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INTRODUCCION

La presente memoria de cdlculo hace referencia al disefo estructural del
proyecto “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION SECUNDARIA EN LE.SAN
MARCOS DE CENTRO POBLADO CCARHUACCOCCO DISTRITO DE PARAS DE LA
PROVINCIA DE CANGALLO DEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHOQ". En el presente
informe se contempla la construccion de obras complementarias V' (Losa
deportiva).  Este informe serd complementado con las hojas de cdlculo

elaboradas en Excel y planos estructurales
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UEI MUNICIPALIDAD DE PARAS
NOMBRETEL “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION SECINDARIA EN LE.SAN MARCOS DE
PROYECTO CENTRO POBLADO CCARHUACCOCCO DISTRITO DE PARAS DE LA PROVINCIA DE
CANGALLC DEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHO"
NOMBREDELALE. LESAN MARCOS
CODIGOSNIP | -=-evemcmesmnanianen CODIGO CUI 2575090
CODIGO LOCAL 0749135 CODIGO MODULAR 078744
REGION Ayacucho PROVINCIA Cangailo
DISTRITO Paras CENTRQO POBLADO Cearhuaccocca
MEMORIA DE CALCULO
L GENERALIDADES

Bl objetfivo principal es analizar, modelar vy disefar una esfruciura de concretfo
armado que cumpla con los estdndares de seguridad y eficiencia. Para
garantizar el correcto funcionamiento de la estructura propuesta, se llevardn a
cabo los cdlculos estructurales necesarios, asegurando el cumplimiento de las
normativas de diseno de concrefc armado y sismicas. Los requisitos que

determinareamos son los siguientes.
& Cargas y combinaciones de cargas

#  Andlisis sismico estatico y dinamico.

5,

# Diseno de elementos estructurales.

MARCO NORMATIVO

En todo el proceso de andiisis v diseno se ufilizaran las normas peruandas

comprendidas en el reglamento nacional de edificaciones (R.N.E):
Li E-020 Norma De Cargas.

Lk E~ 030 Norma De Disefio Sismo Resistente.

Lid E- 050 Norma De Suelos.

L E-060 Norma De Concreto Armado.

i E-0%0 Norma De Acero.

También emplearemos el codigo americano ACI (American Concrete Institute)

en su version mdads reciente (ACI1 318 - 19).

ESTUDIOS PRELIMINARES

Para llevar a cabo un cdlculo estructural preciso del mddulo que se va a disenar,
es esencial tener un entendimiento profundo del estudio geotécnico y del

planteamiento arguitectonico. A continuacién, procederemos a describir estos

aspectos en detalle. PRACTIOBRAS ELRL
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UET MUNICIPALIDAD DE PARAS
NOMBRE DEL "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION SECINDARIA EN LE.SAN MARCOS DE
[ CENTRO POBLADO CCARHUACCOCCO DISTRITO DE PARAS DE LA PROVINCIA DE
CANGALLQ DEL DEPARTAMENTOQ DE AYACUCHO"
NOMBREDELA LE. LE.SAN MARCOS
CODIGOSNIP | -rermmcemieeaenees CORIGO CUI 2575080
CODIGQ LOCAL 0749135 CODIGO MODULAR 078744
REGICN Ayaeucho PROVINCIA Cangatle
DISTRITO Paras CENTRO POBLADO Cearhuaccocco
MEMORIA DE CALCULO

3.1. ESTUDIO GEOTECNICO
El informe del estudio geotécnico indica que se realizaron tres calicatas de
prueba para el proyecto. Para el diseho estructural del modulo,
seleccionaremos la perforacion que muestra las condiciones mas adversas,
identificada como calicata € = 1. A continuacién, procederemos a describir

en detalle esta calicata.

Datos del Estudio de Mecanica de Suelos

; y Qa K E
Calicata | SUCS DF {m) (tn/m3) a (karen2) | (kg/em3) | (katem2) V

C=1 GM l 2.00 1.70 21337 3.09 = - -

Tabla N°): Cuadro del estudio de mecdnica de sualos
3.2. ESTUDIO ARQUITECTONICO

El médulo para disefiar tiene una configuracion regular en planta y elevacién
con ung longitud de 32.63 m, un ancho de 21.60 m y una altura de 11.41m,

de un nivel con losa dligerada inclinada. Este mdodulo cuenta con las

siguientes caracteristicas:

Descripcidn del Médulo OC — 1V (Losa Deportiva)

