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MEMORIA DE CALCULO

. NOMBRE DEL EXPEDIENTE TECNICO: REHABILITACION DEL LOCAL 15313 DEL

DISTRITO DE CATACAOS, PROVINCIA DE PIURA - PIURA”.

Il. UBICACION DEL PROYECTO

Distrito . Catacaos

Provincia  : Piura

Region : Piura

IIl.  INGENIERO CALCULISTA: Ing. Oliver M. Agurto Mogolién

IV.  METODO DE DISENO: RESISTENCIA ULTIMA

V. NORMATIVA A USAR:

>

>

>

>

>

NORMA E020 METRADO DE CARGAS
NORMA E030 DISENO SISMORRESISTENTE
NORMA E050 SUELOS Y CIMENTACIONES
NORMA E060 CONCRETO ARMADO
ACI-318

VI.  SOFTWARE EMPLEADO: ETABS VERSION 2016

Oliver Mario Agu

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 164475
& CONSULTOR

ETﬂBIzo

Integrated Building Design Software

Integrated Building Design Software e T L L

Copyright {c) 1984-2017 Computers and Structures, Inc.

ETABS is a Registered Trademark of CSI. 'All Rights Reserved
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1.0 METRADO DE CARGAS
1.1 CARGAS ESTATICAS
1.1.1 Cargas Muertas
Se asumiran las siguientes cargas muertas para efectos de disefio:
e Acabados en pisos y techos= 100Kg/m?
e Losa aligerada de 25cm de espesor= 350Kg/m>
e Las cargas muertas por peso propio de los elementos se estan metrando autométicamente

usando el programa.

4.1.1.2 Cargas Vivas

Segun reglamento en su norma E020 es la siguiente:

. Sobre carga de aulas = 250.00 kg/m?
s
. Sobre carga de corredores = 400.00 kg/m? /// M
Oliver Marig, Mogolion
D) NS Sk
2.0 ANALISIS SISMICO @ R ONSULTOR

2.1 ANALISIS SISMICO ESTATICO
Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas actuando en el

centro de masas de cada nivel de la edificacion.

2.1.1 PARAMETROS DE ANALISIS

2.1.1.1 PARAMETROS DE SITIO

2.1.1.1.1 Factor de zona

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la figura N°01. La
zonificacién propuesta en la Norma E030 se basa en la distribucién espacial de la sismicidad observada,
las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacién de estos con la distancia
epicentral, asi como la informacion neo tectdnica.

Segun el RNE en su norma técnica E030, a cada zona se le asigna un factor Z segun se indica en la tabla
N°1. Este factor se interpreta como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad
de 10% de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccién de la aceleracion de la

gravedad.
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ZONAS SISMICAS

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA z
4 045
3 0.35
2 0,25
1 0.10

Figura N°1: Mapa sismico del Perd.

La estructura se ubicara en el distrito de la Arena, provincia de Piura, por lo tanto, se ubica en la zona

sismica 4 y le corresponde un factor de zona de 0.45 segUn el mapa Sismico Peruano — Norma E030 (ver

Tabla 01).

2.1.1.2 Condiciones geotécnicas

La norma técnica E030, clasifica a los suelos en 5 tipos, siendo estos los siguientes:

a. Perfil Tipo So: Roca dura.

b. Perfil Tipo S1: Roca o suelos muy rigidos
c. Perfil Tipo Sz Suelos intermedios

d. Perfil Tipo Sa: Suelos blandos

e. Perfil Tipo S4: Condiciones excepcionales

Oliver Mario

|NGEN%:E‘RO CIVIL
REG. CIP. 164475
N CONSULTOR

Segun las caracteristicas geotécnicas del terreno de Fundacion, este pertenece al perfil, tipo S2. Siendo

estos sus parametros respectivos segun el RNE.
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2.1.1.2.1 Parametros de sitio

Se deberé considerar el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, utilizandose los
correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo S y de los periodos Tp y Ti, dados en las
tabas N°3 'y N°4.

