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1. GENERALIDADES

1.1 ALCANCE DEL DOCUMENTO

La presente Memoria corresponde al análisis sísmico y calculo estructural del proyecto ELABORACIÓN DE EXPEDIENTE TÉCNICO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACIÓN BÁSICA REGULAR DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA N° 093 EFRAÍN ARCAYA ZEVALLOS DEL DISTRITO DE ZARUMILLA- PROVINCIA DE ZARUMILLA-DEPARTAMENTO DE TUMBES.”- Bloque I Aulas, Teniendo como Unidad Ejecutora “GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES”; la Construcción y/o Mejoramiento de la I.E. Ubicado en el Distrito de Zarumilla, Provincia de Zarumilla, Región de Tumbes.

1.2  DESCRIPCIÓN DE LOS COMPONENTES ESTRUCTURALES

1.2.1 POR BLOQUE O EDIFICACIÓN.

BLOQUE 1 NIVEL SECUNDARIA –(AULAS 1,2,3,4, LABORATORIO 1, ESCALERA 1 Y 2)

[image: ]

ARQUITECTURA 1ER NIVEL – BLOQUE 1 (LAMINA A-9)




[image: ]
CIMENTACIÓN DE ESCALERA 1– BLOQUE 1 (LAMINA E-07)
[image: ]
                 CIMENTACIÓN DE AULAS 01,02,03,04– BLOQUE 1 (LAMINA E-10)
[image: ]                     CIMENTACIÓN DE LABORATORIO– BLOQUE 1 (LAMINA E-22)
[image: ]
                        CIMENTACIÓN DE ESCALERA 2– BLOQUE 1 (LAMINA E-27)

[image: ]
[image: ]                   ARQUITECTURA 2DO NIVEL – BLOQUE 1 (LAMINA A-10)

              ARQUITECTURA 3ER NIVEL – BLOQUE 1 (LAMINA A-11)
[image: ]
                   ARQUITECTURA 4TO NIVEL – BLOQUE 1 (LAMINA A-12)
[image: ]

Se colocarán columnas de secciones variable como rectangulares, Tee. Cuya resistencia a la compresión será de f’c=210 kg/cm2, Cuyas secciones serán las señaladas en la imagen, y serán colocadas en los ejes D,E,F,I,J,K, Ver planos de estructuras (LAMINA E-10)



[image: ]

Se colocarán Muros de Corte y/o placas 01, de concreto f’c=210 kg/cm2 en los ejes 1 Y 3, Cuyas medidas serán las señaladas en la imagen Ver planos de estructuras (LAMINA E-10)



[image: ]
  
Se colocarán Muros de Corte y/o placas 02, de concreto f’c=210 kg/cm2 en los ejes C,G,H,L
Las medidas serán las señaladas en la imagen. Ver planos de estructuras (LAMINA E-10)



[image: ]

Se colocarán Muros de Corte y/o placas 03, de concreto f’c=210 kg/cm2 en los ejes 3. Ver planos de estructuras (LAMINA E-10)



[image: ]



Se colocarán Muros de Corte y/o placas 04, de concreto f’c=210 kg/cm2 entre el eje E,J. Ver planos de estructuras (LAMINA E-10), muro tendrá cierto grado de inclinación.



[image: ]



Se colocarán Muros de Corte y/o placas 05, de concreto f’c=210 kg/cm2 entre el eje E,J. Ver planos de estructuras (LAMINA E-10), el muro tendrá cierto grado de inclinación.



[image: ]
Se colocarán Muros de Corte y/o placas 07, de concreto f’c=210 kg/cm2 entre el eje A y B, P y Q. Ver planos de estructuras (LAMINA E-07,27), Serán parte de las escaleras 01 y 02


[image: ]


Se colocarán columnas de secciones rectangulares. Cuya resistencia a la compresión será de f’c=210 kg/cm2, Cuya sección será la señala en la imagen, y serán colocadas en los ejes N y Ñ., Ver planos de estructuras (LAMINA E-22)- En Laboratorio.







[image: ]

Se colocarán columnas de secciones rectangulares. Cuya resistencia a la compresión será de f’c=210 kg/cm2, Cuyas secciones serán las señaladas en la imagen, y serán colocadas en los ejes A y B, P y Q., Ver planos de estructuras (LAMINA E-07,27)- En escaleras 01 y 02







[image: ][image: ]
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Parte de los elementos de los pórticos Estructurales de sistema de Muros de Corte, son las vigas las cuales tenemos secciones variables como son: VP-101-201-301-401 (0.30x0.60m), VP-102-202-302-402 (0.25X0.50m) consideradas Principales por que estas se encuentran perpendicular a las viguetas de la losa aligerada, y las VA-101-201-301-401 (0.25X0.40m) las cuales son consideras de arriostre del pórtico y/o secundarias. Y se encuentran el los eje 1 y 3 (Ver lamina E-13), están serán de resistencia a la compresión f’c=210 kg/cm2.

