantes para cada viga, en cada
tramo, se muestran resumidas en las Tablas 5, que corresponden a las vigas del
Puesto de Salud.

Tabla 7

Cargas permanentes lineales sobre vigas principales del Puesto de Salud, en KN/m.

Vigadel Volado Entre Entre Entre  Volado

eje... 1 AyB ByC CyD 2
1 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34
2 18.72 18.72 10.01 18.72 18.72
3 17.94 17.94 9.23 17.94 17.94
4 17.94 17.94 17.94 17.94 17.94
5 18.72 18.72 10.01 18.72 18.72
6 18.72 18.72 10.01 18.72 18.72
7 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34
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Asimismo, las sobrecargas (vivas) lineales que serdn aplicadas a las vigas
principales, en cada tramo, se muestran resumidas en las Tabla 7, que corresponderan
a las cargas del Puesto de Salud y de la Residencia / Casa Fuerza respectivamente.
Tabla 8

Cargas permanentes lineales sobre vigas principales del Puesto de Salud, en kN/m.

Vigadel Volado Entre Entre Entre  Volado

eje... 1 AyB ByC CyD 2
1 8.85 8.85 8.85 8.85 8.85
2 10.80 10.80 5.775 10.80 10.80
3 10.35 10.35 5.325 10.35 10.35
4 10.35 10.35 10.35 10.35 10.35
5 10.80 10.80 5.775 10.80 10.80
6 10.80 10.80 5.775 10.80 10.80
7 8.85 8.85 8.85 8.85 8.85

1.2. Analisis estructural estatico

En este apartado se presentan los resultados del andlisis estructural de las
estructuras del conjunto de la obra proyectada.
1.2.1.Edificaciones

En seguida se muestran graficamente los resultados del Puesto de Salud,
realizado mediante el programa de andlisis y disefio estructural SAP2000, cuyos

resultados se presentan en tablas en los anexos correspondientes. En la Figura 9 y 10
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se muestran los modelos estructurales analizados en el programa SAP2000. Esta
informacion ser4 complementada con los resultados tabulados en los Anexos
correspondientes.
Figura 5

Modelo estructural analizado del Puesto de Salud.

[

ST

Puesto de Salud
Aplicando adecuadamente las cargas lineales permanentes y sobrecargas de
uso, mostrados anteriormente en tablas, se realiza el calculo de esfuerzos en el interior
de los elementos estructurales de la edificacién del Puesto de Salud. El resultado del
célculo estructural muestra una distribucion de esfuerzos tipica. Asimismo, utilizando el
programa SAP2000, se realiza el dimensionamiento de los elementos de refuerzo de
vigas y columnas. Los resultados del proceso, para el Puesto de Salud, se muestran en
las Figuras siguientes.
% 28
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Figura

elementos estructurales del Puesto de Salud.

Diagrama de cortantes en

n elementos estructurales del Puesto de Salud.
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A continuacién, se muestra (Figura 15) el diagrama de interaccion de la
columna. Asimismo, se consideran los resultados que se incluyen en los anexos, para
revisar el mecanismo de colapso en la unién viga-columna en la edificacién (ver Tabla),

para la union mas desfavorable.

Figura 10

Diagrama de interaccion de columnas.
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Tabla 9

Revisién del mecanismo de colapso en unién viga-columna en Puesto de Salud.

Elementos Caracteristica Pn (kN) Mn (Kn-m) ZMn;
12.1
Secundarias -
11.1
Vigas 115.3
37.4
Principales -
54.7
Superior 150.9 65.0
Columnas 141.0
Inferior 283.9 76.0

Finalmente, en la situacién desfavorable, tenemos que: ZMn, = 141.0 kKN-m = 1.2
* ZMn, = 138.4 kN-m, por tanto, cumple con la filosofia de disefio de viga débil —
columna fuente (NTE E.060). Este chequeo normalmente se realiza para edificaciones
de mas de tres (3) niveles (pisos), porque en edificaciones pequefias las uniones

normalmente no entran en el rango de comportamiento plastico.

Analisis sismico-estatico o de fuerzas estaticas equivalentes

De acuerdo con el articulo 27 de la NTE E.030, para el procedimiento de andlisis
sismico se utilizar4 el andlisis estatico o de fuerzas estaticas equivalente, como
procedimiento seleccionado para las edificaciones del proyecto, debido principalmente
a la menor magnitud (altura menor a 30 m) de las edificaciones que lo componen.

En el procedimiento de analisis sismico-estatico se representan las

solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas actuando en el centro de
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masas de cada nivel de la edificacion o, como se realiz6 para este caso, aplicados de
forma distribuida en las vigas de la direccion de la fuerza sismica-estatica.

Con base en los parametros definidos en el numeral 5.2 (literal C) y estimando el
peso de las edificaciones como la suma de la carga permanente mas el 50% de la
carga viva (articulo 26a, E.030), se determinaron la fuerza cortante en la base y las

fuerzas sismicas equivalentes, cuyos resultados se resumen en las Tablas siguientes.

Tabla 10

Estimacion de cargas estaticas equivalentes (sismicas), en Puesto de Salud.

Descripcion Valor Unidad
Peso por cargas permanentes  4,055.0 Kn
Peso por 50% de cargas vivas  1,725.0 Kn
Peso total estimado 5,780.0 Kn
ZUCS/R 0.15625 -
Fuerza cortante en la base 905.0 KN
o1 0.39055669
a2 0.60944331
Fuerza sismica horizontal
355.0 kN
en el primer nivel, F;
Fuerza sismica horizontal
550.0 kN

en el segundo nivel, F;

Resultados del analisis sismico estatico — Puesto de Salud
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Aplicando adecuadamente las cargas equivalentes, mediante la distribucién en
cada nivel, en la edificacion del Puesto de Salud, se obtuvieron resultados que, a

continuacion, se muestran de forma esquematica y que serdn complementados con los

reportes de calculo que se adjuntan en los anexos correspondientes.

Figura 11

Deformacion, en la direccion X, debida al analisis sismico-estatico del Puesto de Salud.

Pt Ob): 88
P Elm: 88

U1 = 15706
u2= 0029
U3--1523

R1 - 00071
R2= 00025
32107 08

Figura 12

Deformacion, en la direccion Y, debida al analisis sismico-estatico del Puesto de Salud.

PLObY: 72

Pt Elm: 72

Ul = 0026
U2= 21528
U3 =-1204

R1 - 00013
R2= 2554k 06
R3 - 6.6F-09

A partir de los resultados obtenidos, se tienen desplazamientos laterales, en

ambas direcciones, menores a 3 mm. Como consecuencia, los desplazamientos

/ y
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laterales relativos (derivas) estan muy por debajo del limite normativo (0.007 para
edificaciones de concreto armado).