Tabla N* 3
FACTOR DE SUELO “58"
T _SUELO
ZON RHE“'-\-._ S(I SI S? S.{
Z, 0.80 1,00 1,05 1,10
Z 0.80 1,00 1,15 1.20
Z 0,80 1,00 1,20 1.40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00
Tabla N* 4
PERIODOS T Y AT
Perfil de suelo
5, 5, 5, s,
T.(8) 03 0.4 0,6 1,0
T, (s) 3.0 2.5 2.0 1.6

Segun las tablas N°3 y N°4 al suelo tipo 2 en la zona sismica 4 le corresponden valores de S= Factor de

suelo =1.05
Tp=0.60 .
TL = 200 --’-///(-- \%%1
Oliver Marig logollon
INGENIERO CIVIL
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2.1.1.3 Factor de amplificacion sismica
Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacién de la aceleracidn estructural respecto de la
aceleracion del suelo.

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacidn sismica (C) por las siguientes

expresiones: T<Te (C=2,5

Te<T<T €=2,5- ’—T")

To-T
T>T, €=25- —”T;)

Donde “T” es el periodo fundamental de vibracion de la estructura.
Segun la norma técnica E030, el periodo fundamental de vibracién para cada direccion se estimara con la

siguiente expresion:
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T=hn/CT

Dénde:

hn: Altura de la edificacion libre de vibracion = 7.96m

Cr: 35 para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién considerada sean porticos de concreto
armado sin muros de corte.

Por lo tanto: T=7.96/35 = 0.2274

Como el periodo fundamental de vibracion es 0.2274 y este es menor que Tp (0.60) el valor del

coeficiente de amplificacion sismica sera, C=2.50

5.1.1.4 Categoria de las Edificacion y Factor de Uso (U)

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en la tabla N°5. El factor de

uso o importancia (U) definido en la tabla N°5 se usara segun la clasificacién que se haga.

7

Tabla N® 5 ////

CATEF-DRIA DE LAS EDiFICACII:IIr_\IES Y FACTOR FLLCTGR Olier Mario Ay Iogouon
CATEGORIA DESCRIPCION u INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 164475
|41: Estabéecimientos de salud del Secior CONSULTOR
Salud {pablicos v privades) del sequndo Ver nota 1 Tabla N® 5
Iy fercer nivel, sequn o nomada por &l ' CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U"
Ministero de Salud CATEGORIA DESCRIPCION F"“':J”H
InZ: Edificaciones esenciales cuya
ncian no deberia infemumpirse Edificaciones donde se redinen gran
inmediataments después de que ocurra cantidad de parsonas talas coma cines,
un sismo severs tales como: teatras, estadios, colizeos, centros
B comerciales, temminales de pasajeros,
Establecmientos  de  salud  no lestablecimientos penitenciarios, o que
cormprendidos en la categoria A1, I uardan patrimonios valiosos come 13
Fuerios,  aeropuerios,  locales Edificaciones ?ﬂusens y bibliotecss,
municipales, cantrales de Impartantes
comunicacionss,  Eslaciones  de [También s considerarén depdsitos de
A bomberos, cusrieles de las fuerzas lgranos v oiros almacenss importanies
armadas v policia. para &l ghastecmientn,
E::f;:gzes :‘:I.IIZI{EDT.:E;;Z“ dede gen:;ctrl]%'ldad}.' c EﬂlﬁEHDUHES comunes lales como:
resanvorios y plantas de ratamiental 15 viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
de agua. Edificacionss [depdsitos e instalaciones industriales 10
FRa— " |cuya falla no acamee peligros adicicnales

Todas aguellas edificaciones que puedan [0 incendics o fugas de contaminantes

F;nﬂ'r de refugio despuds de un desasire, o

les como  instituciones  educativas,
inslitulos  superiores  tecnoldgicos )
universidades,
Se incluyen edificaciones cuyo colapso
pusds reprasentar un resgo adiconal,
tales comeo grandes homos, fabncas v
depisitos de matenales inflamables o
bdicos.
Edificics que almacenen archives e
informackin esencial del Estado.

Construcciones provisionales para
Edificaciones  |depdertos, caselas v olras similares,
Temporales

‘er nofa 2

Nuestra Estructura al ser una residencial esta considerada como una EDIFICACION ESCENCIAL

perteneciendo al tipo de edificacion A, por lo tanto, el factor de uso que le corresponde es, U=1.50
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5.1.1.5 Sistemas Estructurales
El sistema estructural que se ha planteado en el presente trabajo es usando un Sistema de

Porticos de Concreto Armado.