Gt Area Techada
de Niveles Descripcion Gréfico de Ubicacién
) (m2)
Niveles
] | 664.6400 Losa deportiva

Tabla N°2:Cuadio de d@sarﬁpc!o’.—}arquﬂectcim'co [gl, PRACTIOBRAS ELR.L
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UEI MUNICIPALIDAD DE PARAS
NOMBRE DEL "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION SECINDARIA EN LE.SAN MARCOS DE
SAvronn CENTRO POBLADO CCARHUACCOCCO DISTRITO DE PARAS DE LA PROVINGIA DE
CANGALLO DEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHOQ"
NOMBRE DELA 1E I.E.SAN MARCOS
CODIGO SNIP | ------crcmnnnniinns CODIGO CUI 2575090
CODIGO LOCAL 0749135 CODIGO MODULAR 078744
REGION Ayacucho PROVINCIA Cangallo
DISTRITO Paras CENTRO POBLADO Cearhuaccocco
MEMORIA DE CALCULO
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Figura N°2:Vista en planta del primer nivel

4. MATERIALES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Los siguientes materiales han sido considerados para el siguiente estudio:

=« Concreto Estructural. >A PRACTIOBRAS ELR.L
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UEI MUNICIPALIDAD DE PARAS
NOMBRE DEL "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EUCACION SECINDARIA EN LE.SAN MARCOS DE
i — CENTRO POBLADO CCARHUACCOCCO DISTRITO DE PARAS DE LA PROVINCIA DE
CANGALLO DEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHO"
NOMBRE DELA LE, LESAN MARCOS
CODIGOSNIP | sveemmmemncmeacinns coplgocul 2575080
CODIGOLOCAL 07408135 CCODIGO MODULAR 078744
REGION Ayacucho PROVINCIA Cangallo
DISTRITO Paras GENTRO POBLADO Cearhuaccocco
MEMORIA DE CALCULO
v" Resistencia a la compresion del concreto ----c-ccmmcccancnnan 210kg/cm?
v Mddulo de elasticidad del concreto —=~wemmemeccoaa oo 217370.60kg/cm?

= Acero Estructural
v Esfuerzo de fluenci -~ =~ w oo m ool 4200kg/cm?
v Médulo de elasticidad delacers - v - mmme s oo wammmmen 2100000kg/cm?

# Acero Estructural (A - 500)

v Bsfuerzodefluencig-~--=--cmmsmmm 3515.34kg/cm?
v Mdbdulo de elasticidad del acero -~ -« smeweeeaacaaocai.. 2100000kg/cm?
ESTRUCTURACION

Elmddulo que planeamos disefiar mantendrd una altura uniforme, sin variaciones
en la seccion de las columnas y placas. Para garantizar su rigidez, este mddulo
estard compuesto por un sistema de porticos de concreto armado. Para evitar el
fendmeno de la columna corta, los muros de albafileria estaran separados por

una junta de construccion de 1" de espesor. La estructuracién se muestra a

continuacion.
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Figura N°3: Vista de la estructuracion CT maodulo
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UEL MUNICIPALIDAD DE PARAS

NOMERE DEL "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION SECINDARIA EN LE.SAN MARCQS DE

PROYECTG CENTRO POBLADO CCARHUACCOCCO DISTRITO DE PARAS DE LA PROVINCIA DE
CANGALLO DEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHO"
NOMBRE DELA LE. LE.SAN MARCOS
CODIGOSNIP | ~remvemeemecieeaaaas CODIGO CUT 2575090
CODIGO LOCAL 0749135 CODIGO MODULAR 078744
REGION Ayacucho PROVINGIA Cangallo

DISTRITO Paras CENTRO POBLADQ Cearhuaccoaco

MEMORIA DE CALCULO

6. SECCIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Las dimensiones de los elementos estructurales que se emplearon para el disefio

son los siguientes:

Dimensiones de Elementos de Concreto Armado
Descripcidn f'c (kg/cm2) b (m) h (m) Tw (m) Tf (m)
Vigas 210 0.30 0.40 < =
Columnas 210 0.40 0.80 2 3
Iapatai-13 210 2.60 3.00 0.60 %
Vigas de Cimentacion 210 0.30 0.60

Tabla N°3: Cuadro de las dimensiones de los elementos de concreto armado

Dimensiones de Elementos de Acero

Descripcidn f'y (kg/cm2) b (m) h (m) ew (mm) ef (mm)
Brida Superior 3515.34 0.0762 0.1014 6.00 6.00
Brida Inferior 351534 0.0762 0.1016 6.00 6.00
Mantantes y Diagonales 3515.34 0.0762 0.0762 6.00 6.00
Correqs 3515.34 0.0508 0.1016 3.00 3.00

