195

3) Cilculo del Factor de Vulnerabilidad.

Factor de Vulnerabilidad = Fpe + Fog

- En direccién x : F. Vulnerabilidad = 2550 + 2300

4850.00

- En direccién y : F. Vulnerabilidad = 2800 + 2300

5100.00

4) Céilculo de Factor de Peligrogidad y efectos de sitio.

La determinacién de la peligrosidad y efectos de sitio, requiere del
calculo siguiente:

a)

Factor de peligrosidad, Fre,.

Considerando la ubicacién del edificio en estudio, la figura 4.1 y
la tabla 4.2, el valor para FerL es de:

| FeeL =09 |

b) Factor de efectos de sitio, Fst.

El suelo encontradoe en los alrededores de este edificio se clasifica
como arena limosa, y segun la tabla 4.3 se tiene que :

| Fst=09 |
Factor de potei\cial de licuefaccion, Fur,

Considerando los estudios de suelo, la figura B.1 del B, y la tabla
44:

| Fu=10 |

Una vez determinados los factores anteriores, es posible obtener
el valor de Fss :

Ferrsr =0.81
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5) Nivel de Riesgo Sismico.

De acuerdo a las tablas 4.61 y 4.63:

- Nivel de vulnerabilidad: MEDIANO

- Nivel de peligrosidad y efectos de siio: =~ BAJO
De la figura 4.2 se establece:

- Nivel de riesgo sfsmico: BAJO RIESGO
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IV) Estructura Tipo IV: Edificios de marcos de concreto reforzado.
Hospital Santa Teresa, Zacatecoluca, La Paz.

1) Factor de Evaluacién Preliminar, Fpg,
a) Factor del estado actual del edificio, Fps.

a.1) Factor de grietas, F1.

En el Hospital Santa Teresa, se observaron diferentes tipos de
grietas, de las cuales se presenta un esquema a continuacion:

o T

— Sz
J‘-—i—'—\_ﬂ‘
tHofAmnfales V&ﬁouﬁu incinadas Colmenas

3

varficales en Deblaa a reauccitn Cebiao g cousas
borde en secoidn occiaentales

Fig. 6.1 Tipos de grietas observadas en Hospital Santa Teresa.

I I
® ® @
Fig. 6.2 Distribucién en planta de columnas du. los edificios de cinco
niveles del Hospital Santa Teresa.(Edificios B y C).
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Fig. 6.3 Distribucion en elevacién de los edificios de cinco niveles del

Hospital Santa Teresa.(Edificios B y C).

» Ntmero de columnas que contiene el edificio, en sus diferentes pisos
y su clasificacion segin su tipo de grieta:

NIVEL [ I i N.A. TOTAL
Sotano 0 18 t 6 24
Planta Baja | 0 17 2 42
la. planta 0 0 37 39
2a.planta | 0 0 38 39
3a. planta 0 0 0 39 39
ja.planta | O 13 3 23 39

Tabla 6.8 Clasificacion de columnas
segun nivel. Edificio B
[ I I NA
0 51 5 166

Tabla 6.9 Resumen de columnas, clasificadas de

acuerdo al tipo de grieta que presentan.
Edificio B.
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NIVEL { I {II NA. TOTAL
Sotano 0 0 0 14 14
Planta Baja | 0 0 0 24 24
la.planta | 0 0 0 24 24
2a.planta | O 0 0 24 24
3a. planta | 0 0 0 24 24
4a.planta |} O 0 4 20 24
E=n

Tabla 6.11 Clasificacién de losas
segin nivel. Edificio B.

En el caso de las losas, no existe elemento agrietados, por lo tanto

no es necesario el cdlculo de Fcorr. de la tabla 4.12 se asigna a
todas un valor de 100, asi:

Fllosas = 50

Paredes que contiene el edificio son de relleno y ninguna de ellas se
encuentra agrietada.