‘ Tabla N° 6
CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS
EDIFICACIONES

Categoria de .
Ia Edificacién Zona Sistema Estructural

Aislamiento Sismico con cualquier sistema
estructural.

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y
A EBF.

2y 1 |Estructuras de concreto: Sistema Dual,
Muros de Concreto Armado.

Albarileria Armada o Confinada.

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y
EBF.
4,3y 2 |Estructuras de concreto; Sistema Dual,

4y3

A2 () Muros de Concreto Armado.
Albhadilasla Avvanmda o Macfiaada
Catagnna ‘d’a Zona Sistema Estructural
la Edificacion
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,
QOCBF y EBF.
432 Estructuras de concreto: Pérticos, Sistema
B =y Dual, Muros de Concreto Armado.
Albarileria Armada o Confinada. S
Estructuras de madera /// //
1 |Cualguier sistema. Oliver ]Cl-a;l_ﬂ u ogouotl
iar o INGENIERO CIVIL
C 4,3, 2y 1|Cualquier sistema. REG. CIP. 164475
N CONSULTOR

Nuestra Estructura se encuentra ubicada en la zona sismica 4 y la categoria de la edificacion es A, por lo
cual estamos planteando un sistema estructural basado en pérticos de concreto armado, esto no es

contradictorio a la norma, puesto que si se puede sustentar numéricamente es viable.

2.1.1.6 Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerza sismica

Los sistemas Estructurales se clasificaran segun los materiales usados y el sistema de estructuracién
sismorresistente en cada direccion de andlisis tal como se indica en la tabla N°7. Cuando en la direccion
de analisis, la edificacion presente mas de un sistema estructural, se tomara el menor coeficiente Ry que
corresponda.
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Tabla N® 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccion R, ()

Acero:
Paorticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Forticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Ordinarics Resistentes a Momentos (OMF)
Particos Especiales Concéntricamente Amostrados
{SCBF)
Particos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
{OCBF)
Forticos Excénricamente Armostrados (EBF)
Concreto Armado:

Particos

Dual

De muros estruciurales

Muros de ductilidad limitada
Albanileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

o0 O 00 O =~ OO

el I < s R -]

Basandonos en la tabla N°7 nuestra estructura es de Porticos de Concreto Armado, al cual le

corresponde un valor de Ro=8

2.1.1.7 Estimacioén del Peso de la edificacion (P)
El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un porcentaje de la

carga viva o sobrecarga que se determinara de la siguiente manera:

En las edificaciones de las categorias Ay B, se tomara el 50% de la carga viva a nivel de entrepiso. En

azoteas y techos en general se tomaré el 25% de la carga viva.

Fuerza cortante en la base
La fuerza cortante en la base de la estructura correspondiente a la direccion considerada, se determinara

por la siguiente expresién:

V = (Z.U.C.SIR)*P
Siendo:

Z=045

Uu=15

C=25

S =105 ////

Oliver Mario AQu
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P = 365,835.38 Kg

Reemplazando valores tenemos que el cortante basal en direccion X es igual a, V=81,026.82 Kg
Reemplazando valores tenemos que el cortante basal en direccion Y es igual a, V=81,026.82 Kg

La fuerza cortante que experimentara la estructura en la base, segun la metodologia de Fuerza Lateral
Estatica Equivalente es de 81.026tn. en direccién X

Fuerza Lateral Estatica Equivalente es de 81.026tn. en direccién Y

[& 3-D View

" 43BaseReactions |

i 4|1 of2 | b M| | Reload Apply
Load FX FY FZ MX MY MZ
£ Case/Combo kaf kaf kgaf kgf-m kgf-m kaf-m
SISMO X 1 -81026.82 0 0 4173 -409499.25 912591.52
| SISMO Y 1 {0 -81026.82 0 4143226 14.86 -347045.23

Figura N°2: Fuerza inercia en direccion X e Y, aplicado en el centro de masa

V /
0% Mario fogolldn
i Nllsg(:iN?éRo cL

A REG. CIP. 164475
S CONSULTOR
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2.2 ANALISIS SISMICO DINAMICO ESPECTRAL

221 Generacion de Espectro de Respuesta segun Norma E030

i §3 Response Spectrum Fu - 030 201.

