[image: descarga]MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PIURA
                             Proyecto: “REHABILITACIÓN DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA DE INICIAL Y PRIMARIA MARIANO DIAZ EN EL DISTRITO DE CATACAOS, PROVINCIA DE PIURA - PIURA”                                     
1. MEMORIA DE CALCULO 

1.1 INTRODUCCION

Para el diseño de esta edificación se tendrá en cuenta la disposición de los ambientes interiores los cuales descansan sobre vigas, el diseño se hará en base a las normas y Estándares Nacionales. Para el análisis usaremos el Programa de Análisis y Diseño Estructural ETABS y versión 17.01 con el que hicimos los cálculos de verificación del diseño del concreto reforzado y la demanda de acero de refuerzo vs  capacidad de resistencia.

1.2 UNIDADES
Todos los cálculos estructurales serán realizados usando como unidad de medida el Sistema Internacional (S.I.).

En los Cálculos de Estructuras, todas las dimensiones se expresarán en milímetros y los niveles en metros.

1.3 CÓDIGO Y NORMAS
Todos los diseños y detalles deberán ser desarrollados de acuerdo con las Normas Nacionales de Edificaciones que a continuación se listan en su última revisión:

· NTE E-020 Norma de cargas.
· NTE E-030 Norma de diseño sismo-resistente.
· NTE E-060 Norma de diseño en concreto armado.
· NTE E-050 Norma de Suelos y Cimentaciones.

Adicionalmente se tendrá como referencia las siguientes Normas:

· ACI-318  -  2008  “Building  Code  Requirements  for  Structural  Concrete”  del  American Concrete Institute.
· ACI 301-05 “Specifications for Structural Concrete for Buildings” del American Concrete Institute.
· ASCE 7-05  Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures
· ASTM C 506 M Standard Specification for Reinforced Concrete.

Cuando las Normas Nacionales presenten algunos vacíos, se empleará la Norma International Building Code IBC 2006

	1.4 PLANOS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Planos:
· Plano de arquitectónico del proyecto
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PLANTA PRIMER NIVEL
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PLANTA SEGUNDO NIVEL
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ELEVACION DE LA PLANTA
	1.5 MATERIALES
1.5.1 CONCRETO
Los diseños se realizarán por durabilidad y por resistencia, aunque para esta última se considera lo siguiente:
La resistencia a la compresión especificada de los concretos a ser utilizados en el diseño de los diversos elementos estructurales de concreto armado y concreto simple son las siguientes:
· Solados de concreto pobre   
f 'c = 100 Kg/cm2 (8 Mpa.)
· Zapatas, vigas de cimentación, muros, etc.    
f 'c = 210 Kg/cm2 (21 Mpa.) 
· Elementos de superestructura (columnas, vigas, losas, etc.)     
f 'c = 210 Kg/cm2 (21 Mpa.)
· Cimientos Corridos                                                                  
     f 'c = 140 Kg/cm2 (14 Mpa.) 
(Alternativamente f 'c = 140 Kg/cm2 + 30% de PG T máx. 6”)
· Sobrecimiento                                                                      
f 'c = 175 Kg/cm2 (17.5 Mpa.) 
(Alternativamente f 'c = 175 Kg/cm2 + 25% de PM T máx. 2”)

1.5.2 ACERO DE REFUERZO
Las barras de acero de refuerzo para las estructuras de concreto armado deberán cumplir con la norma ASTM A – 615 grado 60.

1.6 GEOMETRIA DE LA EDIFICACION
La geometría está definida de la siguiente manera
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En la figura 01 se observa la planta de la edificación
1.7 CARGAS DE DISEÑO
Las cargas de diseño consideradas son las siguientes:
1.7.1 CARGA MUERTA
Los siguientes valores del peso unitario () y carga son usados para:
· Concreto Armado                                    2400 Kg/m3
· Concreto simple                                      2200 Kg/m3
· Albañilería                                                 1800 Kg/m3
· Contra - piso y cubierta                            100 Kg/m2

