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1. OBJETO

E OBRA NUEVA DE LA E.S.E HOSPITAL AGUSTHYQR®RAZHERFL

El eﬁte“n& tiene por objeto presentar el analisis y disefio estrd&df de la
E AGUSTIN CODAZZI — CESAR. AL e

2. ALCANCE

En este documento se presentan los datos de entrada, el proceso de modelacion, el
procedimiento de célculo, la justificacion sismica, listados de comprobaciones de norma
para disefio y la interpretacion de resultados de las obras civiles a disefiadas.

Las obras disefiadas para la realizacion del proyecto CONSTRUCCION DE OBRA NUEVA
DE LA E.S.E HOSPITAL AGUSTIN CODAZZI DEL MUNICIPIO DE AGUSTIN CODAZZI —
CESAR.

3. NORMAS APLICABLES

e ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA AIS.

e REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO-RESISTENTE NSR-
10. AlIS: Colombia, 2010.
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4. DATOS DE ENTRADA

4.1 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
En la figura 4.1 se muestran las plantas arquitecténicas utilizadas para el disefio de las obras civiles
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4.2 MATERIALES

Tabla 1. Parametros de los materiales

Concreto
Concreto para cubierta,
vigas, columnas y Fc 28 MPa
cimentaciones
Densidad del concreto o 24 kN/m?
Maédulo de elasticidad del Econcret 24870.06 MPa

concreto

Acero barras de refuerzo

Esfuerzo de fluencia del

Fy 420 MPa
acero de refuerzo
g/lcoec:glo de elasticidad del Ecero 200000 MPa

4.3 PARAMETROS DE SISMO

De acuerdo con el estudio de suelo realizado para el proyecto se tomaron los siguientes
datos capacidad portante a una profundidad de 1.5 mts. Por temas de estabilidad de la
estructura en el disefio se opta por profundizar a 2 mts de desplante la cimentacion.

e ZAPATAS 18.2 T/M?

4.4 PARAMETROS DE SISMO

De acuerdo con el estudio de suelas y-el capitulo A'de la NSR-10;"el proyecto seencuentra
localizado en una zona de amenaza sismica baja, con los siguientes coeficientes sismicos:

Tabla 2. Parametros sismicos de disefio

Pardmetro sismico Valor
Coeficiente de aceleracion horizontal pico efectiva, Aa 0.10
Coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva, Av 0.10
Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracién periodo corto, Fa 1.60
Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion periodo intermedios, Fv 2.40
Coeficiente de importancia, IV 1.50
Zona de amansa sismica BAJA
Clasificacion del suelo segun la NSR-10 D

4.5 PARAMETROS DE VIENTO

Para el calculo de las cargas de viento se utilizara la metodologia establecida en la norma
NSR-10 capitulo B.6.
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En la figura 4.2 se muestra el mapa de velocidades edlicas con periodo de retorno de 50
anos en el territorio nacional y la tabla de velocidad de viento modificada por el decreto 340
del 12 de febrero de 2012.

Figura 4.2 Mapa de velocidades eolicas
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Velocidad del viento
.. Combinaciones de carga de
Region

B.2.3 B.2.4

mfs | km/h | m/s | km/h

1 17 60 22 75

2 22 80 28 100

3 28 100 35 125

4 a3 120 42 150

5 36 130 46 165

De acuerdo con la NSR-10 la velocidad de viento para este proyecto debe ser de 100 km/h
(zona 3)
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5. MODELACION

Para el andlisis y disefio estructural del proyecto se optd por realizar un juego modelos
computarizados que simularon las acciones a las que estar4 sometida durante su vida util;
en el presente capitulo se muestran las definiciones geométricas tomadas para el disefio.
Los parametros de cargas y criterios usados se muestran en los capitulos 5y 6.

5.1 SISTEMA ESTRUCTURAL

El sistema estructural principal escogido para resistir las acciones producto de la gravedad,
movimientos sismicos o fuerzas de viento, sera pérticos de concreto estructurales
resistentes a momento.

5.2 DATOS DE MODELACION Y ANALISIS

Debido a que la cubierta es una losa aligerada bidireccional, se pueden producir efectos de
punzonamientos. Para evitar este tipo de cargas, se implementé sistema Abaco, ubicadas
en las columnas. De acuerdo con la norma NSR-10, la estructura se encuentra en zona de
amenaza sismica baja, por lo cual se disefid con una capacidad de disipacién de energia
moderada (DMO).

5.3/ DEFINICIONES GEOMETRICAS

A continuacion, se muestran las definiciones geométricas de los diferentes elementos
estructurales usados en el proyecto.