Del mismo modo, se verifica que la fuerza cortante en la base (905 kN) es
completamente absorbida por la resistencia al cortante del concreto de las columnas

(aprox. 960 kN), sin considerar los elementos de refuerzo presentes.

Disefo de elementos estructurales

Este apartado esta destinado a presentar los resultados del disefio de los
diversos elementos estructurales de cada una de las edificaciones consideradas en el
proyecto. A continuacion, se muestran los resultados para cada conjunto de elementos.

Vigas y columnas

A partir de los resultados del andlisis estructural, y mediante el programa
SAP2000, se realiz6 el calculo de cantidades de acero de refuerzo para vigas y
columnas, cuyos resultados numéricos se presentan en los anexos correspondientes,

las cuales se presentan graficamente en las siguientes figuras.
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Figura 13
Secciones del acero de refuerzo en mm2, en elementos estructurales del Puesto de

Salud.

A continuacion, se resumen los resultados obtenidos mediante el proceso de
analisis y disefio estructural realizado en el programa SAP2000, indicando la
distribucion del acero de refuerzo en vigas y columnas mas representativas de las
estructuras.

Tabla 11

Resumen del refuerzo en columnas para ambas estructuras.

Estructura Elemento Area de acero Varillas

Puesto de Salud Columna 616 mm? 4@5/8"+2@1/2"
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Resumen del refuerzo en vigas principales y secundarias del Puesto de Salud.

Elemento Refuerzo Detalle En el apoyo 1 En el centro En el apoyo 2
Area acero 567 mm2 179 mm2 423 mm2
Negativo
Distribucion 30 58" 20 58" 3@ 58"
VP-101
Area acero 309 mm2 615 mm2 309 mm2
Positivo
Distribucion 20 58" 205/8"+2@d 12" 2@ 5/8"
Area acero 188 mm?2 46 mm2 152 mm2
Negativo
Distribucion 201/2" 201/2" 201/2"
VS-101
Area acero 92 mm2 155 mm2 75 mm2
Positivo
Distribucion 201/2" 3g1°2" 201/2"

Cimentacion

El andlisis estructural nos proporciona las reacciones en los apoyos, tanto para

cargas de servicio como para cargas Ultimas, que nos servira tanto para el disefio

geotécnico como estructural de las cimentaciones de las edificaciones. Las reacciones

en los apoyos, resultantes del andlisis estructural, son:

Tabla 13

Resumen reacciones en apoyos o cargas aplicadas a los cimientos del conjunto.

Carga de servicio (kN) Carga ultima (kN)
Estructura Detalle
Ms,x Ms,y Pu Mu,x Iwu,y
Puestode  Columna centrada 1.795 0.503 423.2 2.692 0.766
Salud Columna medianera Y 3.487 0.026 425.7 5.235 0.039
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Columna esquinera 234.2 2.875 0.562 350.7 4.311 0.855

Columna medianera X 273.0 1.795 0.503 408.9 2.692 0.766

Considerando que las reacciones en los apoyos (Tablal3) muestran momentos
en ambas direcciones, se aplicara el criterio de area efectiva (Bowles, 1996) para el
dimensionamiento geotécnico (en planta) de las zapatas aisladas del conjunto, para
garantizar el correcto funcionamiento de las mismas frente a las cargas estimadas a las
cuales estaran sujetas durante la vida util de la estructura proyectada.

Por tanto, el ancho minimo sera calculado mediante la siguiente expresion:

a

aP, 2
ae, +e + +(ae; —¢)
B>

(04

Donde:
B :ancho minimo de la zapata aislada
a :relacion entre el largo y el ancho de la zapata (1 para zapatas cuadradas)
eg : excentricidad por el momento con respecto a X (Mg x/Ps).
eL :excentricidad por el momento con respecto a Y. (Ms,/Ps).
Ps :reaccion o carga axial en condicion de servicio.

gJa : capacidad de carga admisible.
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Tabla 14

Resumen de disefio geotécnico de las zapatas (cimientos) del conjunto.

Ancho de zapata (m)

Estructura Detalle Bumin B
Basumido
(M; # 0) (Mi=0)
Columna centrada 1.51 1.50 1.50
Puesto de Columna medianera Y 1.52 1.51 1.50
Salud Columna esquinera 1.38 1.37 1.40
Columna medianera X 1.49 1.48 1.50

En seguida, el disefio estructural de las secciones de las zapatas fue realizadas
de acuerdo con el criterio del ACI 318, realizando tanto las comprobaciones por corte
(bidireccional y unidireccional) como por momentos flectores, de acuerdo con las

siguientes expresiones:

Cortante bidireccional

2 ,
¢vo.17(1+g}1 [fibd
ad ;
V., < ¢v0.083[ : ]1 [fib,d

0

#,0.33,[f byd

Cortante unidireccional
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V, =0.174,ffBd

¢4 =0.75

Refuerzo por momentos flectores

2
w _P(Bh
2B\ 2 2
2 ﬁf P i
Mu:¢fB.d fyp 1- =2y &

/
a-f

Prin =0.0018
A continuacién, se resumen los resultados del disefio estructural de las zapatas

del conjunto de edificaciones del proyecto.

Tabla 15

Resumen del disefio estructural de las zapatas.

Disefo estructural

Estructura Detalle
Vubd < @V Vuud < @V Acero de refuerzo
Zapata centrada Cumple Cumple 701/2"@0.22
Puesto de
Zapata medianera Cumple Cumple 7312"@0.22
Salud
Zapata esquinera Cumple Cumple 7312"@0.20

Vigas de cimentacion

Los aceros de refuerzo de las vigas de cimentacion no son calculados, porque

debido a la magnitud de la edificacion (< 8 pisos) todo resulta en los minimos
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requeridos por la normativa vigente. Por lo tanto, se asumira la cuantia minima igual a
1%.
As. min =Pmin X Ag = 0.01x(250%330) = 825 mm?
Es decir: 69 1/2"
Con estribos de: @ 3/8": 1 @ 0.05; Rto @ 0.30 c/e.

Losas aligeradas unidireccionales

Para disefiar las losas aligeradas unidireccionales se procedié a modelar,
mediante el programa SAP2000, una franja de losa de 0.40 m de ancho con las cargas
permanentes y sobrecargas correspondientes de 2.08 kN/m y 1.2 kN/m. Los resultados

muestran lo siguiente:

Figura 14

Anchos unitarios de losas aligeradas unidireccionales deformadas del Puesto de Salud.
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Figura 15

Diagramas de momentos flectores del ancho unitario de losa aligerada del Puesto de

Salud.

Finalmente, se muestran los resultados del disefio estructural del modelamiento

realizado para las losas aligeradas unidireccionales.
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Tabla 16

Resumen del disefio estructural de las losas aligeradas.