1.7.2 CARGA VIVA
Las siguientes cargas se usarán en el diseño estructural:
· Carga viva de aulas         	S/C = 250 Kg /m2
· Carga sum			S/C = 400 Kg/m2
· Carga techo inclinados	 S/C = 50 Kg /m2
1.7.3 CARGA DE SISMO
La evaluación de las cargas de sismo se realizará de acuerdo a lo indicado en la Norma de diseño sismo - resistente NTE-E030.
Los parámetros y la nomenclatura a utilizarse para la evaluación de las fuerzas sísmicas son los siguientes:
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1.7.4 COMBINACIONES DE CARGA
De  acuerdo  a  la  condición  de  diseño  que  se  esté  verificando  se  emplearán  las  siguientes combinaciones de carga:
· Diseño de estructuras de concreto armado (Cargas últimas) 
D1 = 1.4D+1.7L
D2 = 1.25D+1.25L±Ex 
D3 = 1.25D+1.25L±Ey 
D4 = 0.9D±Ex
D5 = 0.9D±Ey
Dónde:
D = Carga Permanente
L = Sobrecarga
Ex, Ey   = Cargas de Sismo en la dirección X e Y

1.7.5 CARGAS EN LOS ELEMENTOS
Las cargas en los elementos son la sobrecarga viva, carga por peso propio y carga por sismo los cuales  serán  aplicadas  a  la  edificación para  evaluar  los  efectos  que producen estas en los diferentes elementos estructurales así como también evaluar los desplazamientos permisibles que deberá de cumplir dicha estructura.
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Se muestra la edificación en 3D

1.8 ANALISIS ESTRUCTURAL
La configuración estructural de la edificación es mediante un sistema dual de pórticos y muros en dirección de ambos  Ejes ; ubicados  ortogonalmente  de  manera  de  resistir  adecuadamente  las  cargas  verticales  de servicio y las cargas horizontales debidas al sismo.
El entrepiso está conformado por una losa aligerada de 20cm de espesor a de una dirección.
Se efectuara a continuación las verificaciones de configuración estructural correspondientes para determinar si la estructura cumple con los desplazamientos laterales de entrepiso indicados en la norma sismo resistente E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
1.8.1  CONFIGURACION ESTRUCTURAL
Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o irregulares con el fin de determinar el procedimiento adecuado de análisis y los valores apropiados del factor de reducción de fuerza sísmica.
      1.8.2 CÁLCULO DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES
A). PARÁMETROS SÍSMICOS
Los parámetros sísmicos considerados en el análisis son:
1) Coeficiente de Reducción
En la dirección X –Y
Rx= 8    Coeficiente de reducción (PORTICOS DE CONCRETO ARMADO)
Ry= 7    Coeficiente de reducción (DUAL)
2) Altura de entrepiso
      Primer Nivel: 
            Hp= 4.40 m
			Segundo Nivel:
   Hp= 4.94 m

3) Limites para el desplazamiento lateral entre Piso
Para sistema CONCRETO
Deriva max = 0.007
			Para sistema DUAL
Deriva max = 0.005
	4) Distorsión Relativa 
Análisis Dinámico
Dirección X
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En la figura se muestra el desplazamiento maximo en el primer nivel 0.4780 cm
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En la figura se muestra el desplazamiento maximo en el primer nivel 0.5819 cm
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La máxima deriva en el eje X
DX= 0.00652
Dmax según Norma= 0.007
Dmax ≥ Dx
Por lo que cumple con lo establecido según norma
Análisis Dinámico
[image: ]Dirección Y 








En la figura se muestra el desplazamiento máximo en el primer nivel 0.1017 cm
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En la figura se muestra el desplazamiento máximo en el Segundo nivel 0.1372 cm
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La máxima deriva en el eje y
DY= 0.00121
Dmax según Norma= 0.005
Dmax ≥ DY
                        Por lo que cumple con lo establecido según norma




1.8.3 FUERZA CORTANTE EN LA BASE
 De acuerdo a lo establecido en la norma E. 030 de DISEÑO SISMORRESISTENTE, la fuerza cortante en la base obtenida del análisis dinámico no puede ser menor al  80% de la fuerza cortante obtenida del análisis dinámico para estructuras regulares ni menores al 90% en estructuras irregulares.
Cuadro N° 01
CUADRO DE FUERZAS
[image: ]
Según se puede apreciar en el cuadro anterior, las cortantes obtenidas mediante el análisis dinámico (Vx= 82.41 tn, Vy= 102.53 tn) son mayores al 80% y 90% de los cortantes obtenidos mediante el Análisis Estático (Vx= 90.03 tn, Vy= 102.91 tn), cumpliendo con las especificaciones en la Norma E. 030 Diseño Sismorresistente.


















DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
DISEÑO DE COLUMNAS 
COLUMNA
[image: ]Primer piso








EN LA FIGURA SE MUESTRA LA DISTIBUCION DE LAS COLUMNAS Y VIGAS
Segundo piso
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EN LA FIGURA SE MUESTRA LA DISTIBUCION DE LAS COLUMNAS Y VIGAS
Elevaciones 
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Eje A-A
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EJE B-B
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EJE C-C
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EJE D-D

[image: ]








EJE E-E
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EJE F-F
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EJE 1-1




[image: ]





[image: ]EJE 2-2






[image: ]EJE 3-3






EJE 4-4
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EJE 5-5

DISEÑO DE COLUMNAS Y VIGAS
DISEÑO DE COLUMNAS EN L
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En la figura se muestra el area de acero a utilizr en la columnas L =19.38 cm2
Con una distribucion de acero = 10  barras de 5/8” 
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En la figura se muestra el diagrama de iteración para la columna en L




[image: ]DISEÑO DE COLUMNAS EN 25X25
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En la figura se muestra el area de acero a utilizr en la columnas L =6.25 cm2
Con una distribucion de acero = 5 barras de 1/2” 
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En la figura se muestra el diagrama de iteración para la columna de 25x25



COLUMNA EN T
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En la figura se muestra el area de acero a utilizr en la columnas T  =28.50 cm2 
Con una distribucion de acero = 15  barras de 5/8”
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En la figura se muestra el diagrama de iteración para la columna en T





DISEÑO DE VIGAS PRINCIPALES
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En la figura se muestra el acero a utilizar en la viga rectangular de 25x50.
ACERO NEGATIVO MAXIMO = 1.87 m2
ACERO POSITIVO MAXIMO = 1.87 cm2
Por lo tanto, el acero será:
Acero mínimo = 3.66 cm2
En la parte superior = 2 barras 5/8” 
En la parte inferior = 2 barras 5/8” 
En la figura se muestra el acero a utilizar en la viga rectangular de ALERO DE 25x60. Del primer piso
ACERO NEGATIVO MAXIMO = 3.28 m2
ACERO POSITIVO MAXIMO = 2.19 cm2
Por lo tanto, el acero será:
Acero mínimo = 4.5 cm2
En la parte superior = 2 barras 5/8” + 1 barras 1/2”
En la parte inferior = 2 barras 5/8” + 1 barras 1/2”

En la figura se muestra el acero a utilizar en la viga rectangular de 25x20.
ACERO NEGATIVO MAXIMO = 0.94 m2
ACERO POSITIVO MAXIMO = 0.94 cm2
Por lo tanto, el acero será:
Acero mínimo = 1.42 cm2
En la parte superior =   2 barras 1/2” 
En la parte inferior = 2 barras 1/2” 

En la figura se muestra el acero a utilizar en la viga compuesta                  de 90-20 espesor de 25 cm. En el alero segundo piso
ACERO NEGATIVO MAXIMO = 4.12 m2
ACERO POSITIVO MAXIMO = 3.17 cm2
Por lo tanto, el acero será:
Acero mínimo = 3.83 cm2
En la parte superior = 2 barras 5/8” + 1 barras 1/2”
En la parte inferior = 2 barras 5/8” 
En la figura se muestra el acero a utilizar en la viga rectangular de 25x20. Alero segundo piso
En la parte superior =   2 barras 5/8” 
En la parte inferior = 2 barras 5/8” 
Por lo tanto, el acero será:
Acero mínimo = 1.42 cm2
En la parte superior =  2 barras 1/2”
En la parte inferior = 2 barras 1/2”
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En la figura se muestra el acero a utilizar en la viga rectangular de 30x60 primer piso
ACERO NEGATIVO MAXIMO = 13.80 m2
ACERO POSITIVO MAXIMO = 9.23 cm2
Por lo tanto, el acero será:
Acero mínimo = 5.40 cm2
En la parte superior =   4 barras 5/8” + 2 barras de ¾”
En la parte inferior = 4 barras 5/8” + 1 barras de ¾”
En la figura se muestra el acero a utilizar en la viga rectangular de 30x60 segundo piso
ACERO NEGATIVO MAXIMO = 9.45 m2
ACERO POSITIVO MAXIMO = 3.49 cm2
Por lo tanto, el acero será:
Acero mínimo = 5.40 cm2
En la parte superior =   5 barras 5/8” 
En la parte inferior = 3 barras 5/8” 