[image: ]

Parte de los elementos del esqueleto estructural esta conformada por una losa aligerada de e=0.20m, la cual tiene un peso unitario aprox. De 300 kg/m2, esta actúa como un diafragma Rígido, ayudando a rigidizar la estructura. Esta losa aligerada se encuentran ubicado en el 1er,2do,3er y cuarto nivel. Del Bloque 1 (Aulas y Laboratorio)


1.3  MATERIALES DE DISEÑO

1.3.1 CONCRETO:
[image: ][image: ]















1.3.2 ACERO:
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Nota: se está considerando concreto f’c=210 kg/cm2 en columnas, Vigas, Losas Aligeradas, Losas macizas, escaleras, Muros de Corte y/o Placas.
En lo que concierne a las Cimentaciones Superficiales está considerando concreto f’c=280 kg/cm2.

2. ANÁLISIS POR CARGAS DE GRAVEDAD

2.01 MODELO ESTRUCTURAL:

El modelo Matemático se realizó en el programa ETBAS 2016- Version 16.2.1
[image: ]

                                                 Imágenes de Aula 1,2,3 y 4 – 4 Niveles

[image: ]
                                       Imágenes de Aula 1,2,3 y 4 – 4 Niveles


[image: ]
                                                Imágenes de Laboratorio – 3 Niveles








[image: ]

                                                Imágenes de Escalera 1 – 4 Niveles

[image: ]

                                                Imágenes de Escalera 2 – 3 Niveles




2.02 METRADO DE CARGAS:

[image: ]2.02.01 METRADO DE CARGAS DE UNA VIGUETA
[image: ]


Se tomo para el diseño la vigueta que se encuentra perpendicular al eje D y E- de la losa aligerada del primer Nivel – en el Voladizo ya que ahí se encuentran la mayor sobrecarga Ver lamina E-13






2.02.02 METRADO DE CARGAS DE UNA VIGA

[image: ]Se muestran las cargas Distribuidas sobre la losa aligerada y en la viga que se aplicaron teniendo en cuenta lo recomendado en la Norma E.020. De las cuales la Viga mas esforzada Es la VP-101 (0.30X0.60m) la cual se encuentra ubicada en el eje E y J del plano de la lamina E-13 y en el modelo el eje F
[image: ]CV- 250 kg/m2 – Para Aulas 1,2,3,4 y 400 kg/cm2 en circulaciones y escaleras – según el Capítulo 3- Articulo 6. Tabla 1- de la Norma E.020-2016
CM- 300 kg/m2 – En losa aligerada e=0.20m – según el Anexo 1. De la tabla pesos unitarios de la Norma E.020-2016. Adicional a este 100 kg/m2 de cabados
[image: ]
CM- 783 kg/m – producto del peso del tabique que separa dicho ambiente  


2.02.03 METRADO DE CARGAS DE UNA COLUMNA

Producto de las cargas Distribuidas sobre la losa aligerada y las vigas que se aplicaron teniendo en cuenta lo recomendado en la Norma E.020. según el Capítulo 3- Articulo 6. Tabla 1- de la Norma E.020-2016, siendo estas Cargas de Gravedad

CV- 250 kg/m2 – Para Aulas
CV- 400 kg/m2 – Circulaciones 
CT- 50 kg/m2 –    En techos 

CM- 300 kg/m2 – En losa aligerada e=0.20m
CM- 100 kg/m2 – En cabados

Adicional a esto las carga Laterales como el sismo producto del análisis estático y dinámico 

De las cuales la columna más esforzada Es la C-01 (0.40X0.55m) la cual se encuentra ubicada en el eje F del plano de la lámina E-13 y en el modelo el eje H. Teniendo los siguientes resultados:
[image: ]






[image: ]
Producto de Carga Viva (CV) – Carga axial por piso – Aulas 01,02,03,04

[image: ]

Producto de Carga Viva Techo (CVT) – Carga axial por piso– Aulas 01,02,03,04
[image: ]

Producto de Carga Muerta (CM) – Carga axial por piso– Aulas 01,02,03,04
[image: ]

Cargas laterales por sismo estático (SEY) – Carga axial por piso– Aulas 01,02,03,04




2.02.04 METRADO DE CARGAS DE UNA PLACA

Producto de las cargas Distribuidas sobre la losa aligerada y las vigas que se aplicaron teniendo en cuenta lo recomendado en la Norma E.020. según el Capítulo 3- Articulo 6. Tabla 1- de la Norma E.020-2016, siendo estas Cargas de Gravedad

CV- 250 kg/m2 – Para Aulas
CV- 400 kg/m2 – Circulaciones 
CT- 50 kg/m2 –    En techos 

CM- 300 kg/m2 – En losa aligerada e=0.20m
CM- 100 kg/m2 – En cabados

Adicional a esto las carga Laterales como el sismo producto del análisis estático y dinámico 

De las cuales la Placa más esforzada Es la PL-03 (Sección variable) la cual se encuentra ubicada en el eje E y J del plano de la lámina E-13 y en el modelo el eje F. Teniendo los siguientes resultados:
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[image: ]
Producto de Carga Viva (CV) – Carga axial por piso – Aulas 01,02,03,04
[image: ]


Producto de Carga Viva Techo (CVT) – Carga axial por piso– Aulas 01,02,03,04




[image: ]Producto de Carga Muerta (CM) – Carga axial por piso– Aulas 01,02,03,04
[image: ]