Disefo estructural

Estructura Losa
Apoyo 1 Centro Apoyo 2
1@01/2" - 101/2"
Continua
Puesto de Salud 101/2" 101/2" 101/2"
Discontinua 101/2"
101/2" 101/2" 101/2"

Tijeral de madera

En este aparatado se muestran graficamente los resultados del analisis
estructural de la estructura (tijeral) de madera del techo inclinado, realizado en
SAP2000. Estos resultados seran ampliados con los resultados presentados en tablas
en los Anexos correspondientes.

Figura 16

Resultados del analisis estructural del tijeral de madera.

Los resultados obtenidos muestran que los elementos sujetos a esfuerzos
internos que son analizados para definir las secciones de los elementos que lo

componen, a continuacion, en la tabla.
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Tabla 17

Verificacion del disefio de elementos del tijeral de madera.

Esfuerzo Esfuerzo
Fuerza axial
Elemento interno admisible Condicion
kN
MPa MPa

Tirante a traccion (2°x6”) 67.4 8.7 10.3 Cumple
Diagonal a compresion

43.6 8.4 10.8 Cumple
(2'x4")
Diagonal a traccion

53.7 10.2 10.3 Cumple
(2”X4l!)
Par a compresion

83.6 10.6 10.8 Cumple

(2'x6")

Dimensionamiento

Teniendo en consideracion la verificacion estructural realizada a la estructura del bloque

01, se tiene como resultado las siguientes dimensiones.

Figura 17

Plano de planta de Distribucién General del Puesto de Salud.
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Equipos utilizados

Para la investigacion se utilizaran los siguientes equipos:
» Software SAP2000
* Hoja de Célculo Excel.

« Hoja de Texto Microsoft Office Word.
3.1.4.Conceptos Basicos para el Disefio del Piloto

a) Disefio estructural:

Una estructura se disefia para que no falle durante su vida util. Se

reconoce que una estructura falla cuando deja de cumplir su funcién de manera
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adecuada (Rice, 1998: 83-84). Ademas, debe cumplir con tres aspectos basicos:
Seguridad, funcionalidad y economia.

Una estructura debe trabajar como un conjunto de componentes
combinados de manera ordenada para que cumpla con su funcién especifica.
Para este proceso se debe formular un objetico que se pretende alcanzar,
teniendo en cuanta las restricciones que presenta. Este proceso se realiza de
forma ciclico, partiendo de algunas consideraciones generales y siendo afinado
en aproximaciones sucesivas. (Morales, 2013)

b) Analisis sismico:

Al momento de realizar el analisis sismico de una estructura debemos
tener en cuenta lo que nos indica la Norma E.030:

e Una edificaciébn deberia ser disefiado de tal forma que no colapse, y
aunque pudiera presentar dafios en la estructura esta no deberia ocasionar
la pérdida de vidas.

e En caso de edificaciones esenciales la estructura deberé ser disefiada de
tal manera que estas se mantengan operativas después de un sismo
severo.

c) Fuerzas sismicas:

Teniendo en cuenta que vivimos en un pais sismico, siempre debe
considerarse la fuerza sismica, ya que la fuerza de inercia que produce un sismo
suele ser mucho mayor a la carga por gravedad. Por esto la verificacién por
fuerzas sismicas deben ser consideradas con la misma importancia que las
gravitacionales. (Blanco,1994)

d) Sistema estructural
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Estructuras de Concreto Armado
Todos los elementos de concreto armado que conforman el sistema

estructural sismorresistente deberan cumplir con lo previsto en el Capitulo 21

“Disposiciones especiales para el disefo sismico” de la Norma Técnica E.060

Concreto Armado del RNE. (norma E030 "disefio sismorresistente” p.8)

e Porticos. Por lo menos el 80 % de la fuerza cortante en la base actua sobre
las columnas de los porticos. En caso se tengan muros estructurales, éstos
deberan disefiarse para resistir una fracciéon de la accion sismica total de
acuerdo con su rigidez.

e Muros Estructurales. Sistema en el que la resistencia sismica esta dada
predominantemente por muros estructurales sobre los que actia por lo
menos el 70 % de la fuerza cortante en la base.

e Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una combinacién de pérticos
y muros estructurales. La fuerza cortante que toman los muros esta entre 20
% y 70 % del cortante en la base del edificio. Los porticos deberan ser
disefiados para resistir por lo menos 30 % de la fuerza cortante en la base.

e Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL). Edificaciones que
se caracterizan por tener un sistema estructural donde la resistencia sismica
y de cargas de gravedad esta dada por muros de concreto armado de
espesores reducidos, en los que se prescinde de extremos confinados y el
refuerzo vertical se dispone en una sola capa. Con este sistema se puede

construir como maximo ocho pisos

3.1.6 Estructura
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Figura 18

Organigrama estructural de la Municipalidad Distrital de Azangaro

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE AZANGARO
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3.1.7 Elementos y funciones
a) Ingeniero Estructural

e Es el responsable de la parte estructural del proyecto.
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e Coordina con los distintos especialistas que participan en el proyecto.
e Se encarga de realizar el disefio de un edificio de manera econémica y
gue esta cumpla con lo establecido en el Reglamento Nacional de
Edificaciones.
b) Técnico Cadista
e Es el responsable de la elaboracion de los planos para el proyecto.
e sera con quien coordine el ingeniero estructural para la elaboracion de los
planos estructurales
3.1.8 Planificacion del proyecto
Para desarrollar el siguiente trabajo de suficiencia profesional, se realiz6
segun la programacion mostrada a continuacion:

Tabla 18

Diagrama de actividades realizadas.

ACTIVIDADES SEMANAS

1 2 3 4 5 6 7|

Propuesta de Tema de Investigacion

Recopilacion de datos

Procesamiento de datos recopilados

Planteamiento del Problema, objetivos y justificacion.

