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“MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE LA IE N° 412”

1. MEMORIA DE CALCULO 
1.1 INTRODUCCION

[bookmark: _GoBack]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

[image: ]









PLANTA PRIMER NIVEL
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LA 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 techo 			 S/C = 100 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:





SISMO Y:
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SISMO X:
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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 Y , pórticos en la dirección del eje X; 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
Ry= 7   Coeficiente de reducción
2) Altura de entrepiso
      Primer Nivel: 
            Hp= 4.70 m
Segundo Nivel: 
            Hp= 4.20 m
3) Limites para el desplazamiento lateral entre Piso
Para sistema pórtico
Deriva max = 0.007
			Para sistema de Dual
Deriva max = 0.005
	4) Distorsión Relativa 
Análisis Dinámico
[image: ]Dirección X








En la figura se muestra el desplazamiento maximo en el primer nivel 0.1389 cm
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La máxima deriva en el eje X 
DX= 0.0015
Dmax según Norma= 0.007
Dmax ≥ Dx 
                        Por lo que cumple con lo establecido según norma
Análisis Dinámico
Dirección Y 
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En la figura se muestra el desplazamiento máximo en el primer nivel 0.0227 cm
[image: ]
     La máxima deriva en el eje y
DY= 0.0002
Dmax según Norma= 0.005
Dmax ≥ DY
                        Por lo que cumple con lo establecido según norma 




Análisis Estático
Dirección x
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En la figura se muestra el desplazamiento máximo en el primer nivel 0.1388 cm
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La máxima deriva en el eje X
DX= 0.0015
Dmax según Norma= 0.007
Dmax ≥ DX
                        Por lo que cumple con lo establecido según norma 

Análisis Estático
Dirección Y
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En la figura se muestra el desplazamiento máximo en el primer nivel 0.025 cm
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 La máxima deriva en el eje Y
DY= 0.0002
Dmax según Norma= 0.005
Dmax ≥ DY
                        Por lo que cumple con lo establecido según norma 


 DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
DISEÑO DE COLUMNAS 
COLUMNA EN L
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Se muestra la configuración de las columnas en el plano de planta
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En el figura se muestra el acero a utilizar en la columna L que es 21.25 cm2
  12 barras 5/8”
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Se muestra el diagrama de iteración de la columna en L

COLUMNA T
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En la figura se muestra el acero a utilizar en la columna T que es 26.25 cm2 
14 barras 5/8”
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Se muestra el diagrama de iteración de la columna en T

DISEÑO DE VIGAS 
VIGA 25X60 
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En la figura se muestra el acero a utilizar en la viga rectangular de 25x60.
Acero positivo = 4.50 cm2
Acero negativo= 2.31 cm2
CALCULAMOS EL ACERO MINIMO EN LA VIGA 


Por lo tanto el acero sera:
   
En la parte superior = 2 barras 5/8” + 1 barra ½”
En la parte superior = 2 barras 5/8” + 1 barra ½”
DISEÑO DE VIGAS 
VIGA 25X45 
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En la figura se muestra el acero a utilizar en la viga rectangular de 25x45.
Acero positivo = 2.24 cm2
Acero negativo= 1.6 cm2
CALCULAMOS EL ACERO MINIMO EN LA VIGA 


Por lo tanto el acero sera:
En la parte superior = 2 barras 5/8” 
En la parte superior = 2 barras 5/8” 
DISEÑO DE VIGAS 
VIGA 20X25
 En la figura se muestra el acero a utilizar en la viga rectangular de 20x25.
Acero positivo = 0.96 cm2
Acero negativo= 0.58 cm2
CALCULAMOS EL ACERO MINIMO EN LA VIGA 


Por lo tanto el acero sera:
En la parte superior = 2 barra 3/8”
En la parte inferior = 2 barra 3/8”

DISEÑO DE ZAPATAS CONECTADAS CON VIGA DE CIMENTACION Y CIMIENTO CORRIDO
Para el verificación de la cimentación se revisa los planos de cimentación donde se propone una cimentación con las zapatas con cimientos corridos y vigas de cimentación, 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=1.915 kg/cm3 para zapatas y cimiento corrido, Ks=1.17 kg/cm3 para cimientos corridos, según estudios de mecánica de suelos.
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Se muestra la estrucura de la cimentacion propuesta
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:
[image: ]
Como se observa en la figura el desplazamiento Maximo es de 0.44 cm Cumple con el asentamiento maximo
[image: ]
Presión Admisible del Terreno para zapatas = 0.84 kg/cm2 (según estudio de Suelos)
Presión Admisible del Terreno para cimientos corrido = 0.45 kg/cm2 (según estudio de Suelos)
Presión del Modelo Analizado zapatas =0.815 kg/cm3 (ok Cumple con muestra presión Admisible)
Presión del Modelo Analizado Cimiento=0.44 kg/cm3 (ok Cumple con muestra presión Admisible)
Diseño de zapata:

[image: ]

Como se observa en la figura el en la direccion x rquiere 0.0865 cm2/cm
Lo cual no da que trabajemos con acero de 5/8”@ 22.8 cm

[image: ]

Como se observa en la figura el en la direccion x requiere 0.0681cm2/cm
Lo cual no da que trabajemos con acero de 5/8”@ 29.07 cm

Calculamos el acero minimo en zapatas en ambas dirección 

Asmin = (ρtemp). (b). (d)

Datos:
Ρtemp = 0.0018 
b =1.00 m
d =0.37 m

Asmin = 6.75


Lo cual no da que trabajemos con acero de 5/8”@ 20 cm en ambas direcciones.









Diseño de viga de cimentación de 25x60 
[image: ]  

Como se observa en la figura el acero de la viga de cimentacion 
Acero positivo = 1.31 cm2
Acero positivo = 0.62 cm2

CALCULAMOS EL ACERO MINIMO EN LA VIGA 


[image: ]Por lo tanto el acero sera:
    




En la parte superior = 2 barras 5/8” + 1 barra ½”
En la parte superior = 2 barras 5/8” + 1 barra ½”
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