Envolvente inc/Cargas laterales sismo– Carga axial por piso– Aulas 01,02,03,04






2.02.05 METRADO DE ESCALERA

Teniendo en cuenta lo recomendado en la Norma E.020. según el Capítulo 3- Articulo 6. Tabla 1- de la Norma E.020-2016, siendo estas Cargas de Gravedad

CV- 400 kg/m2 – Circulaciones y escaleras
CVT- 50 kg/m2 –    En techos 
CM- 100 kg/m2 – En cabados

Adicional a esto las carga Laterales como el sismo producto del análisis estático y dinámico 

[image: ]

[image: ]



3. ANÁLISIS SÍSMICO

3.01 RESULTADOS DEL ANÁLISIS SÍSMICO

El Análisis Sísmico se realiza utilizando un modelo matemático tridimensional en donde los elementos verticales están conectados con diafragmas horizontales, los cuales se suponen infinitamente rígidos en sus planos. Además, para cada dirección, se ha considerado una excentricidad accidental de 0.05 veces la dimensión del edificio en la dirección perpendicular a la acción de la fuerza. Los parámetros sísmicos que estipula la Norma de Diseño Sismorresistente (NTE E.030-2018) considerados para el Análisis en el Edificio son los siguientes:

	Factor
	Nomenclatura
	Clasificación categoría tipo
	Valor
	Justificación

	Zona
	Z
	4
	0.45
	Zona Sísmica 4: Tumbes

	Uso
	U
	A2
	1.50
	Importante (Colegio)

	
Suelo
	
S
	S3
	1.10
	

Suelo CL – Arcilla Arenosa 

	
	
	Tp (s)

TL (s)

	1.00

 1.60
	

	Coeficiente
De Reducción
 R
	Rx

 RY
	Muros estructurales

Muros estructurales
	6.00

  6.00
	(Regular)

(Regular)





Para el Análisis Dinámico de la Estructura se utiliza un Espectro de respuesta según la NTE - E.030, para comparar la fuerza cortante mínima en la base y compararlos con los resultados de un análisis estático. Todo esto para cada dirección de la Edificación en planta (X e Y)
[image: ]



   








3.01.01 PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACIÓN

[image: ]Datos de aulas 01,02,03,04 
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3.01.02 FUERZA CORTANTE ESTÁTICA EN LA BASE, FUERZA DINÁMICA Y FACTOR DE ESCALA

[image: ]



	


3.01.03 DESPLAZAMIENTOS MÁXIMO EN EL ULTIMO NIVEL, MÁXIMO DESPLAZAMIENTO DE ENTREPISO Y DERIVAS MÁXIMAS
[image: ]

Desplazamiento Máximo del 4to Nivel bloque 1 de Aulas- 01,02,03,04- Dirección (X)
[image: ]

Desplazamiento Máximo del 4to Nivel bloque 1 de Aulas- 01,02,03,04- Dirección (Y)


[image: ]

De acuerdo a la Norma NTE. E030-2018, para el control de los desplazamientos laterales, los resultados deberán ser multiplicados por el valor de 0.75R En estructuras regulares, y 0.85R para estructuras irregulares. para calcular los máximos desplazamientos laterales de la estructura. Se tomaron los desplazamientos del centro de masa y del eje más alejado

Los resultados se muestran en la siguiente Imágenes anteriores.

	Donde:
	∆i/he = Desplazamiento relativo de entrepiso

	Además:
	∆iX/heX (máx.)
	=
	  0.0070
	(máximo permisible Concreto Armado, NTE E.030 – art.32)



Se observa que tanto en el Eje del Centro de Masa como en los Ejes más alejados de este en cada dirección, todos los entrepisos cumplen con el Desplazamiento relativo máximo permisible de entrepiso (∆i/he) MAX en ambas direcciones.



3.02 RESULTADOS DEL ANÁLISIS POR CARGA DE GRAVEDAD Y SÍSMICO

3.02.01 DIAGRAMA DE FUERZAS AXIALES, FUERZA CORTANTES, DIAGRAMAS DE MOMENTOS FLECTOR. EN LA DIRECCIÓN X y Y.

DIAGRAMA DE FUERZAS AXIALES [image: ]– AULAS 01,02,03,04
[image: ]

[image: ]FUERZA CORTANTES– AULAS 01,02,03,04
[image: ]




[image: ]
[image: ]




[image: ]DIAGRAMAS DE MOMENTOS FLECTOR. – AULAS 01,02,03,04

[image: ]





[image: ]
[image: ]



	
Los esfuerzos anteriormente señados son producto de la envolvente de las combinaciones de Cargas por Gravedad y Sismo en ambas direcciones. Las cuales también serán para el diseño. Se muestran las siguientes combinaciones de cargas. Tomando en cuenta las Recomendación de la Norma. E.060. 
[image: ]
[image: ]







[image: ][image: ]
[image: ]
[image: ]	
3.02.02 DESPLAZAMIENTO Y DERIVA (DESP. MÁXIMO EN EL ULTIMO NIVEL, MÁXIMO DESPLAZAMIENTO DE ENTREPISO, DERIVA MÁXIMA) 
[image: ]

Desplazamiento Máximo del 4to Nivel bloque 1 de Aulas- 01,02,03,04- Dirección (X)
[image: ]

	Desplazamiento Máximo del 4to Nivel bloque 1 de Aulas- 01,02,03,04- Dirección (Y)

[image: ]

[image: ]

4. DISEÑO DE ELEMENTO ESTRUCTURALES.

4.01 DISEÑO DE ALIGERADO

Para el análisis y diseño de la losa aligerada del bloque 1- aulas 01,02,03,04, se realizo con ayuda del programa SAFE 2016.
[image: ]Para el diseño se tomaron las siguientes cargas.