Desarrollo del Trabajo de Suficiencia Profesional

Analisis de Resultados

Presentacion del Trabajo de Suficiencia Profesional

Levantamiento de Observaciones

Sustentacion
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3.1.9 Servicios y Aplicaciones

A continuacion, se describen las actividades realizadas durante el desarrollo
del trabajo de suficiencia profesional, tomando como base la programacion
realizada en el diagrama Gantt:
Semana 01: Se propone el tema de Investigacion para el trabajo de suficiencia
Profesional, luego de haberse aprobado el tema se realiza la recopilacién de todos
los datos requeridos para desarrollar la investigacion.
Semana 02: Se procesara los datos recopilados y se planteard la realidad
problematica, los objetivos, la justificacion y el titulo de Investigacion.
Semana 03: Se desarrolla el trabajo de suficiencia Profesional, para ello se realiza
la descripcion y disefio del Proceso Desarrollado, Dando las conclusiones y
recomendaciones necesarias segun nuestros objetivos; Definimos el disefio
metodoldgico, las referencias tomadas, el glosario de términos, los indices y los
anexos.
Semana 04: se procedera al analisis d ellos resultados obtenidos de los estudios
previos.
Semana 05: Se presenta el trabajo de suficiencia Profesional mediante el sistema
turnitin, para su respectiva revision.
Semana 06: Se levanta las observaciones dadas por el asesor, y se vuelve a
reenviar el trabajo de suficiencia para su proxima revision.
Semana 07: Luego de haber levantado todas las observaciones necesarias,

finalmente se sustenta el trabajo de Suficiencia Profesional.
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CAPITULO IV:

DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo y disefio de Investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion es cualitativa en cuanto a que los resultados obtenidos
por el software son de caracter numérico y para los fines del proyecto se explica
de caracter descriptivo los resultados del andlisis estructural que tiene
aplicaciones de interés en el futuro.

Ademas, la investigacion es de nivel descriptivo, sefialando como se
desarrollan las propiedades de los elementos estructurales al momento de la
evaluacion, dandonos como resultados las dimensiones de los componentes
entre otros.

La investigacion es de tipo aplicada, porque esta orientada a plantear una
propuesta para resolver un problema especifico que es el andlisis y disefio
estructural basandose en conocimientos de la investigacion basica ya

establecida.
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Disefio de la Investigacion
Esta investigacion tiene un disefilo no experimental, debido a que se
realizardn calculos estructurales orientados a las variables dependientes e
independientes, por lo tanto, es de disefio transversal.
4.2 Método de Investigacion
Se utilizé el método inductivo; pues se utiliza el razonamiento como medio de
hechos aceptados como validos para obtener las conclusiones.
4.3 Poblacién y Muestra
Poblacion
Puesto de Salud del Centro Poblado Mataro Chico

Muestra

Infraestructura del Bloque 01 del Puesto de Salud del Centro Poblado de
Mataro Chico
4.4 Lugar de Estudio
Centro Poblado Mataro chico
4.5 Técnica e Instrumentos para la recoleccion de la informacion
a) Técnica
La investigacion usa técnicas de evaluacién visual preliminar para
posteriormente recopilar la informacioén que se utilizara en el analisis previo y se
recolectara muestras, estos datos obtenidos y muestras se llevan al laboratorio

de suelos, como también la revisién de autores.
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b) Instrumentos
Los instrumentos utilizados en la investigacion son:
. Software SAP2000
. Hoja de Calculo Excel.

. Microsoft Office Word.
4.6 Analisis y Procesamiento de datos

La data se proceso en:

1. Etapa Uno

Se define los parametros que se necesitan para realizar el andlisis de
la estructura.
2. Etapa dos

Se realiza la estructuracion y el Predimensionamiento de los
elementos que participan en la edificacién, respectivamente se modela la
estructura en el software SAP2000 para que posteriormente se realice su
analisis estructural de sus elementos.
3. Etapatres

Se verifica que los resultados obtenidos cumplan con los
requerimientos minimos que pide la Norma E.030 y las demas normas,

apoyandonos en tablas Excel.
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones.

a) Se realizd6 el andlisis y disefio con el programa SAP2000 teniendo en
consideracion las normativas vigentes para la obtencion de datos y las tablas del
reglamento Nacional de Edificaciones E 030, y los estudios de mecanica de
suelos en campo del terreno de fundacion sobre un suelo con capacidad
admisible de 1.36 kgf/cm2, se considera que el peso unitario del terreno de
fundacion es de 18 kN/m3 ademas los factores sismicos son:

e Zona?2

e Factor de zona Z=0.25

e Factor de uso e importancia U=1.50
e Factor de suelo S=1.20

e Coeficiente de reduccion R=7.2

e Factor de ampliacién sismica C=2.5

b) En la estructuracion y Predimensionamiento de los elementos estructurales para
los calculos se realizaron Predimensionamientos de las losas debido a que
cuenta con un sistema aporticado donde las cargas se transmiten desde la losa
hacia las vigas, y columnas, las cimentaciones estaran compuestas por zapatas
conectadas con vigas de cimentacion para garantizar la unién entre los apoyos.

Por otro lado, la estructura contara con una estructura de techo de armadura de
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madera con cobertura de calaminon, apoyado principalmente en las vigas
principales y de manera complementaria en la losa aligerada. Con respecto al
Predimensionamiento se tienen los siguientes resultados en metrado de cargas
permanentes (cargas muertas) de 520 kgf/m2 tomando en cuenta peso del
aligerado, tabiqueria y acabados, ademas:
e La resistencia a la compresion para zapatas, columnas, vigas y losas es
de F’'c=210 kgf/cm2
e La resistencia a la compresion del concreto para vigas de arriostre y
columnetas de F’c=175 kgf/cm2.
e Con cargas de servicio por zona de servicio de 300 kgf/m2 y para
corredores y escaleras de 400 kgf/m2
c) En el analisis y modelado de la estructura del bloque 01, haciendo uso del
software SAP2000 nos dio la verificacion de los momentos y los datos
necesarios que nos permiten el calculo complementario teniendo como
resultados para vigas momento nominal Mn (Kn-m) secundarias de 12.1y 11.1,
viga principal de 37.4 y 54.7, para columnas superiores se tiene cargas de Peso
neto Pn (kN) 150.9 y momento nominal (Kn-m) de 65.0 y columnas inferiores de
peso neto (kN) 283.9 y momento nominal de (Kn-m) 76.0 para finalmente tener
la sumatoria de los momentos nominales para vigas de >Mn de 115.3 y para
columnas de *Mn de 141.0. estos resultados nos sirven para corroborar que el
modelado cumple con los requisitos para no producir fallas durante la exposicion

a las cargas.
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d) El disefio de la estructura del bloque 01 luego de los procesos de calculo y los
modelados haciendo uso de software SAP2000, se verifico los datos necesarios
para el disefio de la estructura teniendo como resultado:

e Para las cimentaciones se tomo6 en consideracion los disefios minimos
teniendo como resultado el uso de zapatas aisladas con una carga
admisible del terreno de 1.36 kgf/cm2 haciendo uso de las férmulas de
ancho minimo de zapatas aisladas “B” y las cargas de servicio de las
columnas centrales sera de 1.50 m, para columnas esquineras sera de
1.40 m. con un armado de acerode 7 @ 1/2" @ 0.22y 7 @ 1/2" @ 0.20
correspondientemente.