Function Damping Ratio

Function Name ESPECT PERU 0.05
Parameters Define Function
Frow B Fone 4 Period Acceleration
Qccupation Categony A |
- - — 0 - 02215 -
ol Type 2 0.1 —| 0.2215 =
. 0.2 L 0.2215 4
Imeqularity Factor, la 1 0.3 0.2215
Imeqularity Factor, Ip 1 gg il Eg:‘lg 18
Basic Response Modification Factor, RO g
Plot Options
@ Linear X - Linear ¥
() Linear ¥ - Log
) Log ¥ - Linear
onvert to User Defined ) Log X-Llog ¥
Function Graph
E-3
280 -
240 -
200 -
160 -
120 -
a0 -
a0 _
o T I I I I I I I I T 1
0.0 15 30 45 8.0 7.5 8.0 10,5 12,0 135 15,0

Figura N°4: Generacién de funcion espectro de respuesta segun norma peruana.

7Y

Bl i logollon
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r.-ﬂ’l Load Case Data s M S e - MW
General
Load Case Name ESPECT ¥ Desian...
Load Case Type [R&mmseSpecter V] [ Notes ]
Exclude Objects in this Group | Nt Applicable
Mass Source |F're\riou5 (Mz5rc1)
Loads Applied I
| Load Type Load Name Function Scale Factor o
u ESPECT PERU 9.8065 Add
Advanced
Cther Parameters

Modal Load Case Modal -

Madal Combination Method [cac -] '
Include Rigid Responise Rigid Frequency. f1 ]
Rigid Frequency, {2 Ii
| Periodic + Rigid Type Ii
Earthquake Duration, td Ii
Directional Combination Type SRSS v]

l Absolute Directional Combination Scale Factor Ii I

Modal Damping |Constant at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricity | 0for All Diaphragms Modify/Show...
Figura N°5: Caso de carga, Espectro de Respuesta en direccion X
rli Load Case Datage S TS e - §1
General
Load Case Name ESPECT | Design...
Load Case Type [R&mmse&'pednm V] [ MNotes... ]
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source |F'reviou5 {MsSrc1)
Loads Applied I
| Load Type Load Name Function Scale Factor o
uz ESPECT PERU 9.8065 Add
Advanced
Cther Parameters

Modal Load Case [Modal -

Madal Combination Method [cac - |
Include Rigid Response Rigid Frequency, f1 ,7
Rigid Frequency. f2 ,7
| Periodic + Rigid Type ,7
Earthquake Duration, td ,7
Directional Combination Type SRS55 V]

l Absolute Directional Combination Scale Factor ,7 |
Modal Damping |Constant at 0.05 Modfy/Show. qu
Diaphragm Eccentricity |0 for Al Diaphragms Modify/Show... INGENIERO CIVIL

REG. CiP. 164475

Figura N°6: Caso de carga, Espectro de Respuesta en direccion Y
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CONSULTOR
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2.2.4 Minimo cortante basal segutin la norma E030

En el Reglamento Nacional de Edificaciones, en su norma E030, Articulo 18.2, Analisis por Combinacién

Modal Espectral. En el inciso c) Fuerza Cortante Minima en la Base, hace mencién a lo siguiente:

Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, no podra ser menor que el 80% del valor

calculado segun el articulo 17.3 (Analisis Sismico Estatico) para estructuras regulares, ni menor que el

90% para estructuras irregulares.

Si fuese necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados, se deberan escalar

proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los desplazamientos.

[1433-DView |

/
174
logolion

Oliver Marig
INGENIERO CIVIL
AY REG. CIP. 164475
s CONSULTOR
]' | 43 Base Reactions ]
1 ofd | b bl | Reload Apply
Load FX FY Fz MX MY MZ
Case/Combo kaf lfgf kaf kaf-m kgf-T kaf-m
S <1510 X 1 -81026.82 0 0 4173 -409499 29 91259152
SISMO Y 1 0 81026 82 0 4143226 1486 -347045.23
ESPECTXMax 7083517 206434 0 10483 43 35322156 80812762
ESPECTY Max  2064.34 60779 0 30723069 110265.98 38216327

Figura N°7: Comparacién de cortantes minimos en la base

Se puede apreciar que el cortante por espectro en direccion “Y” solo representa el 75.01% y el espectro

en direccion “X” representa el 87.42%, teniendo en cuenta que la norma de disefio sismo resistente

necesita por lo menos que el cortante sismico espectral sea el 80% del cortante sismico estatico, y de no

cumplirse con ello deberiamos de escalar los espectros de respuesta hasta llegar a cumplir con esa

condicién del cortante minimo.