Por lo tanto no es necesario el cilculo de Fcorr, de la tabla 4.12 se
asigna a todas un valor de 100, asi:

Flparedes = 150

Una vez determinado el valor de FR y FCORR para cada uno de

los elementos se puede obtener el factor de grietas para el
edificio:

Fr =290.93 + 100 + 50 + 150

|  F1=59093 |

a.2) Factor de mantenimiento, F2

Para calcular el factor Fs, se determina wvalor de Fg, el cual

depende dei valor obtenido para Fy, y utilizando la tabla 4.13, se
tiene:

Fg =200
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Posteriormente se calcula Fgr = F1 + Fg

Fgr = 590.93 + 200 = 790.93

Con este valor y utilizando la tabla 4.14, donde se considera que

el mantenimiento proporcionado al edificio ha sido intermitente,
se tiene un valor para Fz

|  F,=150 |

a.3) Factor de edad del edificio, F3

Considerando que el edificio fue terminado en el afio de 1972
tomando en cuenta la importancia de la estructura para la cual
generalmente podria atribuirse una edad atil de 100 afios y que
no obstante se procederd de manera un tanto conservadora

asignando una 75 afios, el valor de F; viene dado por la siguiente
relacion:

Edad : 24 afios.
Vida atil: 75 afios.
(Edad / vida til) x 100 = (24/75) x 100
= 32%
Utilizando tabla 4.15:

[ F3=250 |

a.4) Factor de exposiciones sismicas, Fs.

A lo largo de su vida atil, esta estructura se ha visto expuesta a
eventos con magnitudes menores a V en escala de MM 42, por Jo
tanto, segun la tabla 4.16, este factor tiene el valor de:

[ Fe=150 |

El factor de estado actual def edificio , Fps es igual a la sumatoria
de los anteriores:

2 Actividad Stsmica en zona América Central.
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Para el célculo de Fcorr ( Ver tablas 4.8 y 4.12) se tiene:
((51x150) + (5x200) +(166x350)) /222 = 300.67

Utilizando la figura C-11, Fcorr = 0.75

F1 para las columnas se calcula asf:
(51x150x0.75) + (5x200x0.75) + (166x350) = 64587.50/222=290.93

Flcolumnas = 290.93

Numero de vigas que contiene el edificio, en sus diferentes pisos y su
clasificacién segin su tipo de grieta:

NIVEL I i I N.A. TOTAL
Sotano 0 0 0 37 37
Planta Baja | 0 0 0 62 62
la.planta | O 0 ¢ 62 62
2a. planta 0 0 0 62 62
Ja.planta [ 0 0 0 62 62
4a.planta | 0 0 0 62 62
347

Tabla 6.10 Clasificacion de vigas segiin nivel segiin el
tipo de grieta. Edificio B.

En el caso de las vigas, no existe elemento agrietados, por lo tanto

no es necesario el cilculo de Fcorr de la tabla 4.12 se asigna a
todas un valor de 100, asi:

Floigas = 100

Numero de losas que contiene el edificio, en sus diferentes pisos y su
clasificacién segtin su tipo de grieta:



b)

il

B Fps=F +Fa+ F3+ Ty |

Para las direcciones x e y:

Fps = 1140.93

Factor de configuracién de elementos, Fg.

En este edificio se presentaron diferentes tipos de secciones

transversales para vigas y para columnas, las cuales se presentan a
continuacién:

Secciones Hpicas de columnas en edificio B:

10 1611
72.5 oo M o0em
35.00m
37 s0m
C-A c-8

Fig. 6.4 Secciones tipicas de columnas en
edificio B

Secciones tpicas de vigas en edificio B:

Solem s om Njom
+
30 on Jocm 335 om,
v-1 V-2 V-4
v-3

Refuerzo: Varillas No.8  Estribos 3/8 acada 0.20m

Fig. 6.5 Secciones tipicas de vigas edificio B.
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Las columnas C-1 se encuentran en la mayorifa de los ejes de los
edificios, a excepcion de los ejes I-10 y 1-10, donde estan ubicadas
las tipo C-2. En cuanto a las vigas, en los ejes principales 6, 8 y 10

se encuentran las vigas V-1, V-2 y V-3 respectivamente,
utilizando la viga tipo V-4 en los ejes del Ba N.

b.1) Factor de dimensiones de la seccién, Fs.