e Anchos de las vigas principales sera de 25 cm con altura de 50 cm y para
vigas secundarias tendremos ancho de 25 cm y altura de 35 cm

e Para columnas se determiné con los datos que las varillas tendran un
armadode 4 @ 5/8"+2 @ 1/2"

e Para las vigas principales y secundarias del puesto de salud tendremos
un armado de acero de:

v' VP 101 refuerzos negativos en el apoyo inicial con 3 @ 5/8" en el
centro con 2 @ 5/8" y para el apoyo final 3 @ 5/8", para refuerzos
positivos en el apoyo inicial con 2 @ 5/8" en el centro con 2 @ 5/8"
+2 @ 1/2"y para el apoyo final 2 @ 5/8".
v' VS 101 refuerzos negativos en el apoyo inicial con 2 @ 1/2" en el
centro con 2 @ 1/2" y para el apoyo final 2 @ 1/2", para refuerzos
positivos en el apoyo inicial con 2 @ 1/2" en el centro con 3 @ 1/2"
y para el apoyo final 2 @ 1/2".
—‘ 57
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e Para las losas aligeradas en una direccion se calculo de acuerdo al area
del acero: continua en el apoyo 1 con distribucién de aceros de 1 @ 1/2"
en el apoyo central 1 @ 1/2" y en el apoyo final con 1 @ 1/2", discontinuo
en el apoyo inicial con 1 @ 1/2" en el apoyo central 1 @ 1/2" y en el apoyo

final con 1 & 1/2".

5.2 Recomendaciones.

NN

V74

Para el analisis inicial es recomendable tener conocimientos basicos en la
normativa vigente y en la informacion relevante, asi como las modificaciones de
las mismas y que nos permitan realizar un andlisis con la mayor precision
posible en la actualidad.

Para la realizacion de los Predimensionamientos se recomienda usar la
normativa vigente y tomar en cuenta las cargas muertas en acabados y en la
parte arquitectonica ya que también generan cargas al tener un volumen
elevado, para proyectos con mayor magnitud.

Durante el modelado con el software SAP2000 es recomendable verificar las
cargas ingresadas ya que estas pueden tener diferentes unidades al momento
de procesar la informacion.

Para el disefio estructural es recomendable usar las cargas calculadas con el
software y realizar una verificacion manual para posteriormente realizar la
distribucion de aceros los cuales de acuerdo a la zona tienen que ser los

comerciales.
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CAPITULO VI:

GLOSARIO DE TERMINOS, REFERENCIAS

6.1 Glosario de Términos

e Capacidad De Carga: Presion requerida para producir la falla de la cimentacion
por corte (sin factor de seguridad). (Reglamento Nacional de Edificaciones,
2020)

e Carga Admisible: Sinébnimo de presion admisible. (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2020)

e Carga: Fuerza u otras acciones que resulten del peso de los materiales de
construccién, ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente,
movimientos diferenciales y cambios dimensionales restringidos. (Reglamento
Nacional de Edificaciones, 2020)

e Carga Muerta: Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos,
tabiques y otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso
propio, que sean permanentes 0 con una variacion en su magnitud, pequefia en
el tiempo. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020)

e Carga Viva: Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y
otros elementos movibles soportados por la edificacion. (Reglamento Nacional

de Edificaciones, 2020)
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e Tabique: Muro no portante de carga vertical, utilizado para subdividir ambientes
0 como cierre perimetral. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020)

e Columna: Elemento de concreto armado disefiado y construido con el propdsito
de transmitir cargas horizontales y verticales a la cimentacion. La columna
puede funcionar simultineamente como arriostre 0 como confinamiento.
(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020)

e Losa: Elemento estructural de espesor reducido respecto a sus otras dimensiones
usado como techo o piso, generalmente horizontal y armado en una o dos direcciones
segun el tipo de apoyo existente en su contorno. Usado también como diafragma rigido
para mantener la unidad de la estructura frente a cargas horizontales de sismo.
(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020)

e Muro Portante: Muro disefiado y construido en forma tal que pueda transmitir
cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la cimentacion.
Estos muros componen la estructura de un edificio de albafileria y deberan
tener continuidad vertical. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020)

e Altura Efectiva: Distancia libre vertical que existe entre elementos horizontales
de arriostre. Para los muros que carecen de arriostres en su parte superior, la
altura efectiva se considerara como el doble de su altura real. (Reglamento
Nacional de Edificaciones, 2020)

e Viga: Elemento estructural que trabaja fundamentalmente a flexién y cortante.

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020)
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CAPITULO VIII:

ANEXOS

ANEXO 1

Costo Total de la Investigacion e Instalacion del Proyecto Piloto

ITEM DESCRIPCION COSTO
1 Levantamiento en SAP2000 del modelo estructural S/. 250.00
2 Colocacién de cargas muertas, vivas y de sismo S/. 120.00
3 Evaluacion sismica S/. 200.00
4 Disefio de elementos de concreto armado S/. 300.00
5 Elaboracién de planos S/. 300.00
6 Impresién general S/. 100.00

TOTAL  S/.1°270.00
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EXPLORACION Y EXTRACCION DE MUESTRAS, C-02.
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EXPLORACION DE CANTERAS DE AGREGADOS PARA CONCRETO
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Planos
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ANEXO 4

Diapositivas

EN LA UAP TRABAJO DE SUFICIENCIA
U AP ‘ TU ERES PARTE

DEL CAMBIO “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE 1 PARA
EL MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS
DE SALUD EN MATARO CHICO DE LA PROVINCIA
DE AZANGARO - PUNO 2023”

Bachiller: APAZA HALLASI, ALEXANDRA JAKELINE

s\
- CAPITULO I: GENERALIDADE

DEP. PUNO PROVINCIA DE AZANGARO

* Perfil de la entidad

Nombre de la entidad Municipalidad provincial de
Azangaro

RUC 20172499679

Provincia Azangaro

Direccién Plaza de armas 160 central
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UAP

- CAPITULO II: REALIDAD PROBLEMATICA

. Descripcion de la Realidad Problematica

» Este trabajo de suficiencia se realiza con el analisis y disefio estructural
haciendo uso del software SAP2000 para el modelamiento matematico
que se desarrolla en el proceso de calculo.

»La importancia de la utilizacion de este método de analisis por
modelamiento en la region de Puno es poder realizar verificaciones con
mayor precision y a la par de optimizar los procesos de célculo y analisis

de resultados.

» Seglin Morales (2006), Idealmente el objeto del disefio de un sistema es
la optimizacion del sistema, es decir la obtencion de todas las mejores

soluciones posibles. El

lograr una solucion o6ptima absoluta es

practicamente imposible, sin embargo, puede ser util optimizar de
acuerdo con determinado criterio, tal como el de peso o costo minimo;
teniendo en cuenta siempre que no existen soluciones Unicas sino

razonables.