9.3.1 NIVELES DE PLANTAS

La'estructura cuenta diferente nivel. En la figura 5.1 se muestran los diferentes niveles de
plantas:.

Figura 5.1 Seccion Transversal

Cota del plano de fundacion m

Nombre  Altura Cota

550 550
N+0.00 1.55 0.00
Fundacion -155
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5.3.2 COLUMNAS

El disefio de estos elementos sometidos principalmente a Flexo-Compresion y Cortante se
gobiernan por dos criterios esencialmente: el primero es que tenga las caracteristicas de
resistencia suficiente dadas las solicitaciones de cargas y segundo que tenga los detalles
del refuerzo necesarios para la estructura tenga la capacidad de disipacién energia
suficiente.

Disefio a Flexo-Compresion:

Para el disefio a flexo-compresion se determiné el refuerzo necesario que cada columna
necesita para posteriormente revisar que todos los casos estuvieran dentro de la curva de
iteracién, curva de interaccion se obtiene con el programa Xtrac de lbsem, especifico para
este tipo de elementos.

Disefio a Corte:

De acuerdo con la metodologia de resistencia Ultima la resistencia al corte esta dada por la
capacidad del concreto mas la capacidad del refuerzo, las que esta dada por:

R

Cc=
N 6
As-Fy-d
ps=g "o P10
Nm=g@/C+ @Vs

Donde:

¢ = 0.75 (Segun Titulo C de las NSR-10)

Adicional a esto de acuerdo con lo especificado en el capitulo C.21.3.3.2 el ®Vn de
columnas que resistan efectos sismicos, Exno debe ser menor que eI mayor de las
siguientes condiciones:

-“La suma del cortante debido a flexion en curvatura inversa asociado con el
desarrollerde los momentos nominales de la columna en cada extremo restringido
de la longitud libre. La resistencia a flexion de la columna debe calcularse para la
fuerza axial mayorada, consiste con la direccion de las fuerzas consideradas, que
resulte en el mayor valor de la flexion.

El cortante maximo obtenido de las combinaciones e carga y disefio que incluyan E, con E
incrementado por medio de Qo.

5.3.3 VIGAS

El disefio de estos elementos sometidos principalmente a Flexién y Cortante se gobiernan
por dos criterios esencialmente: el primero es que tenga las caracteristicas de resistencia
suficiente dadas las solicitaciones de cargas y segundo que tenga los detalles del refuerzo
necesarios para la estructura tenga la capacidad de disipacion energia suficiente.
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Revision de Carga Axial

Se revis6 que la carga axial estuviera por debajo de 10% de f'c, lo que garantiza que el
esfuerzo axial tanto a traccion y a compresion es despreciable y su disefio lo va a gobernar
las solicitaciones de flexion.

Disefio a Flexion:

De acuerdo con la metodologia de resistencia ultima la resistencia a flexion esta dada por:

¢|\/|n:¢.p.Fy-(l—O.59-p-FyJ-B'dZ pzﬁ
f'c

Dénde:

¢ = 0.9 (Segun Titulo C de las NSR-10)
oMn > Mu

Dadas las solicitaciones como procedimiento alterno se realiza disefio inelastico
cumpliendo con las especificaciones de la NSR-10

Disefio a Corte:

De acuerdo a la metodologia de resistencia Ultima la resistencia al corte esta dada por la
capacidad del concreto mas la capacidad del refuerzo, la que esta dada por:

Jf'c
_¢VCZ¢'TB'd
As-Fy-d
ps=g "o PV 0

NN =gVc + @§Vs
Donde:
¢ = 0.75 (Segun Titulo C de las NSR-10)

Adicional a esto de acuerdo a lo especificado en el capitulo C.21.3.3.1 el ®Vn de vigas que
resistan efectos sismicos, E, no debe ser menor que el mayor de las siguientes condiciones:

- La suma del cortante debido a flexion en curvatura inversa asociado con el
desarrollo de los momentos nominales de la viga en cada extremo restringido de la
luz libre y el cortante calculado para cargas gravitacionales mayoradas.

- El cortante maximo obtenido de las combinaciones de carga de disefio que incluyan
E, considerando E como el doble del prescrito por el reglamento general legalmente
adoptado para disefio sismico vigente.
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5.3.4 Viguetas:

Las vigas de amarre se revisan para que sean capaces de transmitir el 25% de la carga
axial como carga a tension y a compresion.

Revision de Carga Axial

Para las vigas de contrapeso para asegurar que el comportamiento es a flexion y no a flexo
compresion se reviso que la carga axial estuviera por debajo de 10% de f'c.