Considerando las secciones expuestas con anterioridad, y la tabla
4.20, el valor de Fp se tiene:

Dimension columna > 30.00 cm
Dimensién viga 225.00 cm

de aqui, que a todos se asigna un valor de 100, obteniendo un
promedio = 100.

Fp =100

No se aplica la figura C-15 del anexo C, porque todos los
elementos cumplen la condicién propuesta.

i F5=100 |

b.2) Factor de esbeltez, F.

En este casg, la altura de columnas es de 3.80m y se considera -

por simplificacién- que su inercia agrietada es 0.6 veces la
inercia de la seccion de concreto, lagr = 0.6 Ic. ’

unidades C-A C-B
A cm!? 2,718.75 2,450.00
Ix cmt 250,10417 1,190,869.14
Iy cm? 1,000,416.67 318.603.52
Iagr x cmt 150,062.50 714,521.48
lagr v cm? 600,250.00 191,162.11
rx cm 7.43 17.08
Iy cm 14.86 8.83
h/rx2 - 51.14 22.25
h/ry? - 25.57 31.71
Tabla

612 Valores de inercia, radio de giro y relacion

h/r para las columnas del edificio B.
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Segtin tabla 4.24, todas las columnas tienen una relacién menor
que 50, por lo tanto, el factor Fs es:

Fsx=175
Fsy=175

Ademas, en ambos sentidos las columnas tienen el mismo valor
por lo que Fs =175 y el factor de correccién de acuerdo a la
figura C-16 es igual a 1.00.

[ Fex=175 |

[ pey=175 |

b.3) Factor de distribuci6n de rigidez, Fz.

Se consideran los cambios de rigidez en los elementos en las
direcciones x e y, para este caso se observa que en todos los ejes
se mantiene la misma seccién , ubicados tal como se expuso en el
literal b). Por tal motivo el factor F7 alcanza su valor maximo para

todos los casos por temer un porcentaje nulo de cambio de
rigidez. De tabla 4.26:

[ Fx=125 |

[ Fmry=125 |

b.4) Factor de capacidad viga-columna, Fs.

El cilculo de este factor se hace considerando el momento
plastico de las vigas y columnas que concurren a un nudo, de tal
forma que se determina la relacién entre sumatoria de los
momentos en las columnas entre la sumatoria de momentos en

las vigas. Los momentos de los elementos se determinan con su
capacidad tltima a flexién.

De los detalles del refuerzo y de las propiedades d¢ las secciones
de vigas y columnas se han obtenido los siguientes momentos :
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CUARTO NIVEL
VIGA SECCION MOMENTO
V-1 1-1 10.84
2-2 9.21
V-2 5-5 1271
6-6 8.72
V-3 3-3 10.84
4-4 9.21
V-4 7-7 20.11
9-9 34.45
Tabla 613 Momentos en vigas de cuarto nivel.
PLANTA BAJA
Jer, 2do y ler
NIVEL
VIGA SECCION MOMENTO
V-1 6-6 8.72
7-7 8.73
V-2 4-4 8.73
5-5 8.73
V-3 1-1 8.73
2-2 12.71
~ 3-3 8.73
V-4 8-8 15.30
L 9-9 16.33 R

Tabla 6.14 Momentos e
3er. nivel.