). . _UAP
ﬁ - CAPITULO Ili: REALIDAD PROBLEMATICA

ﬁ Formulacion del Problema h

Problema General

Problemas Especificos

<

Q ¢Como el andlisis y disefio estructural
del bloque 01 permite el mejoramiento
y ampliacién de los servicios de salud
en Matarg Chico de la provincia de
Azangaro — Puno?

O ¢De qué manera la realizacion de la estructuracion y el

0 ¢Como la realizacidn del andlisis y modelamiento del bloque 01
permite el mejoramiento y ampliacidn de los servicios de salud en

Q ¢Como la realizacidn del disefio estructural del blogue 01 influye
en el mejoramiento y ampliacion de los servicios de salud en

74
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S CAPITULO II: REALIDAD PROBLEMATICA
Objetivos del Problema

O Realizar la estructuracién y predimensionamiento de las

O Realizar el andlisis y disefio elementos estructurales para el mejoramiento y ampliacién de
estructural del bloque 01 para el los servicios de salud en Mataro Chico de la provincia de
mejoramiento y ampliacion de los Azdngaro — Puno
servicios de salud en Mataro Chico
de la provincia de Azdngaro — Puno. O Realizar el anlisis y modelamiento del blogue 01 para el

mejoramiento y ampliacién de los servicios de salud en Mataro
Chico de la provincia de Azéngaro — Puno

) O Realizar el disefio estructural del bloque 01 para el
mejoramiento y ampliacién de los servicios de salud en Mataro
Chico de la provincia de Azangaro — Puno.

— W
. _UAP
CAPITULO II: REALIDAD PROBLEMATICA

Justificacion

El analisis y disefio estructural cumple la funcion de verificar situaciones de
cargas, sobre cargas y cargas simuladas que se producen en la naturaleza para
simular la intervencion de estas mismas afectando a la estructura por lo cual se
utiliza para verificar si la estructura resiste.

Limitantes de la Investigacion

. No se encontraron limitantes relevantes durante la redaccion de
: documentacion para dicho trabajo de suficiencia
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REQUERIMIENTOS

.\
' CAPITULO Ill: DESARROLLO DEL PROYECTO

* CALCULOS
CARGAS:

- CARGA MUERTA (CM)

- CARGA VIVA (CV)

- CARGAS DE VIENTO (CVI)
- CARGAS DE SISMOS (CS)

360

360 160 330

160

495

360 360 330

Esquema de distribucion estructural
del Puesto de Salud.

160

360

495

UAP

. CAPITULO Ill: DESARROLLO DEL PROYECTO

Normativa y/o Requerimiento ¢

Norma Técnica E.010

Norma Técnica E.030
de Edificaciones.

Norma Técnica E.060
Edificaciones.

Norma Técnica E-090
Edificaciones.

ACl 318-19
Concrete.

Cargas de servicio recomendadas
por la Norma E.020

Elementos de concreto armado,
establecidas en Norma E.060

Madera — Reglamento Macional de Edificaciones

Norma Técnico E.020 Cargas — Reglamento Nacional de Edificaciones
Disefio sismorresistente — Reglamento Nacional
Concreto armado — Reglamento Macional de

Estructuras metalicas — Reglamento Macional de

Building Code Requirements for Structural

UAP

= s=od

= 5=CM+CV

= 5= CM+{CW 60.7 CS)

= U=14CM+17CV

= U= 1.25 (CM+ OV = OVi)

= U=1.25(CM+ OV = CS)

+ Resitendaa compresion

+ Nbdulo de elssficidad

» Coeficiente de Posson

+ Cosfici de dilataci

» Pe=soespedfic (C°A%)

Zapatss, columnss , vigas y kosas
figas de amics fre y columnetas

: Fe=210 kgficm? (21 MPs)

. Fe= 175 kgilom? (17 MPs)
: E- = 236000 kgfom? (23150 MPs)
w=020
:@=000011 mmT

: Yo = 2400 kgfim? (23.5 kN/m?)

Acero de Refuerzo o Limite de fluencis

Grado 60 .

Maduk de el asticdad

- = 4200 kgicn? (412 MPs)

 E== 2100000 kgiicn? (206000 MPz)
e |
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- CAPITULO Ill: DESARROLLO DEL PROYECTO

* PREDIMENSIONAMIENTO

| LOSA ALIGERADA EN UNA DIRECCION | | VIGAS PRINCIPALES | [ viGAS SECUNDARIAS |
Descripcion Puesto de salud Descripcion Puesto de salud Descripcion Puesto de salud
Luz més desfavorable 3.60m Luz mas desfavorable 495m Lz méds desfavorable 360m
Altura calculada de losas Altura calculada de vigas Atura calculada de vigas
. =144cm x495cm , z30cm
aligeradas principales secundarias
Altura final de losas aligeradas 20 cm i
- 9 Altura final de vigas principales 50cm Alura final de vigas 5 em
: ol I % Ancho calculado de vigas secundarias
J . 225.0em Ancho calculado devigas
. -—%/ : principales =175
. F-erig-- dari
. 1 i§ Ancho final de vigas sseundanas
. Sid  BRE 25cm Ancho final de vigas
. principales 25 cm
T8 secundanaﬁ

- UAP
- CAPITULO lll: DESARROLLO DEL PROYECTO

De acuerdo con la

NTE E.060, los

fEL LB RECUBRIMIENTO
considerados en el

disefio seran:

> Las vigas de cimentacion se predimensionan para la i,

VIGAS DE Mayor dimension > —

) condicion mas critica en cada caso con la finalidad de & 30
CIMENTACION uniformizar el procedimiento constructivo, mediante 1a  ypoor gimension > *23 0 165 m

3

siguientes expresion:

Esta dimension resulta muy pequefa, por lo que se asume una dimension
minima por criterio constructivo y para mejorar la reduccion de posibles
M asentamientos diferenciales en el conjunto, la cual es:

Basunidu = 25 cm

Hasurridn = 40 cm
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- - S

* METRADO DE CARGAS bl [
Peso del aligerado : 300 kagfim2 (3.0 kPa) . i 72
Tabiqueria : 120 kgfim2 (1.2 kPa) 1] |l oS
Acabados : 100 kafim2 (1.0 kPa) LYo
Total . 520 kaiim2 (5.2 kPa) - —— .éf,: L
Cargas permanentes lineales sobre vigas principales Cargas permanentes lineales sobre vigas principales
del puesto de salud para CARGAS MUERTAS del puesto de salud para CARGAS VIVAS
Vigadel Volado Entre Entre Entre Volado Vigadel Volado Entre Entre Entre Volado
eje... 1 AyB ByC CyD 2 eje... 1 AyB BycC CyD 2
1 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 1 5.85 8.85 3.85 5.85 8.85
= 2 18.72 18.72 10.01 18.72 18.72 2 10.80 10.80 5775 10.80 10.80
: 3 17.94 17.94 9.23 17.94 17.94 3 10.35 10.35 5.325 10.35 10.35
. 4 17.94 17.94 17.94 17.94 17.94 4 10.35 10.35 10.35 10.35 10.35
. 5 18.72 18.72 10.01 18.72 18.72 5 10.80 10.80 5775 10.80 10.80
: 3 18.72 18.72 10.01 18.72 18.72 6 10.80 10.80 5775 10.80 10.80
7 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 7 8.85 8.85 8.85 8.85 8.85

— W
UAP

. CAPITULO IIl: DESARROLLO DEL PROYECTO
* EDIFICACION

Haciendo uso del software SAP2000 se
realiza el modelamiento del analisis y disefio.