Factor de escala del espectro en direccion “X’= 1.029

Factor de escala del espectro en direccion “Y"= 1.200
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Por lo tanto, escalaremos respectivamente los espectros en cada direccion:

- Bl
{lf Load Case Datage MG - . - S
General
Load Case Mame ESPECT X Design...
Load Case Type [Heq:)ms.eSped.rL.m v] [ Notes... ]
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source |Pre\riou5 (MsSrc1)
[l Loads Applied I
| Load Type Load Name Function Scale Factor o
U1 ESPECT PERU 10.0909 Add
Advanced
Other Parameters
Modal Load Case [Modsl -]
B
Modal Combination Method cac -

Include Rigid Response Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, f2
| Periodic + Rigid Type

Earthquake Duration, td ’7
Directional Combination Type SRSS v]

Absolute Directional Combination Scale Factor ’7
Modal Damping |Constant at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccsriricity | 0 for All Diaphragms Modify/Show...

Figura N°8: Caso de carga, Espectro de Respuesta en direccion X escalado

r.—m Load Case Data o (- . - M1
General
Load Case Name ESPECT ¥ Design...
Load Case Type [Response Spectuum »| [ Ntes.. ]
Exclude Objects in this Group | Not Appiicable
Mass Source |P|-e\ﬂ'ou5 {Ms5rc1)
I Loads Applied Il
| Load Type Load Mame Function Scale Factor o
uz2 ESPECT PERU 11.7678 Add
Advanced
Other Parameters
Modal Load Case [Modal ~|
Modsl Combiniation Method [cac | '
Include Rigid Responise Rigid Frequency. f1 r
Rigid Frequency, f2 ’7
I Periodic + Rigid Type ,7
Earthquake Duration, td ’7
Directional Combination Type SRSS v]
Absolute Directional Combination Scale Factor ’7 gu
. INGENIERO CIVIL
Modal Damping |Con5tant at 0.05 Modify/Show... AN REG. CiP. 154415
Diaphragm Eccentricity |0 for Al Diaphragms Modify/Show... 2 CONSULTOR
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Figura N°9: Caso de carga, Espectro de Respuesta en direccion Y, escalado

"433-D View - Displacements (Dead) [m] |

{43 Base Reactions ]

1 of4 | b P| | Reload Apply
Load FX FY Fz MX MY Mz
Case/Combo kaf kaf kaf kaf-m kaf-m kaf-m
- EELESH 8102652 ) 0 0173 -409499.29 912591 52
SISMO Y 1 0 -81026.82 0 4143226 14.86 -347045.23
ESPECT XMax | 72889.39 212421 0 1078751 363464 98 831563.32
ESPECTYMax 2477.21 729348 0 368676.82 1231917 45859593

Figura N°10: Comparacion de cortantes minimos en la base

Podemos apreciar que el cortante sismico Dindmico en direccion X, representa el 80.00%.
Podemos apreciar que el cortante sismico Dindmico en direccion Y, representa el 80.00%.

Por lo tanto, podemos apreciar que se ha cumplido con el requerimiento de la norma E030.

2.2.4 Deriva de entre pisos

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0.75R los
resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas. Nuestra
estructura al ser regular debemos de multiplicarla por 0.75 de 8, es decir generar una combinacion de

cargas para el controlar directamente las derivas de entrepiso.

i
----- s
Ofiver Mario Agurig/Mogolion

INGENIERO CIVIL
t@ REG. CIP. 164475
N CONSULTOR
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-
43 Load Combination Data

S

General Data
Load Combination Mame DERIVA X
Combination Type [ Linear Add "]
Notes [ Modify//Show Notes... |
Auto Combination | Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor

ESPECT X

Figura N°11: Amplificacién de espectro en direccion X, con fines de célculo de derivas

-

|43 Load Combination Data

=]

General Data
Load Combination Mame DERIVA |
Combination Type [Ijneal Add ']
Maotes [ Madify/Show Mates. .. ]
Auto Combination | Na

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor

Add

7 -
_____ 1774
"Oliver Mario AgurtpMogollon

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 164475
S CONSULTOR
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Figura N°12: Amplificacion de espectro en direccion Y, con fines de calculo de derivas
Los desplazamientos laterales relativos de entrepiso no deberan exceder de la fraccién de altura de
entrepiso (distorsién) que se indica en la tabla N°11.

i Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A, /h))
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada

Analisis de derivas en direccion X.