Tabla N%4: Cuadra de las dimensiones de los zapatas

7. ACCIONES EN LA ESTRUCTURA

Las acciones que se tuvieron en cuenta para el andlisis de la estructura fuero los

siguientes:
27 Carga muerta (DL)
Vo ACODOOOS - s e e 100kg/cm?
Vo INStalaCioN&s = - - s s 10kg/cm?
# Carga viva (LL)
v TechosInClinQdos--=--------mmmommiei 50kg/cm?

8. MODELAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

El software estructural que emplearemos para el modelamiento vy andlisis
estructural serd el programa SAP2000. HD PRACTIOBRAS E.LR.L
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UEI MUNICIPALIDAD DE PARAS
NOMERE DEL "MEJORAMIENTO DEL SERVICIQ DE EDUCACION SECINDARIA EN LE.SAN MARCOS DE
PROYECTO CENTRO POBLADO CCARHUACCOCCO DISTRITO DE PARAS DE LA PROVINCIA DE
CANGALLQ DEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHQ"
NOMBREDELALE. LESAN MARCOS
CODIGOSNIP | wwesieommsisnmsimas i CORIGO CUT 2575090
CODIGO LOCAL 0749135 CODIGO MODULAR 078744
REGION Ayacucho PROVINCIA Cangallo
DISTRITO Paras CENTROQ POBLADO Cearhuaccocca

MEMORIA DE CALCULO

Figura N°4: Vista lateral de la estructura en 30
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UEI MUNICIPALIDAD DE PARAS

NOMBRE DEL "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION SECINDARIA EN L.ESAN MARCOS DE

BROYECTO CENTRQ POBLADOQ CCARHUACCOCCO DISTRITO DE PARAS DE LA PROVINCIA DE
CANGALLO DEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHQ"
NOMBRE DELA LE. ‘ LE.SAN MARCOS
CODIGOSNIP | -rvrmmmiiicainiieaes CORIGO CUI 2575090
CODIGO LOCAL 0749135 CODIGO MODULAR 078744
REGION Ayucucho PROVINCIA Cangallo

DISTRITO Paras CENTRO POBLADO Cearhuaccocco

MEMORIA DE CALCULO

& Introduccion de las acciones permanentes vy variables
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Figura N9:
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Vista de la asignacion de los patrones de cargas

Figura N°7: Vista de las cargas muertas en la estructura
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UEI MUNICIPALIDAD DE PARAS
NOMBERE DEL "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION SECINDARIA EN LE.SAN MARCQS DE
PROYECTO CENTRO POBLADO CCARHUACCOCCO DISTRITO DE PARAS DE LA PROVINCIA DE
CANGALLQ DEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHO"
NOMBREDE LA LE. LE.SAN MARCOS
CODIGOSNIP | ceenmcmimiecncnaes CODpIGO CUt 2575050
CODIGO LOCAL 0748135 CODIGO MODULAR 078744
REGION Ayacucho PROVINCIA Cangalle
DISTRITO BParas CENTRO POBLADO Ccarhuaccocco
MEMORIA DE CALCULO
I1. ANALISIS Y DISENQ SISMICO

1. PARAMETROS SISMICOS

Los pardmetros sismicos establecidos en el capitulo Il v Il de la norma E - 030 se

rasumen d continuacion.

Paraimnetros Sismicos

2. | 1 c s ™ s Ia Ip Rx Ry
0.35 ‘ 150 | 250 | 105 | 060 | 200 | 100 | 1.00 | 800 | 800

Tabla N°5: Cuadro de las pardmetros Sismicos
Comentario: Estos parametros sismicos estdn establecidos considerando que la

esfructura es regular.