Para las vigas de amarre sometidas principalmente a carga axial sin posibilidad de pandeo
se revisé la solicitacién que esté por debajo de la resistencia las cual esta dada por:

Pn=g-((Ac—As)- f'c+As-Fy)

gpIn=¢-As-Fy
Disefio a Flexion:

De acuerdo con la metodologia de resistencia ultima la resistencia a flexion esta dada por:

¢Mn=¢-p~Fy~(l—O.59-p-llc:};j-bdz

. As
P B.d

Donde:

¢ = 0.9 (Segun Titulo C de las NSR-10)
oMn > Mu LD

Disefio a Corte:

De acuerdo con la metodologia de resistencia Ultima la resistencia al corte esta dada por la
capacidad del concreto mas la capacidad del refuerzo, la que estas dadas por:

f'c
Nc=g- . B-d
As-Fy-d
NN =gVc + Vs
Doénde:
¢ = 0.75 (Segun Titulo C de las NSR-10)
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5.3.5 CIMENTACION

Sistema de Cimentacion.

Segun las cargas por columnas el nivel de cimentaciébn que se obtengan del analisis
estructural se sugiere emplear cimentacion superficial tipo zapatas aisladas o placa flotante,
enlazadas con vigas de rigidez en ambos sentidos, en concreto reforzado.

Zapatas y/o placa:

Las zapatas se dimensionaron de acuerdo con las recomendaciones del estudio de suelos,
el disefio se hizo para que el dado resista las fuerzas cortantes y momentos generados por
la reaccion de los pilotes causados por la carga vertical de las columnas bajando por estos.

Disefio a Flexion:

La placa se disefié para solicitacion dada por la capacidad maxima del suelo definida como
el esfuerzo admisible segun presion de contacto que debe ser menor a 11.00 ton/m2
multiplicado por los respectivos factores de mayoracién segun titulo B de la NSR-10
actuando como una carga distribuida actuado desde el borde de la columna sobre una placa
trabajando en una direccion.

De acuerdo con la metodologia de resistencia Ultima la resistencia a flexion esta dada por:
Mn=¢-p- Fy-(l—O.SQ-p-?J-B-dZ
c

CAs
2% gv §

Doénde:

¢ =0.9 (Segun Titulo C-de las NSR-10)
oMn > Mu

Disefio a Corte:
Punzonamiento
De acuerdo con la metodologia de resistencia Ultima la resistencia al corte actuando sobre

un area bo-d esta dada por la capacidad del concreto definida para este efecto como la
menor entre:
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f'c 2

c=¢- A1+

oms 10 )
JJf'e as-d

c=¢- 1+

we=9 6 ( 2-boj
f'c

C=4¢-

ne=¢ 3

Dénde:

¢ = 0.75 (Segun Titulo C de las NSR-10)
Bc = Es la relacion entre el lado largo y el lado corto de la columna.

as = Tiene un valor de 40 para columnas interiores, de 30 para columnas de borde y de 20
para columnas de esquina.

Actuando como placa en una direccion.

De acuerdo con la metodologia de resistencia ultima la resistencia al corte esta dada por:

Dénde;

e

We=g-

¢ #0.75 (Segun Titulo C de las NSR-10)
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5.4 IMAGENES DEL MODELO EN 3D

El modelo estructural utilizado en el disefio se muestra en la figura 5.4

Figura 5.3 iméagenes del modelo en 3D

Msc. Esp. Estructural
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6. CARGAS

6.1 CARGAS GRAVITACIONALES

Las cargas muertas y vivas utilizadas fueron determinadas de acuerdo con los parametros
establecidos en el capitulo B.2 y B.3 del cédigo NSR-10

Tabla 6.1 Carga muerta segun NSR-10

Fachaday | A"N290 9 | pacpaday | Afnadode
particiones c'?m . ﬁ?; 3 particiones cﬁb i ﬁ:‘; 5
Ocupacién {L’kNsz] KNI [zkgfa‘mz} =
m* de drea (zd"','] m* de drea ‘zﬂ".”
m’ de area m" de area
en planta en planta en planta e
Edificaciones con un salon de
Reunion reunion para menos de 100 1.0 1.8 100 180
personas y sin escenarios.
Oficinas Particiones moviles de altura total 1.0 1.8 100 180
Particiones fijas de mamposteria 20 1.8 200 180
Educativos Salones de clase 20 15 200 150
Fabricas Industrias livianas 0.8 1.6 80 160
Intemados con atencion a los
residentes 20 16 200 160
Institucional | Prisiones, carceles, reformatorios y
centros de detencion 29 18 =i el
Guarderias. 20 1.6 200 160
Comercio Exhibicidn y venta de mercancias. 1.5 1.4 150 140
Fachada y particiones de
Residencial | mamposteria. 30 16 2L iz
Fachada y particiones livianas. 20 1.4 200 140
Almacena- Almacenamiento de
miento | materiales livianos. 19 19 150 150
] Garajes para vehiculos con
Garajes capacidad de hasta 2000 kg 02 1.0 =L s
Versién 0.0
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Tabla 6.2 Carga viva segin NSR-10