Joint Label: 120

Uz = 0.000303
Rx = 0.000106
Ry = 0.001689
Rz = 0.000196

~ Joint Label: 119

Story: Story1 e
=0 Marig
| i Goooest gar INGEN%:RO CIVIL
Rx= 0000206 REG. CIP. 164475
Ry = 0.005489 CONSULTOR
Figura N°13: Desplazamiento en direccion X
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La deriva de entre piso en direccion X, sera: Ax=0.03923-0.01793/3.956= 0.005384

Como Ax, es menor a la maxima permitida, la rigidez de la estructura es correcta.

Analisis de derivas en direccion Y.

Joint Label: 9
Story: Story3
Ux = 0.028685
Uy = 0.035453

Rz = 0.002504

Figura N°13: Desplazamiento en direccion Y

La deriva de entre piso en direccion Y, seré: Ay=0.02868-0.013236/3.956= 0.0039

Como Ay, es menor a la maxima permitida, la rigidez de la estructura es correcta.

Joint Label: 2

Story: Story1

Ux = 0.013236
Uy = 0.015910
Uz = 0.000163
Rx = 0.005180
Ry = 0.003938
Rz = 0.001157

” s~
_____ M/[ 7/
“Oliver Mario Agqurig/Mogolin

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 164475
N CONSULTOR
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3.0 DISENO DE ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO.
3.1 Disefio de vigas

3.1.1 Disefio de viga principal

U
INGENIERO CIVIL
AN REG. CIP. 164475

CONSULTOR
Figura N°15: Viga central a disefiar
5 T — T — T — " |'
i 43 Diagram for Beam B59 at Story Storyl (VP 30X60) [ &8
Load Caze/Load Combination End Offzet Location
(71 Load Case @ Load Combination (") Modal Case | HEnd i | 0.0000 m
ENVOLVENTE v |[Maxand Min  ~|| J-£End | [6.5300 m
Length | 65300 m
Component Dizplay Location
lMajnr{'u’zand M3 - @ Show Max (7) Scroll for Values
Shear V2
| Max = 20649 07 kgf
at 6.5300 m
Min = -23651.06 kgf
at 0.0000 m
| Moment M3
l Max = -13855.70 kgf-m
at 0.0000 m
Min = -33462 65 kgf-m
at 0.0000 m
L I T ")
Figura N°16: Cortante y flector en extremo de viga principal
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i R — ﬁ i
i 43 Diagram for Beam B39 at Story Storyl (VP 30K60]

Load Case/Load Combination End Offset Location
) Load Case @ Load Combination ) Modal Case FEnd | 0.0000 m
ENVOLVENTE v |[Maxand bin  ~ || JEnd | |6.5300 m

Length |6.5300 m

Component Dizplay Location
| Maior (V2 and M3) - ) Show Max @ Scroll for Values 3,265 m
Shear W2
I Max = 1754 .50 kgf

l__:I::B::L":—'::;‘ Min = -4312.37 kgf
E Max = 13174.87 kgf-m
M Win = 8527.78 kgf-m

| Moment M3

. _— _ — _—

Figura N°18: Cortante y flector en centro de viga principal

CALCULO DEL ACERO LONGITUDINAL EN VIGA CENTRAL.

Acero longitudinal en extremos de la viga.

Datos para el disefio:

Concreto, f'c=210Kg/cm?

Seccién de viga: b=30cm; d=60cm

Fy=4,200Kg/cm?

Momento Ultimo actuante: 33,462.65Kg.m= 3, 346,265 kg.cm
Cortante maximo: 23.651tn= 23,651Kg.