CV- 250 kg/m2 – Para Aulas 1,2,3,4 y 400 kg/cm2 en circulaciones y escaleras – según el Capítulo 3- Articulo 6. Tabla 1- de la Norma E.020-2016
CM- 300 kg/m2 – En losa aligerada e=0.20m – según el Anexo 1. De la tabla pesos unitarios de la Norma E.020-2016. Adicional a este 100 kg/m2 de cavados
[image: ]
                                 Momento Ultimo de diseño 0.95223[image: ] o 952.23 kg/m
                       Cortante Ultimo (VU) demanda de diseño 1.0015 Tn/m o 1001.15 kg/m




[image: ]
[image: ]El diseño en flexión para las viguetas de la losa aligerada de e=0.20m, se optó en colocar 2 varillas de Ø 1/2" en la parte superior y 1 Ø 1/2" en la parte inferior, se procedió a compáralo con el programa SAFE-2016
                                              Acero en viguetas Por el programa SAFE-2016
[image: ]
            Vn>VU - El aligerado resiste la fuerza cortante que se generan por las cargas aplicadas
[bookmark: _Toc56099519]Deformaciones verticales:
Tomando los criterios de la Norma peruana E0.20 capitulo 7
[image: ]
.







[image: ]

                           La máxima deflexiones en la losa aligerada es 0.665cm
L=440 cm
 
 
  Ok


Para el diseño se optó a tomar la vigueta más esforzada, cual se encuentra dentro de los ejes D y E Entre el eje 3 Ver lamina E-13
[image: ]

4.02 DISEÑO DE VIGAS
[image: ]

Para el diseño se optó a tomar la Viga más esforzada, cual se encuentra en el eje E Ver lamina E-13 – VP-101 (0.30X0.60m)- Del primer Nivel








DISEÑO POR FLEXIÓN.
[image: ]
Se presentan los resultados máximos de la viga -VP-101 (0.30X0.60m)
[image: ]

[image: ]







	



[image: ]
Resultado del programa ETBAS 2016


[image: ]DISEÑO POR CORTE.




[image: ][image: ][image: ]

[image: ]

CALCULO DE DEFLEXIONES.
Tomando los criterios de la Norma peruana E0.20 capitulo 7
[image: ]
.






[image: ]


                     La máxima deflexiones en la Viga VP-101 (0.30X0.60m) es 0.2777cm
[image: ]L=640 cm
 
 
  Ok

4.03 DISEÑO DE PLACA

Para el diseño se optó a tomar la PLACA (PL-03) más esforzada, cual se encuentra en el eje E Ver lamina E-13 - Del primer Nivel.
[image: ]Esquema de la sección a diseñar es:
[image: ]






[image: ]

Para el diseño se optó a tomar la PLACA (PL-03) más esforzada, cual se encuentra en el eje E que intercepta con el eje 3 Ver lamina E-13 - Del primer Nivel.

DISEÑO POR FLEXO COMPRESIÓN:
[image: ]

[image: ]
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[image: ][image: ]

[image: ]Podemos observar en los diagramas de interacción en ambas direcciones, que las demandas producidas por las solicitaciones a la que estará sometida la estructura como son las Cargas por Gravedad y por sismo. No supera la Capacidad de elemento. Además se realizó el comparativo diseñando dicha placa en el programa Etabs 2016. Teniendo los siguientes resultados.

Acero requerido en la placa en el primer nivel PL-03 -59.75 Kg/m
[image: ]	
	
[image: ]DISEÑO POR CORTE:

Podemos visualizar que la placa por esfuerzo al corte demanda una Área de Acero de AS=6.25 cm2/m- La cual podemos distribuir  





[image: ]










[image: ]
Esquena del elemento Diseñado:












4.03 DISEÑO DE ESCALERA
[image: ]


[image: ]




[image: ]




5. DISEÑO DE CIMENTACIONES.
De acuerdo al estudio de mecánica de suelos (EMS), se tiene una capacidad portante de 1.12 kg/cm2, para lo cual se ha previsto una solución basada En Zapatas Combinadas, para evitar asentamientos diferenciales, con una profundidad mínima de cimentación de Df=1.50 m y en la zona de muros de tabiquería se colocará cimiento corrido.
TERRENO:              γS = 1,700 kg/m3              Coef. Balasto: Ks = 2.40 kg/cm3
                              σADM= 1.12 kg/cm2            
CARGA VIVA: El valor de Carga Viva empleada es de 250 kg/m2 (Aulas) 
Se determinan las dimensiones mínimas de la cimentación y cimiento que no excedan el asentamiento y la resistencia admisible del terreno “qadm”
 5.01 Verificación de asentamientos

De donde se observa que las deformaciones máximas del suelo son de 0.42 cm y este valor no supera el asentamiento máximo permisible (EMS), por lo tanto, la cimentación tiene las dimensiones adecuadas en planta.
Diagrama de Asentamientos en el terreno, bajo estado de Cargas “Servicio” (cm).        → ɗMAX= 0.42 cm



[image: ]




5.02 Verificación por presiones
Diagrama de Presiones en el Terreno, bajo estado de Cargas “en Servicio” (en kg/cm2) → σMAX= 1.09kg/cm2  la cual no supera   a  1.12 kg/cm2 que indica el EMS, por lo tanto el diseño propuesto es correcto. 