JSAP 2000

Estructura deformada del Puesto de Salud Diagrama de cortantes en elementos estructurales Diagrama de momentos en elementos estructurales
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(]
1600
1400
1200 A
oo Revisién del mecanismo de colapso en
& .
20 union viga-columna en Puesto de Salud.
& Elementos  Caracteristica  Pn (kN) Mn { Knem} IMmy
400
121
= Secundaris
[ 114
0 2 AW @ e Vigss 153
- - " 374
Diagrama de interaccion de Principales _
columnas. 547
Superior 150.9 650
Columnas 141.0
Inferior 239 760
Diagrama de fuerzas axiales en elementos estructurales

\.
= UAP
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* Analisis sismico-estatico o de fuerzas estaticas equivalentes

ENANRI WA

Deformacion, en la direccion X, debida Deformacion, en la direccion Y, debida
al analisis sismico-estatico al analisis sismico-estatico

1H1EE
L3
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Diseiio de elementos estructurales

| Resumen del refuerzo en columnas para ambas estructuras

Vi gasy columnas Estructura Elemento  Area de acero Varillas
A partir de los resultados del analisis estructural, y mediante el
programa SAP2000, se realizd el calculo de cantidades de acero | Puestode Salud Columna 616 mm* 4058 2@ 12
de refuerzo para vigas y columnas, cuyos resultados numéricos
se presentan en los anexos correspondientes, las cuales se
presentan graficamente en las siguientes figuras. Resumen del refuerzo en vigas principales y secundarias
— i Elemento Refuerzo Detalle En el apoyo 1 Enel centro Enelapoyo
S Arza acero 557 mnt 179 mne? 423 mint
Pl Me gative
Distribugon 3p58 2058 3058
* VP-101
4 o Area acero 309 mn# 6515 mn# 309 mn¢
. . . Posifvo
o LCREP A & R Distibudgéan 2058 2056"+2012" 20 58"
* A Area acero 188 mn¥ 46 mnt 152 mn?
) » ) Negativo
. § Distribugon 2812 2812 2812
B VSAH ;
ke Area acero 42 mn? 135 mm? 75 mn
- Posifive
Secciones del acero de refuerzo en mm2, Distibugon 2012 30 12" 2812
en elementos estructurales

.- CAPITULO Ill: DESARROLLO DEL PROYECTO

UAP

Resumen de disefio geotécnico de las -
Disefio de elementos estructurales zapatas (cimientos) del conjunto. =t
Cimentacién Ancho g 23pata im el
El analisis estructural nos proporciona las reacciones T e B s - T-0n [ad
en los apoyos, tanto para cargas de servicio como e =g & =075
para cargas (ltimas, que nos servira tanto para el P — 151 150 150
disefioc geotécnico como estructural de las T 1o . .
cimentaciones de las edificaciones.
Las reacciones en los apoyos, resultantes del analisis st ComesmE 1 = b
estructural, son: Catmra mesareraX 14 148 i s z0m
Resumen reacciones en apoyos o cargas aplicadas a
los cimientos del conjunto.
Resumen del disefio estructural de las
_— - Carga de servicio (kN) Carga iftima (kN) zapatas. - T
n — T o i Dissio sstmctuml _6_0.1?|\1+E;;).Jf_:_b,,d
Columra cenlrada W23 A7 050 4232 268 076 fatgi Nyl damesie || o o_oss|f ad 5, Nl
Punstode Coummamedane¥ 2038 3487 006 457 525 000 | | g O crEe e T2iEez [ -
Sald  Councassqunen  ZM2 2075 052 30T 430 0855 g TOTERT oM oome Toizgez [¢.033,fFT5,d
CoumeamedsnesX 270 1795 0503 4088 262 0766 FeE cres oo Tewas L

80



UAP |

EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Disefio de elementos estructurales
Vigas de cimentacion

Los aceros de refuerzo de las vigas de cimentacion
no son calculadas, porque debido a la magnitud de
la edificacion (< 8 pisos) todo resulta en los
minimos requeridos por la normativa vigente. Por lo
tanto, se asumira la cuantia minima igual a 1%.

P‘S-mm"" =Drin x Ag = 0.01%(250x330) = 825 mm?
o Esdecir 6@ 1/2"

. Con estribos de: @ 3/8" 1 @
0.05; Rto @ 0.30 cle.

& CAPITULO lll: DESARROLLO DEL PROYECTO

UAP

(o] 0
=H]

(o] ' (o]
= =k
p=r )

O o)

Disefio de elementos estructurales
Losas aligeradas unidireccionales

Para disefiar las losas aligeradas unidireccionales
se procedid a modelar, mediante el programa
SAP2000, una franja de losa de 0.40 m de ancho
con las cargas permanentes y sobrecargas
correspondientes de 2.08 kN/m y 1.2 kN/m. Los
resultados muestran lo siguiente:

Resumen del disefio estructural de las losas aligeradas |

L CAPITULO lll: DESARROLLO DEL PROYECTO

UAP

S
-

7

Anchos unifarios de losas aligeradas unidireccionales
deformadas del Puesto de Salud.