Calculo del disefio por flexion de la viga:

Asumiremos una viga simplemente reforzada con acero de refuerzo en 1 capa.
Peralte efectivo, d= 54cm

2
indice de refuerzo, w= pfy/f'c . /_/;/ 7 m/{[///
Oliver Mario Agqurte CI?\%?EO"

Mu=@Mn= @*f c*b*d?*w(1 - 0.59w) ) G 164475
3,346,265kg.cm = 0.90*210Kg/cm*30cm*(54cm)2*w(1-0.59w) 2 CONSULTOR
0.2023903= w - 0.59w?
0.59w? - w +0.2023903=0
w= 1.45995
w=0.23496
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Tomamos el menor valor del indice de refuerzo y con ese valor calculamos la cuantia por flexion de la
viga.

w= pfylf'c

p= w*f'c/fy
p=0.23496*210/4200
p=0.011748

Calculamos el &rea de acero de refuerzo que necesita la viga

p= As/(b*d)

donde:

As= area de acero por flexién
b= 30cm

d=54cm

Despejando As:

As= p*b*d

As=0.011748*30cm*54cm

As=19.031cm?

Distribucion de acero de refuerzo longitudinal: 401” = 4*5.07cm?=20.27¢cm?

Acero longitudinal en centro de la viga.

Datos para el disefio:

Concreto, f'c=210Kg/cm?

Seccién de viga: b=30cm; d=54cm

Fy=4,200Kg/cm?

Momento Ultimo actuante: 13,174.87Kg.m=1,317,487kg.cm
Cortante maximo: 4.31237tn= 4,312.37Kg.

Calculo del diseiio por flexion de la viga:

Asumiremos una viga simplemente reforzada con acero de refuerzo en 1 capa.

Peralte efectivo, d= 54cm /4
indice de refuerzo, w= pfy/f'c . //;/ 4@ V{M/
Oliver Mario gurts gg«&lon
NI
Mu=@Mn= ¢*f'c*b*d?*w(1 - 0.59w) I 164d7s
1,317.487 kg.cm = 0.90*210Kg/cm*30cm*(54cm)Zw(1-0.59w) CONSULTY

0.0796848= w - 0.59w?

0.59w? - w +0.0796848= 0

w=1.611

w=0.08383

Tomamos el menor valor del indice de refuerzo y con ese valor calculamos la cuantia por flexién de la
viga.

w= pfy/f'c
p= w*f'c/fy
p=10.08383*210/4200
p=0.0041915
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Verificamos si la cuantia necessaria es menor a la cuantia maxima permitida. Podemos apreciar que la
cuantia a usar es menor que la cuantia minima permitida para un concreto de F'c= 210Kg/cm? Por lo que
debemos de usar el valor de la cuantia minima igual a 14.1/4200 = 0.0033571.

p= As/(b*d)

donde:

As= area de acero por flexién
b= 30cm

d=54cm

Despejando As:

As= p*b*d
As=0.0041915*30cm*54cm
As=6.790cm?

Distribucion de acero de refuerzo longitudinal: 201" = 2*5.07cm?= 10.14cm?

CALCULO DEL ACERO TRANSVERSAL EN VIGA CENTRAL.

Verificacion de resistencia del concreto por corte.

El cddigo del ACI sugiere usar la siguiente formula simplificada para calcular la resistencia al corte de los
elementos de concreto armado:

Ve= 0.53*(Vf'c)*by*d

@Vc= 0.75%0.53*(\f'c)*bu*d

Donde:

F'c= 210Kg/cm?

bw= Ancho de la seccion transversal del elemento sometido corte.

d= Peralte efectivo de la seccion transversal a analizar.

Por lo tanto:

@Ve= 0.75%0.53*(\210)*30*80

@Ve=13,824.77Kg

Cortante ultimo actuante, Vu= 23,651.06Kg

Por lo tanto, la fuerza cortante que deberia de absorber los estribos de acero es: 23,651.06Kg —
13,824.77=9,826.286Kg

Calculamos la fuerza que aportan los estribos usando una separacién maxima de 15¢cm

Vs=A,.Fy.d/s 28
Y 277 W
A= 2x0.71=1.42cm2 “Diner Mario, logolln
L
Fy=4200Kg/cm2 AT
e R S
d=54cm
s=15
Vs=1.42*4200*55/15
Vs=21,868kg
Por lo tanto, el ambos es acero usando la mayor separacion entre ambos (15cm) es correcto
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