[image: ]

Diagrama de Presiones en el Terreno, bajo estado de Cargas “en Servicio 2X inc/ sismo en X” (en kg/cm2) → σMAX= 1.48 kg/cm2  la cual no supera   a  1.50 kg/cm2 que indica el EMS, por lo tanto el diseño propuesto es correcto.














[image: ]

Diagrama de Presiones en el Terreno, bajo estado de Cargas “en Servicio 2X inc/ sismo en Y” (en kg/cm2) → σMAX= 1.451 kg/cm2 la cual no supera   a 1.50 kg/cm2 que indica el EMS, por lo tanto, el diseño propuesto es correcto.













[image: ]

[image: ]5.03 Esquema En Planta y Elevación

[image: ]
[image: ]5.04 Diseño por punzonamiento




5.05 Diseño por Corte
La comprobación de la cortante para visualizar que el peralte asumido de la zapata es suficiente, para absorber dicha solicitación, se tomó la zapata más esforzada siendo esta Z3-COMBINADA (14.75X2.45m), Peralte asumido 0.60m, con una resistencia a la comprensión f’c=280 kg/cm2
[image: ]
Cortante en dirección Y- Vu -185.19 Ton

[image: ]


[image: ]5.06 Diseño por Flexión
Diagrama de momentos en la Dirección X-X
[image: ]

Diagrama de momentos en la Dirección Y-Y

[image: ]

N° DE Varillas Ø 1” de Refuerzo Requerido en la Dirección X
[image: ]
Separación de Varillas Ø 1” @0.15m de Refuerzo Requerido en la Dirección X- En zapata Combinada Z-03 (14.75X2.45M)


[image: ]
[image: ]N° De Varillas Ø 3/4” de Refuerzo Requerido en la Dirección Y

Separación de Varillas Ø 3/4” @0.20m de Refuerzo Requerido en la Dirección Y- En Zapata Combinada Z-03 (14.75X2.45M)

[image: ]5.07 Esquema
[image: ]

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

      6.01 CONCLUSIONES
· El Diseño se ha elaborado Teniendo en cuenta las Norma vigentes del RNE. Además de la Normas internaciones en ser el caso.
· Para el análisis estructural del bloque, se ha elaborado con la ayuda del programa ETBAS-2016, Y SAFE-2016. A través del modelado matemático teniendo en cuenta las cargas de Gravedad y Sismo en ambas direcciones.
· Para el diseño de los elementos de concreto armado como columnas, vigas, losa aligerada, Muros estructurales y/o placas se realizaron con ayuda del programa ETBAS-2016, Y SAFE-2016. Y Hojas de Excel, teniendo en cuentas RNE. Actualizado.

        6.02 RECOMENDACIONES
· Se recomienda contar con la mano de Obra calificada para la ejecución de dichos trabajos.
· Se recomienda Llevar un orden en la calidad de los materiales a emplear, que estos cumplan con las Normas actuales, para alcanzar los resultados esperados.
· Se respetará las indicaciones mostradas en los planos del proyecto. Además, de las especificaciones indicadas.
· Se realizarán las pruebas mecánicas correspondientes de acuerdo a las naturales de los materiales, concretos etc.
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Story Pier Load Case/Combo Location P V2 V3 T M2 M3

Story1 P5X CM Bottom -110.0386 0.0543 -0.219 -0.0007 -0.481 -0.0857

Story1 P5X CV Bottom -31.3465 0.023 0.0442 -0.0006 -0.0225 -0.0704

Story1 P5X CVT Bottom -1.5071 0.0004 0.0001 2.913E-06 -0.0008 0.0097

Story1 P5X SDX DISEÑO Max Bottom 2.9866 42.4033 0.005 0.0319 0.0149 234.9916

Story1 P5X SDY DISEÑO Max Bottom 6.9339 0.7375 1.1533 0.0351 2.9287 3.7602

RESULTADOS DE ETABS DE PLACA PL-03 -PIER5X
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Load Case/Combo Station P V2 V3 T M2 M3