Ocupacién o use Ca r?a utlifonne (kN/m*) Car?a ur}ifnnne (kgfim*)
m~ de area en planta m" de area en planta
Balcones 5.0 500
Comedores y escaleras 5.0 500
Silleteria fija (fijada al piso) 3.0 300
Gimnasios 5.0 500
Reunicn Vestibulos 5.0 500
Silleteria mdwil 5.0 500
Areas recreativas 5.0 500
Plataformas 5.0 500
Escenarios 7.5 750
Comedores y escaleras 3.0 300
Cficinas Oficinas 2.0 200
Restaurantes 5.0 500
Salones de clase 2.0 200
Commedores y escaleras 5.0 500
Educativos Biblictecas
Salones de lectura 2.0 200
Estanterias 7.0 700
Esbricas Industrias livianas 5.0 500
Imdustrias pesadas 10.0 1000
Cuartos de cirugia, laboratorios 4.0 400
Institucional Cuartos privados 2.0 200
Comedores y escaleras 5.0 500
- Minorista 5.0 500
Comercio Mayorista 8.0 800
Balcones 5.0 500
Residencial Cuartos privados y sus comedores 1.8 180
Escaleras 3.0 300
Almacenamiento Liviana 5.0 E00
FPesado 12.0 1200
Gara!EE para automdviles de 25 250
Garajes pasa!ems -

Garajes para vehiculos -_:IE carga de 5.0 500

hasta 2.000 kg de capacidad.
. - Graderias 5.0 500
Coliseos y Estadios Escaloras a0 500

Figura 6:l distribucidn.de cargasipor. planta

Nombre  Categoria deuso  Q (t/m?) CM (t/m?) Proceso c|

I } uso 1 050 025 Eq

N+000  Usol 0.20 0.10 E¢

Fundacién  Uso 1 0.00 0.00
9 e
[« B~ N = A i

N NS S

SO T SO T SO T SO

< >

Categorias de uso

1. General

Aceptar Cance
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7. COMBINACIONES DE CARGAS

Para el andlisis y disefio de las estructuras en donde las solicitaciones generadas por el
sismo gobiernan su dimensionamiento y refuerzo deben cumplir con las combinaciones
descritas en la NSR-10 seccién B.2.3y B.2.4.

A continuacion, se observan las combinaciones utilizadas.

7.1 COMBINACIONES DE DISENO

Tabla 7.1 Combinaciones de disefio

V(+X V(-X V(+Y V(-Y
Cg_m PP | cM | Qa ex(;:.+ ;((;X) ex(;:.+ e\)/((:f) ex(;:.+ :;/x(:.\-() ex(;:.+ e\:((ét) sx | sy | H1
1 | 14 | 14
2 |12 | 12
3 | 12| 12 | 16
4 | 12.f12 16
5 |2 12 16 16
6 | 12 | 12 1.0
7 | 12 | 12 ] 05| 10
8 | 12 | 12 1.0
9 |12 12|05 1.0
10 |12 a2 1.0
11 |12 | 12 | 05 1,0
12 2 N 10
13 12|12 |05 1.0
14 W2 | 12 1.0
15 | 120|wt2.] 05 1.0
16 | 12 | 1.2 1.0
17 | 1.2 | 12 | 05 1.0
18 | 12 | 1.2 1.0
19 | 12 |12 | 05 1.0
20 | 12 | 12 1.0
21 | 12 | 12 | 05 1.0
22 | 12 | 12 -0.30| -1.0
23 | 12 | 1.2 | 05 -0.30| -1.0
24 | 12 | 12 0.30 | -1.0
25 | 1.2 | 1.2 | 05 0.30 | -1.0
26 | 12 | 12 -0.30| 1.0
27 | 12 | 12 | 05 -0.30| 1.0
28 | 12 | 12 0.30 | 1.0
29 | 12 | 12 | 05 0.30 | 1.0
30 | 12 | 12 1.0 |-0.30
31 | 12 | 12 | 05 -1.0 [-0.30
32 | 12 | 12 1.0 |-0.30
33 | 12 | 1.2 | 05 1.0 |-0.30
34 | 12 | 12 -1.0 | 0.30
35 | 12 | 12 | 05 -1.0 | 0.30
36 | 12 | 12 1.0 | 0.30
37 | 12 | 12 | 05 1.0 | 0.30
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V(+X V(-X V(+Y V(-Y