En la figura se muestra el acero a utilizar en la viga compuesta                  de 90-20 espesor de 30 cm. En el alero segundo piso
ACERO NEGATIVO MAXIMO = 4.00 m2
ACERO POSITIVO MAXIMO = 2.54 cm2
Por lo tanto, el acero será:
Acero mínimo = 3.83 cm2
En la parte superior = 3 barras 5/8” 
En la parte inferior = 2 barras 5/8” 
En la figura se muestra el acero a utilizar en la viga rectangular de 30x20. Alero segundo piso
ACERO NEGATIVO MAXIMO = 1.50 m2
ACERO POSITIVO MAXIMO = 0.94 cm2
Por lo tanto, el acero será:
Acero mínimo = 1.42 cm2
En la parte superior =  2 barras 5/8”
[bookmark: _GoBack]En la parte inferior = 2 barras 5/8”
VIGAS SECUNDARIAS
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Primer piso
En la figura se muestra el acero a utilizar en la viga rectangular de 25x50.  segundo piso
ACERO NEGATIVO MAXIMO = 4.04 m2
ACERO POSITIVO MAXIMO = 3.64 cm2
Por lo tanto, el acero será:
Acero mínimo = 3.67 cm2
En la parte superior = 2 barras 5/8” + 1 barras 1/2”
En la parte inferior = 2 barras 5/8” 

En la figura se muestra el acero a utilizar en la viga rectangular de 15x20.  segundo piso
ACERO NEGATIVO MAXIMO = 0.78 m2
ACERO POSITIVO MAXIMO = 0.66 cm2
Por lo tanto, el acero será:
Acero mínimo = 0.83 cm2
En la parte superior = 2 barras 3/8”
En la parte inferior = 2 barras 3/8”

Segundo piso
En la figura se muestra el acero a utilizar en la viga rectangular de              25x86-94.  segundo piso
ACERO NEGATIVO MAXIMO = 3.17 m2
ACERO POSITIVO MAXIMO = 3.17 cm2
Por lo tanto, el acero será:
Acero mínimo = 7.00 cm2
En la parte superior = 4 barras 5/8”
En la parte inferior = 4 barras 5/8” 

En la figura se muestra el acero a utilizar en la viga rectangular de 15x90.  segundo piso
ACERO NEGATIVO MAXIMO = 1.90 m2
ACERO POSITIVO MAXIMO = 1.90 cm2
Por lo tanto, el acero será:
Acero mínimo = 4.2 cm2
En la parte superior = 4 barras 1/2”
En la parte inferior = 4 barras 1/2”


[image: ]Viga cumbrera
En la figura se muestra el acero a utilizar en la viga rectangular de segundo piso
ACERO NEGATIVO MAXIMO = 3.74 m2
ACERO POSITIVO MAXIMO = 1.89 cm2
Por lo tanto, el acero será:
Acero mínimo = 2.8 cm2
En la parte superior = 3 barras 1/2”
En la parte inferior = 3 barras 1/2”
DISEÑO DE CIMENTACION 
CARGAS
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[image: ]Para la verificación de la cimentación se revisa los planos de cimentación donde se propone una cimentación con PLATEA DE CIMENTACION, de espesor de 30 cm con dados de 2x2 m de espesor 20 cm, la cimentación se revisará las que tengan mayores esfuerzos producto de las cargas estáticas y dinámicas, para este análisis se ha considerado un coeficiente de reacción de balasto Ks= 2.00 kg/cm3 para la cimentación, según estudios de mecánica de suelos.

 






Se muestra la estrucura de la cimentacion propuesta
[image: ]Verificacion de la cimentacion por Asentamiento maximo Permisible según norma 0.50 Suelos y Cimentaciones asentamiento maximo 5 mm que se verificara con las cargas de servicios actuantes en el siguente grafico:    

Como se observa en la figura el desplazamiento Máximo es de 0.4378 cm Cumple con el asentamiento máximo
[image: ]
Presión Admisible del Terreno para platea de cimentación = 0.79kg/cm2 (según estudio de Suelos)
Presión del Modelo Analizado zapatas zapata corrida =0.735 kg/cm3 (ok Cumple con muestra presión Admisible)









	

	
	   MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL
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Tabla N°1 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

ZONA Z

1 0.45

Tabla N°3 y  N°4 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

TIPO S T

P

T

L

4 1.10 1.00 1.60

Tabla N°5 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

U

2 1.50

Tabla N°7 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

DIRECCION R

O

DIR X-X 7 8

DIR Y-Y 8 7

Tabla N°8 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

I

a

 Dir X-X I

a

 Dir Y-Y

FALSO FALSO

1.00 1.00

FALSO FALSO

1.00 1.00

FALSO FALSO

1.00 1.00

FALSO FALSO

1.00 1.00

1.00 1.00

FALSO FALSO

1.00 1.00

1.00 1.00

1.00 1.00

1.00 1.00

Tabla N°9 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

I

p

 Dir X-X I

p

 Dir Y-Y

FALSO FALSO

1.00 1.00

FALSO FALSO

1.00 1.00

FALSO FALSO

1.00 1.00

1.00 1.00

FALSO FALSO

1.00 1.00

1.00 1.00

Ia: Factor de irregularidad en altura.