CM 0 -110.0386 0.0543 -0.219 -0.0007 -0.481 -0.0857

CV 0 -31.3465 0.023 0.0442 -0.0006 -0.0225 -0.0704

CVT 0 -1.5071 0.0004 0.0001 2.913E-06 -0.0008 0.0097

SISXX Max 0 2.9866 42.4033 0.005 0.0319 0.0149 234.9916

SISYY Max 0 6.9339 0.7375 1.1533 0.0351 2.9287 3.7602

Dead 110.0386

Live 31.3465

CVT 1.5071
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Puntos Puntos

φMn φPn φMn φPn φMn φPn φMn φPn

1 6.9241 735.4937 6.9241 735.4937 1 -0.157 735.4937 -0.157 735.4937

2 95.8173 735.4937 -87.3428 735.4937 2 16.5694 710.4116 -7.5837 735.4937

3 136.0563 735.4937 -128.3605 735.4937 3 24.9727 606.4722 -11.3326 735.4937

4 171.5852 684.5934 -164.6737 676.2943 4 30.8313 493.398 -14.953 735.4937

5 202.4707 622.6306 -196.6481 612.9843 5 33.7742 375.1663 -18.3109 735.4937

6 228.7998 555.4927 -224.3013 544.1736 6 33.9559 247.2448 -21.4362 735.4937

7 252.4289 476.3453 -249.6254 462.7806 7 31.6054 109.1726 -27.8264 708.4301

8 274.8432 359.6268 -274.1919 343.3224 8 27.0629 -48.9072 -36.1668 589.9446

9 309.7905 278.6071 -310.204 259.2845 9 27.5131 -111.9295 -43.9671 553.6583

10 341.1156 220.2232 -341.9054 198.8181 10 26.8438 -197.9888 -52.194 487.5373

11 344.106 124.71 -345.5201 102.1702 11 24.317 -264.3005 -55.5727 354.0416

12 297.3487 16.584 -299.7583 -4.3507 12 18.7809 -295.1807 -49.8115 156.2974

13 229.2403 -91.2241 -233.5336 -109.4115 13 13.644 -317.0307 -36.985 -17.9333

14 129.6324 -219.9263 -138.6996 -231.3506 14 4.1427 -355.298 -12.2409 -276.2348

15 -10.0128 -368.928 -10.0128 -368.928 15 0.2271 -368.928 0.2271 -368.928

CURVA 1 CUVA 13 CURVA 7 CUVA 19

M33 M33 M22 M22

0° 180° 90° 270°
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COMBOS P M2 M3

1.4CM+1.7CV+CVT 209.90516 -0.71301 -0.22317

1.25(CM+CV+CVT)+SISXX 181.60185 -0.615475 234.8086

1.25(CM+CV)-SISXX 175.62865 -0.645275 -235.1746

0.9CM+SISXX 102.02134 -0.418 234.91447

0.9CM-SISXX 96.04814 -0.4478 -235.06873

1.25(CM+CV)+SISYY 185.54915 2.298325 3.5772

1.25(CM+CV)-SISYY 171.68135 -3.559075 -3.9432

0.9CM+SISYY 105.96864 2.4958 3.68307

0.9CM-SISYY 92.10084 -3.3616 -3.83733

COMBOS P M2 M3 COMBOS P M2 M3

1.4CM+1.7CV 209.90516 -0.71301 -0.22317 1.4CM+1.7CV 209.90516 -0.71301 -0.22317

1.25(CM+CV)+SISXX 181.60185 -0.615475 234.8086 1.25(CM+CV)+SISYY 185.54915 2.298325 3.5772

1.25(CM+CV)-SISXX 175.62865 -0.645275 -235.1746 1.25(CM+CV)-SISYY 171.68135 -3.559075 -3.9432

0.9CM+SISXX 102.02134 -0.418 234.91447 0.9CM+SISYY 105.96864 2.4958 3.68307

0.9CM-SISXX 96.04814 -0.4478 -235.06873 0.9CM-SISYY 92.10084 -3.3616 -3.83733

1.25(CM+CV)+SISXX 181.60185 0.615475 -234.8086 1.25(CM+CV)+SISYY 185.54915 -2.298325 -3.5772

1.25(CM+CV)-SISXX 175.62865 0.645275 235.1746 1.25(CM+CV)-SISYY 171.68135 3.559075 3.9432

0.9CM+SISXX 102.02134 0.418 -234.91447 0.9CM+SISYY 105.96864 -2.4958 -3.68307

0.9CM-SISXX 96.04814 0.4478 235.06873 0.9CM-SISYY 92.10084 3.3616 3.83733
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Cálculo de Asmin:

1) Refuerzo Horizontal :

ρh= (Norma E. 060)

b=

tm=

Ash=

Usamos: φ 3/8" As=

S= =

Ok,  menor  que 3e

usar S=40cm

Se adopta:

1φ 1/2" @

Ash= y ρh=

25 cm

20.0 cm

12.70 cm² 0.00508

6.25 cm²

1.27 cm²

254.0 cm²

6.25 cm²

40.6 cm

0.0025

100 cm
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Case Mode Period UX UY UZ Sum UX Sum UY Sum UZ RX RY RZ Sum RX Sum RY Sum RZ

sec

Modal 1 0.435 0.7839 0.000006694 0 0.7839 0.000006694 0 0.000002432 0.3023 0.0001 0.000002432 0.3023 0.0001

Modal 2 0.313 0.000006767 0.8017 0 0.7839 0.8017 0 0.2809 0.000002155 0.00001401 0.2809 0.3023 0.0001

Modal 3 0.234 0.00001963 0.0000124 0 0.7839 0.8017 0 0 0.0007 0.8032 0.2809 0.3031 0.8033