Cg.m PP | cM | Qa ex(;:.+ é/x(:x) ex()c.+ e\)/((cx) ex()c.+ Q/X(SY) ex()c.+ e\:((CY) sx | sy | H1
38 [ 09| 09

39 [ 09| 09 1.0

40 [ 09 | 0.9 1.0

41 [ 09 | 09 1.0

42 [ 09 | 09 1.0

43 [ 09 | 09 1.0

44 [ 09 | 09 1.0

45 [ 09 | 09 1.0

46 [ 09 | 0.9 1.0

47 [ 09 | 09 1.6
48 [ 09 | 0.9 1.0 1.6
49 [ 09 | 09 1.0 1.6
50 [ 0.9 | 0.9 1.0 1.6
51 | 09 | 09 1.0 1.6
52 | 09 | 09 1.0 1.6
53 [ 09 | 0.9 1.0 1.6
54 | 09 | 09 1.0 1.6
55 | 09| 0.9 1.0 1.6
56 [ 09 | 09 -0.30| -1.0

57 | 09| 0.9 0.30 | -1.0

58 [ 09 | 09 -0.30| 1.0

50 [ 09 | 09 0.30 | 1.0

60 [ 09 | 09 -1.0 |-0.30

61 | 09 | 09 1.0 [-0.30

62 | 09 | 0.9 £110° (0130

63 [ 09 | 09 1.0 | 0.30

64 [h09 | 0.9 030 -10 | 1.6
65 | 0.95] 09 030 | -1.0 | 1.6
66 | 0.9 | 09 -0.30| 1.0 | 1.6
67 | 09 | 0.9 030| 1.0 | 1.6
68 | 0.9 | 0.9 -1.0 |-0.30| 1.6
69 [ 09 | 09 1.0 [-0.30| 1.6
70 | 0.9 | 0.9 -1.0 {030 | 1.6
71 | 09 | 09 10 [030] 1.6
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7.2 COMBINACIONES DE TRABAJO
+ + - - + + - -

comb. | PP | oM | Qa | g S | evon) | exo) [ excd) | ooy |exom | exe | SX | S | M1
1 10 | 10 1.0
2 1.0 1.0 1.0 1.0
3 1.0 1.0 1.0 1.0
4 10 | 10 | 10 | 10 1.0
5 10 | 10 1.0 1.0
6 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
7 10 | 10 1.0 1.0
8 10 | 10 | 10 1.0 1.0
9 1.0 1.0 1.0 1.0
10 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
11 1.0 1.0 1.0 1.0
12 [ 10| 10 [ 10 1.0 1.0
13 1.0 1.0 1.0 1.0
14 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
15 1.0 1.0 1.0 1.0
16 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
17 1.0 1.0 1.0 1.0
18 | 10 | 10 | 10 1.0 1.0
19 1.0 1.0 -1.0 1.0
20 1.0 1.0 1.0 -1.0 1.0
21 | 10 | 10 1.0 1.0
22 | 10 | 10 | 10 1.0 1.0
23 1.0 1.0 -0 1.0
24 | 10 | 10 | 10 -10 | 10
25 wio [ 10 1.0 | 10
26 | 1.00fd.0f# 10 1.0 | 10

Donde:

PP Peso propio

CM Cargas muertas

Qa Cargas vivas

V(+X exc.+) Viento +X exc.+
V(+X exc.-) Viento +X exc.-
V(-X exc.+) Viento -X exc.+
V(-X exc.-) Viento -X exc.-

V(+Y exc.+)Viento +Y exc.+
V(+Y exc.-) Viento +Y exc.-
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+
V(-Y exc.-) Viento -Y exc.-

SX Sismo X

SY Sismo Y

H1 Empuje por aumento de nivel
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8. CONCLUSIONES

Las cargas aplicadas sobre la estructura son resistidas por los elementos estructurales que
la soportan, garantizando la estabilidad e integridad estructural ante condiciones de servicio
y el no colapso de la estructura ante estados limites de falla presentes en las condiciones
de seguridad.

Los resultados del analisis estructural, las comprobaciones y chequeos se muestran en los
anexos que siguen al presente documento, la informacion correspondiente a despieces y

armados se encuentra en los planos estructurales.

Los resultados del disefio se muestran en los planos estructurales.

~ANG. bAMlp@%‘mm GONZALEZ

ING. CIVIL — MsC, ESP, ESTRUCTURAL
Matr. Prof, N° 08202 — 299843 ATL
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