Tissho estructurd
Estncturz Losa
Bpopl e Ao #
18197 1847 - — - e — -
. 17 L] i L2 Hi ;
Cortnua — <L
Pueste deSdud 1817 1817 1847 .
g
DEconing 1017 - - oty _ T,_,_,_F,._._._._.‘_\I_,_,_l?" kil _ i
*, : ,J -\--";’ “'\-._: i * E 4
191z 18427 1847 - — B

Diagramas de momentos flactores del ancho unitario de

L

losa aligerada del Puesto de Salud
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Disefio de elementos estructurales

Tijeral de madera

En este aparatado se muestran graficamente los
resultados del andlisis estructural de la estructura
(tijeral) de madera del techo inclinado, realizade en
SAP2000. Estos resultados serdn ampliados con los
resultados presentados en tablaz en los Anexos

UAP

- CAPITULO Ill: DESARROLLO DEL PROYECTO

\
)

Resultados del andlisis estructural del tijeral

correspondientes. de madera.
Esfuerzo Esfuerzo
Fuerza axial
kN
Los resultados obtenidos muestran que los 1 v
Tiranie aracdon (67 674 a7 103 Cunple
i elementos sujetos a esfuerzos internos que son Diagoral 2 conpresién
. 438 a4 108 Cumple
. e . z#)
d analizados para definir las secciones de los elementos
. Diagonal & racciin
= g 537 102 103 Cu
8 gue lo componen, a continuacion en la tabla. ) e
: Par a comgresion
836 105 108 Cumple
26)

A
- CAPITULO Ill: DESARROLLO DEL PROYECTO

« Dimensionamiento

Este

analiticos

elemento.

luego de
dimensiones, por los calculos

verificar

resultado se obtiene

las

del  programa

de

SAP2000 y los calculos de las
dimensiones

cada

22A 3.60 B Jmcl.m@ 3.60 E 3,
i
T *

<ty {J_
< pib=g
D 2
“' ﬁ-‘[ -
-
[ L - | -
’

225 360 3.50 330 3.00 3.60 358
® © © © & & ®

LanTa cmco mLoauR-o1)
—

UAP

22

45

© e 0

%

A%

c
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" CONCLUSION

. UAP

A - Se realizé el andlisis y disefio con el programa SAP2000 teniendo en consideracién las normativas vigentes para la obtencidn de
datos y las tablas del reglamento Nacional de Edificaciones E 030, y los estudios de mecénica de suelos en campo del terreno de
fundacién sobre un suelo con capacidad admisible de 1.36 kqgflcm2, se considera que el peso unitario del terreno de fundacion
es de 18 kN/m3 ademas los factores sismicos son:

e Zona2

» Factor de zona Z=0.25

« Factor de uso e importancia U=1.50

+ Factor de suelo 5=1.20

» Coeficiente de reduccidn R=7.2

« Factor de ampliacién sismica C=25

b.- En la estru ion y Predi i i de los 15 estn ales para los calculos se realizaron Predimensionamientos de las losas
debido a que cuenta con un sistema aporticado donde las cargas se transmiten desde la losa hacia las vigas, y columnas, las cimentacicnes
estaran compuestas por zapatas conectadas con vigas de cimentacion para garantizar la unién entre los apoyos. Por ofro lado, la estructura contara con
una estructura de techo de atmadura de madera con cobertura de calaminon, apoyade principalmente en las vigas principales v de manera complementaria

en la losa aligerada. Con respecto al Predimensionamiento se tienen los siguientes resultados en metrado de cargas permanentes (cargas muertas) de

520 kgfim2 tomando en cuenta peso del aligerado, tabi iay bad d

* Llar

a la compresion para vigas y losas es de F'c=210 kgficm2
+ La resistencia a la compresion del concreto para vigas de arriostre y columnetas de F'e=175 kaffcm2.

* Con cargas de servicio por zona de servicio de 300 kgfim2 y para corredores y escaleras de 400 kgfim2

c.- En el analisis y modelado de la estructura del blogue 01, haciendo uso del software SAP2000 nos dio los momentos v los datos necesarios que nos

el calculo 1entario &

como ltados para vigas momento nominal Mn (Kn-m) secundarias de 12.1 y 11.1, viga principal de

37.4 y 54.7, para columnas superiores se fiene cargas de Peso neto Pn (kN) 150.8 y momento nominal (Kn-m) de 65.0 y columnas inferiores de
peso neto (kM) 283.9 y momente nominal de (Kn-m) 76.0 para finalmente tener la sumateria de los momentos nominales para vigas de IMn de
115.3 y para columnas de IMn de 141.0. esfos resulfados nos sirven para corroborar que el modelado cumple con los requisitos para no producir

fallas durante la exposicion a las cargas.

. UAP
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d.- El disefio de la estructura del blogque 01 luego de los procesos de calculo y los delados haciendo uso de softy SAP2000, se verifico los datos necesarics

para el disefio de la estructura teniendo como resultado:

*  Para las cimentaciones se foméd en consideracion los disefios minimos teniende como resultado el uso de zapatas aisladas con una carga admisible del
terreno de 1.36 kaflem2 haciendo uso de las formulas de ancho minimo de zapatas aisladas “B” y las cargas de servicio de las columnas centrales
sera de 1.50 m, para columnas esquineras sera de 1.40 m. con un armado de acero de 7@1/2" @ 0.22 y 7@1/2" @ 0.20 correspondientemente.

* Anchos de las vigas principales serd de 25 cm con altura de 50 cm y para vigas secundarias tendremos ancho de 25 cm y altura de 35 cm

*  Para columnas se determind con log datos que las varillas tendran un armado de 4 & 5/8" + 2 @ 1/2"

* Para las vigas principales y secundarias del puesto de salud tendremos un armado de acero de:

+ WP 101 refusrzos negativos en el apoyo inicial con 3 & 5/8" en el centro con 2 & 5/8" y para el apoyo final 3 & 5/8", para refusrzos positivos en el
apoyo inicial con 2 @ 5/8" en el centro con 2 @ 5/8" + 2 @ 1/2" y para el apoyo final 2 & 5/8".
. + 3§ 101 refuerzos negstives en el apoyo inicial con 2 & 1/2" en el centro con 2 & 1/2" y para el apoyo final 2 & 1/2", para refusrzos positives en
€l apoyo inicial con 2 @ 1/2" en el centro con 3 & 1/2" y para el apoyo final 2 & 1/2".
. +  Para las losas aligeradas en una direccion se calcule de acuerdo al area del acero: continua en el apoye 1 con distribucidén de aceros de 1 & 1/2" en el
apoyo central 1 @ 1/2" y en el apoyo final con 1 & 172", disconfinue en el apoyo inicial con 1 & 1/2" en el apoyo central 1 & 1/2" y en el apoyo final

. con 1@ 1/2".

*

UAP

Recomendaciones

& Para el andlisis inicial es recomendable tener conocimientos basicos en la normativa vigente y en la infermacién relevante, asi como
las modificaciones de las mismas y que nos permitan realizar un analisis con la mayor precision posible en la actualidad.

+ Para la realizacion de los Predimensionamientos se recomienda usar la normativa vigente y tomar en cuenta las cargas muertas en
acabados y en la parte arquitecténica ya que también generan cargas al tener un volumen elevado, para proyectos con mayor
magnitud.

e Durante el modelado con el software SAP2000 es recomendable verificar las cargas ingresadas ya que estas pueden tener diferentes
unidades al momento de procesar la informacidn.

+ Para el disefic estructural es recomendable usar las cargas calculadas con el software y realizar una verificacidn manual para

posteriormente realizar la distribucién de aceros los cuales de acuerdo ala zona tienen que ser los comerciales.
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