Modal 4 0.087 0.1408 0.000001968 0 0.9247 0.8017 0 0.000006931 0.5044 0.00004425 0.2809 0.8075 0.8034

Modal 5 0.071 0.000001712 0.1274 0 0.9247 0.9291 0 0.5393 0.000006479 0.000002458 0.8202 0.8075 0.8034

Modal 6 0.051 0.00001152 0.000007975 0 0.9247 0.9291 0 0.00003581 0.00001311 0.1304 0.8203 0.8075 0.9338

Modal 7 0.04 0.0454 0.000001685 0 0.9701 0.9291 0 0.00000301 0.0809 0.0003 0.8203 0.8885 0.9341

Modal 8 0.035 0.000002737 0.04 0 0.9701 0.9692 0 0.067 0.00000378 0.00001847 0.8873 0.8885 0.9341

Modal 9 0.027 0.00002281 0.0006 0 0.9701 0.9698 0 0.0002 0.00004839 0.0007 0.8874 0.8885 0.9348

Modal 10 0.022 0.0299 0 0 1 0.9698 0 0 0.1106 0.00002928 0.8874 0.9991 0.9348

Modal 11 0.019 0 0.0298 0 1 0.9996 0 0.1095 0 5.131E-07 0.997 0.9991 0.9348

Modal 12 0.014 0.000001349 0.0003 0 1 1 0 0.0027 0.000003937 0.00002007 0.9997 0.9991 0.9348

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios


image50.emf
Case Item Type Item Static Dynamic

% %

Modal AccelerationUX 100 100

Modal AccelerationUY 100 100

Modal AccelerationUZ 0 0

TABLE:  Modal Load Participation Ratios


image51.emf
Z= 0.45

U= 1.5

S= 1.1

TP= 1 CORTANTE CORTANTE

TL= 1.6 ESTATICA DINAMICA

CX= 2.500TX= 0.435Vx=Z*U*S*Cx/Rx 0.309 524.992352 162.419509 129.7089 1.0017

CY= 2.500TY= 0.313Vy=Z*U*S*Cy/Ry 0.309 524.992352 162.419509 132.1552 0.9832

RX= 6 Cx/Rx>0.125 0.416666667cumple

RY= 6 Cy/Ry>0.125 0.416666667cumple

VDISEÑOX

129.94

129.71

VDISEÑOY

129.94

132.16

PESO 

EDIFICACIO

FACTOR ESCALA 

SISMO
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COLEGIOS

NORMA TECNICA DE EDIFICACION : E-030 - DISEÑO SISMORESISTENTE

SISTEMA ESTRUCTURAL : MUROS ESTRUCTURALES   R =6 DIRECCION Y

: MUROS ESTRUCTURALES   R = 6 DIRECCION Y

 

DIRECCION   X

Nº PISO SUP. PISO INF. DIFER. R 3/4x R H piso Δ piso Despl.obt.Despl.Max.Nor observ.

EJE 6-6

4 0.021812 0.016515 0.005297 6 4.5 4.84 0.00109 0.0049 0.0070 O.K.!!!!!!

EJE 7-7

3 0.014415 0.00884 0.005580 6 4.5 3.75 0.00149 0.0066 0.0070 O.K.!!!!!!

EJE 8-8

2 0.008835 0.003101 0.005734 6 4.5 3.75 0.00153 0.0068 0.0070 O.K.!!!!!!

 

EJE 8'-8'

1 0.003101 0.0 0.003101 6 4.5 3.75 0.00083 0.0037 0.0070 O.K.!!!!!!

 

DIRECCION   Y

Nº PISO SUP. PISO INF. DIFER. R 3/4x R H piso Δ piso Despl.obt.Despl.Max.nor observ.

EJE A-A

4 0.011593 0.009078 0.002515 6 4.5 4.84 0.00052 0.0023 0.0050 O.K.!!!!!!

EJE B-B

3 0.009078 0.005610 0.003468 6 4.5 3.75 0.00092 0.0041 0.0050 O.K.!!!!!!

EJE C-C

2 0.005610 0.001874 0.003736 6 4.5 3.75 0.00100 0.0044 0.0050 O.K.!!!!!!

EJE D-D

1 0.001874 0.000000 0.001874 6 4.5 3.75 0.00050 0.0022 0.0050 O.K.!!!!!!

* Despla.obt. : Desplazamiento obtenido según análisis sísmico.

* Despl.Max.Nor. : Desplazamiento Máximo permisible según Norma E-030.

Nota: Si los desplazamientos obtenidos son menores a los máximos permitidos, el análisis sísmico es correcto.
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DIRECCION   X

Nº PISO SUP. PISO INF. DIFER. R 3/4x R H piso Δ piso Despl.obt.Despl.Max.Nor observ.

EJE 6-6

4 0.021812 0.016515 0.005297 6 4.5 4.84 0.00109 0.0049 0.0070 O.K.!!!!!!
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DIRECCION   Y

Nº PISO SUP. PISO INF. DIFER. R 3/4x R H piso Δ piso Despl.obt.Despl.Max.nor observ.