=]

Momentos en columnas :

C(Z-3,Z-5,Z-5A, Z-6 ) = 45.4 Ton-m

C(Z7)

= 434 Ton-m

Tomando en cuenta la figura 6.2:

i) Eje 8 (Dir y).

vigas de planta baja, ler., 2do y



Para cuarto nivel los nudos tipicos son :

AV

vl Vi Vi 13| v1
ZBF Z3 27
Figura 6.6 Nudos tipicos cuarto nivel.
2 Mcol 454 t-m % Mcol 454 t-m 2 Mcol 43.36 t-m
¥ Mvigas  10.84 t-m M 2(921)t-m |TM 2(9.21) t-in
2 Mc/E My 4.19 2 Mc/EMv 246 2Mc/T My 235
Para 3, 2do, 1er0, v Planta Baja, los nudos tipicos son :
Z3 | 23 12?
V1 L'8 | v? Vi Y1
Z23 I Z3 ‘ pa
Figura 6.7 Nudos tpicos 3ro, 2do, lero y planta baja.
Y. Mcol 2(4545)T-m | . Mcol 2(45.45)T-m | ¥, Mcol 2(4336)T-m
¥ Mvigas 872 T-m M 2(8.72)T-m {T M 2(8.72)T-m
¥ Mc/¥ Mv 10.42 ZMc/TMv 521 T Mc/EMv 495

En el eje 8 todas las columnas tienen una relacién de ¥ Mc/Z
Mv>1.25 (tabla 4.27), por tanto el factor de correcion:
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NIVEL Frrom Fcorr
4 to. 200 1.0
3er, 200 1.0
2 do. 200 1.0
1 er. 200 1.0
Planta baja 200 1.0
Tabla 6.15

ii) Eje 6.

Valor de Fcorr para todos los niveles de eje 8.

Para 4! nivel los nudos tipicos son :

ve

25

vz N2

Z5

Figura 6.8 Nudos tipicos cuarto nivel. Eje 8.

Y. Mcol 45.45T-m | X Mcol 45.45T-m
2 Mvigas 12.71T-m | . Mvigas 2(8.72) T-m
LMc/TMv 358 ZMc/EMv 261

Para 3r, 2do, 1oy planta baja, los nudos tipicos son :

Z-5A
V2

Z-5A

Figura 6.9 Nudos tipicos para 3ro, 2do,lero y planta baja. Eje 8.

Z-5A
¥e ' 44

Z-54
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¥ Mcol

24545 T-m | % Mcol 2(45.45)T-m
¥ Mvigas 873 T-m Y Mvigas  2(8.73)T-m
Y Mc/IMv 1041 IMc/TMv 521

El calculo del factor para todo el eje 6 se hace de la manera siguiente:

NIVEL Ferom . ORR
4 to. 200 1.0
3er. 200 1.0
2 do. 200 1.0
1er. 200 1.0
Planta baja 200 1.0
Tabla 6.16

Factor de correccién para los niveles de eje 6.

iii) Eje 10 (Dir y).

Para 4to nivel los nudos tipicos son :

V3 V3 V3
Figura 6.10 Nudos tipicos 4to. nivel. Eje 6.
¥, Mcol 45.45T-m ¥ Mcol 45.45T-m
¥ Mvigas 10.84 T-m 2. Mvigas 2(9.21)T-m
LMc/EMv 419 T Mc/EMv 247

Para 3r°, 290, 1r9, y planta baja, los nudos tfpicos son :




Z3

V3

Z3
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Z3

V3 V3

Z3

Figura 6.11 Nudos tipicos para 3ro, 2do, 10 y planta baja. Eje 6.

Z Mcol 2(45.4)T-m 2. Mcol 2(45.45)T-m
Z Mvigas 12.71 T-m 3. Mvigas " 2(8.72)T-m
ZMc/EMv 715

ZMc/EZMv 521

El célculo del factor para todo el eje 10 se hace de la manera siguiente:

NIVEL Frrom Fcorr
4 to. 200 1.0
3 er. 200 1.0
2 do. 200 1.0
ler. 200 1.0
Planta baja 200 1.0
Tabla 6.17

Valor de Fcorr para todos los niveles eje 10.

El calculo del factor Fs para todo el edificio en la direccién y :

EJE FsproM
6 200
8 200

10 200

Tabla 6.18 Valores de Fs prom.

Por lo tanto, Fprom = 200

El valor de este factor en la direccion y:

| F8y =200

|