2. CRITERIOS DE MODELACION

= Coeficiente Sismico (Cx=0.18867, Cy=0.18847)

S

Avy, =

S

Figura N°9: Infroduciendo de los coeficientes sismicos en el sentido “X"

PRACTIOBRAS ELR.L

Figura N°10: infroduciendo de los ceeficienfeﬁmicos en el sentido “Y"
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UEI MUNICIPALIDAD DE PARAS
NOMERE DEL "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION SECINDARIA EN LE.SAN MARCOS DE
PROVECTO CENTRQ POBLADCO CCARHUACCOCCO DISTRITO DE PARAS DE LA PROVINCIA DE
CANGALLQ DEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHO"
NOMBRE DELA LE, LESAN MARCOS
CODIGOSNIP | ~vemcececeemcaaes CODIGO CU¥ 2575000
CODIGO LOCAL 0748135 CODIGO MODULAR 078744
REGION Ayacucho PROVINCIA Cangallo
DBISTRITO Paras CENTRQ POBLADO Ceorhuaccocco
MEMORIA DE CALCULO

# Espectro de Pseudo aceleracionas

Figura N°12: Espectro de Pseudo aceleraciones en el senfido "y

[ r——

agAS ELRL
Figura N°13: Espectro de Pseudo Gceﬁemcé.es.aae! sentido “7" PRACTIO
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UEI MUNICIPALIDAD DE PARAS

NOMERE DEL "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION SECINDARIA EN LE.SAN MARCOS DE

PROYECTO CENTRO POBLADO CCARHUACCOCCO DISTRITO DE PARAS DE LA PROVINCIA DE
CANGALLO DEL DEPARTAMENTQ DE AYACUCHO"
NOMBRE DELA LE. 1E.SAN MARCOS
CODIGOSNIP | creemmmcmcmeeneaes CODIGO CUI 2575090
CODIGO LOCAL 0749135 CODIGO MODULAR a78744
REGION Ayacucho PROVINCIA Cangallo
DISTRITO Paras CENTRO POBLADO Cearhuaccocco
MEMORIA DE CALCULO

& Estimacion de peso (100DL+ 25%LLT)

ot

Figure: N°14: Asignacion de la fuente de masa a la estructura en el Programa ETABS

# Asignacion de los Modos de Vibracion

E=]

Figura N°15: Vista de los Modos de Vibracion

# Infroduccion de brazos rigidos.
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1

UEI MUNICIPALIDAD DE PARAS

NOMBRE DEL “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION SECINDARIA EN LE.SAN MARCOS DE

PROYECTO CENTROQ POBLADO CCARHUACCQOCCO DISTRITQ DE PARAS DE LA PROVINCIA DE
CANGALLQ DEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHO"
|| NOMBREDELALE. 1LESAN MARCOS
CODIGOSNIP | ~crrcemcemsonnnnen CODRIGO CUT 2575080
CODIGO LOCAL 0749135 CODIGO MODULAR 078744
REGION Ayacucho PROVINCIA Cangalle
DISTRITO Paras CENTRO POBLADO Cearhuaccocco
MEMORIA DE CALCULO

3. ANALISIS ESTATICO (ARTICULO 28 DE LA NORMA E — 030)

Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de
fuerzas actuando en el centro de masa de cada nivel de la edificacion. Segin
la norma E-030, este método solo se puede emplear en todas las estructuras, ya
seanregulares o iregulares, ubicadas en la zona sismica 1. En otras zonas sismicas,
se utilizard para estructuras regulares con alturas menores a 30 metros y para

estructuras de albanileria armada o confinada con alturas menoras a 15 metros.
3.1. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTATICO

Los resultados que analizaremos incluyen la fuerza cortante en la base, la

distribucién de la fuerza sismica por niveles, el periodo estdtico, entre otros.

v' Fuerza Cortante en la base

EJ gace Reactions = a X
File View Edt  Format-Filter-Sert Gptions
Unts: As Noted Base Reactions
Fiter
OutputCase CaselType Globalf X Globalfy Gigbalf 2 GlobalMx GiobalMy GlobalM2
Text Toanf Tond Tonl Tonf-m Tant-m Tonf-m
» QUAKE X LnStane 81 8768 3 266E-11 1.505€-12 2BITE-10 428 01288 £5 45817
QUALKE LinStabc S 846E-11 81 8768 J.294E.10 42601268 & QITE-D5 E1985078
< >
Record <« ef2 Double-cick row header to view row delais  Done l

Rl

Figura N°17: Vista numérica de la cortante basal debido ol sismao estatica en el senfido “X", Y

Comentario: La fuerza cortante estdtica en la base de la esfructurg, tiene

un valor en el senfido "X" de §1.8766tn v en el sentido “Y" de 51.8746in.