EJE A-A

4 0.011593 0.009078 0.002515 6 4.5 4.84 0.00052 0.0023 0.0050 O.K.!!!!!!
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b = 10cm

h = 20cm

d= 17cm

Ø= 0.90

f'c = 210kg/cm2 W=

Fy = 4200kg/cm2

Ec = 2.17E+05kg/cm2 α=

Es = 2.00E+06kg/cm2

Mu= 0.9522TON/m2

100000 AS=

Mu= 95220KG/Cm2

W= 0.197CUANTIA MECANICA 1/2" 5/8" 3/4" 1"

α=

0.010FI As(cm2) = 1.27 1.98 2.85 5.07
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1.68CUANTIA MECANICA # barras = 1 1 1 1
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DISEÑO POR FUERZA CORTANTE

1. Cortante  que resiste el aligerado

Vn= 1436.24

Vn= 1220.80CORTANTE RESISTENTE

2. Cortante obtenida del analisis

DATOS PARA DISEÑO POR CORTANTE

F'c 210.00V+ y  V -

F'y 4200.00Espesor 20

b w 10

d  17
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TABLA 7.3.1
FLECHAS MAXIMAS PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES

TIPO DE FLECHA FLECHA PRODUCIDA POR LA
ELEMENTO PRODUCIDA POR CARGA VIVA MAS LAS
LA CARGA VIVA FLECHAS DIFERIDAS
Pisos ‘ L/360 ‘ L/240*
Techos \ L/180 \ -
L: Luz del elemento. Para volados se tomara como L, el doble

de la longitud del elemento.

Flecha diferida: Se establece en funcién de cada material de acuerdo a su
Norma respectiva. La flecha diferida se calculara para las
cargas permanentes mas la fraccion de sobrecarga que
actua permanentemente.

*No aplicable a estructuras metalicas.
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b = 30cm β

1

 =0.85

h = 60cm

d= 52cm

Ø= 0.90

f'c = 210kg/cm2 W=

Fy = 4200kg/cm2

Ec = 2.17E+05kg/cm2 α=

Es = 2.00E+06kg/cm2

Mu= 29.15TON/m2

100000 AS=

Mu= 2915000KG/Cm2

W= 0.218CUANTIA MECANICA 1/2" 5/8" 3/4" 1"

α=

0.011FI As(cm2) = 1.27 1.98 2.85 5.07

AS=

17.03AREA DE ACERO REQ. # barras = 0 0 6 0

AS=

17.10AREA DE ACERO PROP.

0 0 17.1 0

0.0033 Asmin = 5.20cm2

0.0159 Asmax = 24.86cm2

0.0250
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b = 30cm β

1

 =0.85

h = 60cm

d= 52cm

Ø= 0.90

f'c = 210kg/cm2 W=

Fy = 4200kg/cm2

Ec = 2.17E+05kg/cm2 α=

Es = 2.00E+06kg/cm2

Mu= 14.95TON/m2

100000 AS=

Mu= 1495000KG/Cm2

W= 0.104CUANTIA MECANICA 1/2" 5/8" 3/4" 1"

α=

0.005FI As(cm2) = 1.27 1.98 2.85 5.07

AS=

8.11AREA DE ACERO REQ. # barras = 0 2 2 0

AS=

9.66AREA DE ACERO PROP.

0 3.96 5.7 0

0.0033 Asmin = 5.20cm2

0.0159 Asmax = 24.86cm2

0.0250
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Acero Transversal

§Zona de Confinamiento:

* 2h= 1.20m

  => el mayor 1.20m

§Espaciamiento en zona de confinamiento

* 10db

menor

= 19cm

* d/4= 13cm

* 24db

estribo=

23cm

* 300mm= 30cm

  => el menor 13cm

§Espaciamiento fuera zona de confinamiento

* d/2= 26cm

  => el menor 26m

As en estribos a usar

ø3/8: 1 @ 0.05m, 10@ 0.12m, resto @0.25m

SEPARACION DE ESTRIBOS DE UNA VIGA
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Acero Transversal

§Zona de Confinamiento:

* 2h= 1.20m

  => el mayor 1.20m

§Espaciamiento en zona de confinamiento

* 10db

menor

= 19cm

* d/4= 13cm

* 24db

estribo=

23cm

* 300mm= 30cm

  => el menor 13cm

§Espaciamiento fuera zona de confinamiento

* d/2= 26cm

  => el menor 26m

As en estribos a usar

ø3/8: 1 @ 0.05m, 10@ 0.12m, resto @0.25m

SEPARACION DE ESTRIBOS DE UNA VIGA
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b = 30cm VU= 19.37ETBAS a "d" de la viga

h = 60cm

d= 52cm

Av estribo= 0.71cm

Ø= 0.85 cortante nominal

f'c = 210kg/cm2

Fy = 4200kg/cm2   cortante Ultima

Ec = 2.20E+05kg/cm2

Es = 2.00E+06kg/cm2 cortante que aporta el estriBo

1)

Vc= 11.98Ton Ø Vc= 10.18

2)

Vs= 10.81Ton

3)

S= 28.70cm

Aporte del concreo

Aporte del Acero

Separacion de estribos

DISEÑO POR CORTANTE - NORMA E=060
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