Ip: Factor de irregularidad en planta.

Ro: Coeficiente básico de reducción de las fuerzas sísmicas.

g: Aceleración de la gravedad.

T: Período fundamental de la estructura para el análisis estático o período de un modo en el análisis dinámico.

Tp: Período que define la plataforma del factor C.

T

L

: Período que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante.

C: Factor de amplificación sísmica.

FALSO

FALSO

Irregularidad Torsional

FIC - UNSAAC

FACTOR DE ZONA "Z"

Esquinas Entrantes

Discontinuidad del Diafragma

FALSO

Se toma el valor mas critico

Tener en cuenta las restricciones de la tabla N° 10

FACTOR DE SUELO "S"

DESCRIPCION

OBSERVACIONES

Revisar tabla N°6 E030-2014

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

FACTOR DE USO "U"

CATEGORIA

SISTEMA ESTRUCTURAL

FACTOR DE SISTEMA 

ESTRUCTURAL"R"

Tener en cuenta las restricciones de la tabla N° 10

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

Ing. Aldo Greco Nuñonca Herrera

SOLO COMPLETAR LAS LISTAS DESPLEGABLES Y CASILLAS DISPONIBLES

Se toma el valor mas critico

Suelos Blandos

Irregularidad Extrema de Rigidez

Irregularidades de Resistencia – Piso Débil

Irregularidad de Rigidez – Piso Blando

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Irregularidad Geométrica Vertical

Irregularidad de Masa o Peso

Irregularidad Extrema de Resistencia

Sistemas no Paralelos

FALSO

Irregularidad Torsional Extrema

DIR X-X DIR Y-Y

DIR X-X DIR Y-Y

DIR X-X DIR Y-Y

DIR X-X DIR Y-Y

DIR X-X DIR Y-Y

AMBAS DIRECCIONES

AMBAS DIRECCIONES

AMBAS DIRECCIONES

DIR X-X DIR Y-Y

DIR X-X DIR Y-Y

DIR X-X DIR Y-Y

DIR X-X DIR Y-Y

AMBAS DIRECCIONES
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DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y C T Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y

Z 0.45 R

O

8 7 2.50 0.00 2.276 2.601

U 1.50 Ia 1.00 1.00 2.50 0.02 2.276 2.601

S 1.10 Ip 1.00 1.00 2.50 0.04 2.276 2.601

T

P

1.00 R 8 7 2.50 0.06 2.276 2.601

T

L

1.60 g  1 9.81 2.50 0.08 2.276 2.601

2.50 0.10 2.276 2.601

2.50 0.12 2.276 2.601

2.50 0.14 2.276 2.601

2.50 0.16 2.276 2.601

2.50 0.18 2.276 2.601

2.50 0.20 2.276 2.601

2.50 0.25 2.276 2.601

2.50 0.30 2.276 2.601

2.50 0.35 2.276 2.601

2.50 0.40 2.276 2.601

2.50 0.45 2.276 2.601

2.50 0.50 2.276 2.601

2.50 0.55 2.276 2.601

2.50 0.60 2.276 2.601

2.50 0.65 2.276 2.601

2.50 0.70 2.276 2.601

2.50 0.75 2.276 2.601

2.50 0.80 2.276 2.601

2.50 0.85 2.276 2.601

2.50 0.90 2.276 2.601

2.50 0.95 2.276 2.601

2.50 1.00 2.276 2.601

2.27 1.10 2.069 2.365

2.08 1.20 1.897 2.168

1.92 1.30 1.751 2.001

1.79 1.40 1.626 1.858

1.67 1.50 1.517 1.734

1.56 1.60 1.423 1.626

1.38 1.70 1.260 1.440

1.23 1.80 1.124 1.285

1.11 1.90 1.009 1.153

1.00 2.00 0.910 1.041

0.79 2.25 0.719 0.822

0.64 2.50 0.583 0.666

0.53 2.75 0.482 0.550

0.44 3.00 0.405 0.462

0.25 4.00 0.228 0.260

0.16 5.00 0.146 0.166

0.11 6.00 0.101 0.116

0.08 7.00 0.074 0.085

0.06 8.00 0.057 0.065

0.05 9.00 0.045 0.051

0.04 10.00 0.036 0.042

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

RESUMEN

SOLO COMPLETAR LAS LISTAS DESPLEGABLES Y CASILLAS DISPONIBLES
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