ANALISIS DINAMICO (ARTICULO 29 DE LA NORMA E - 030)

El andilisis dindmico de una estructura se basa en la respuesta sismica, gue se
determina mediante un anadlisis modal. Este andlisis puede considerar tanto

el comportamiento lineal como el no lineal de la estructura. La norma E - 030 nos

menciona que cualquier esfructura puede disefarse utilizando los resultados de L
élé PRACTIOBRAS E.LR.

los andlisis dinamicos mediante la combinacién/ﬂwodcl espectral.
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UEI MUNICIPALIDAD DE PARAS
NOMBRE DEL "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION SECINDARIA EN LE.SAN MARCQS DE
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4.1. RESULTADOS DEL ANALISIS DINAMICO

A contfinuacion, veremos los principales resultados del andlisis dindmico como

los modos de vibracidn, fuerza cortante dindmica en la base, fuerza cortante

mima en la base, entre ofros.
v Modos de Vibracidn

» Principales Movimientos del Andilisis Modal

- fermed Bhops (ROTL) M £ 12 55574 fn 00056

1 O3 o wr per e Seiponners e St e & & @ose Tl e O

Figura N°18: Movimiento de la estruciura debido al modo de vibracion ly 2, con un periodo
fungdomenial de TlF0:46442 v T250:3378 respegtivamcnte.

21 iine -  Ceformmed Shape MODAL) - tdode & Ta 02808 (= 070K

130 3 ary oo b S et o3be Srioner b o GOEA il

Figura N°19: Movimiento de la estructura debido al nfpdo de vibracion 3 y 4, con ugweriogRACTIOBRAS ELRL
fundamental de 13=0.30517 y T4=0 8438 respectivamenia.
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CANGALLQ DEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHO"
NOMBRE DELA LE. LESAN MARCOS
CODIGOSNIP | ---rcemcrvnnaaoiann CODIGO QUI 2575090
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ot e MBS W § 7 5 s 310 v | TR e WAL K VA

Figura N°20: Movimienlo de la estructura debido al modo de vibracién 5 y é. con un periodo
fundamental de T5=0.25954 y 16=0.15064 respectivamente.

Dot Pruape WSO - Mcde § 1

X [ Delvard Shape MOGAL - Wods & Ta 41504k (= S840 .=

Fe 0o o et by Saslacners i

’.-.!hn.v.. - B NN T wml
Figura N°21: Movimienio de la estructura debido al modo de vibracidn 5 v 6, con un periodo
fundamental de T5=0.25954 y T6=0.15064 respecfivamente.
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Figura N°22: Movimiento de la estructura debido al modo de vibracidn 7 y 8, con un pericdo

fundamental de T7=0.10185 y TS:?éﬁGzt respectivamente. ! PRACTIOBRAS ELR.L
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CANGALLO DEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHO"
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» Validacion de los Modos de Vibracidon

Para validar un andlisis modal la norma E — 030 nos menciona que para
cada direccidn de andlisis se consideran aquellos modos de vibracion
cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa
total. Ademads, se deben tomar en cuenta al menos los tres primeros
modos predominantes en el andlisis. A confinuacion, se muestran los
resultados de los modos de vibracion de la estructura obtenidos del

andlisis dindmico.

Tabla de Ralios de Masa Participantes
Mods | Puriodteee) | UX " T I [
1 J 0.46442 o e 0.7866795 24512 o 0.86693 | 2.4812
> | 033373 0.75;18 o o ‘-0.75713 | 0.86693 24512
5 |oacmiv| BERe s [Vomse | ovevia 0_8669;;“ o.4488
4 0.55438 0.2166 i o o 097379 | 0.86693  0.4436
5 SR — - o 0.97379 0.86693: 0.4436
& 0.15046 0 |007717 | 76812 | 097379 | 09441 | 6auns
74 ©.10186 | 1.58:20 !o,oowz 4.8E-14 | 097379 | 0.94582 0.4436
8 0.09304 | 4E-20 | 1.8E13 | 0.07107 | 0.97379 | 0.94582 i 051467
9 0.07987 | 0.00003 | 8.1E-16 | 2.4E-13 .097382 094582 | 051467 !
1000768 15615 | 4.9E-14 ool;mz 0.97382 | 0.94582 lg.szeog
11 0.06204 | 43615 | 0.00793 | 4E12 | 097382 | 095375 | 0.52609
12 | cossea | 002434 | 27615 | 58E15 |0ceste | nesars | 052600
13 0.04821 | 1.9613 ‘ 57613 | 0.00634 | 0.99816 | 0.95375 : 0.53243
|
14 0.0295 B8.7E-15 i Q.02626 | 1.7E-11 0.29816 | 0.98001 | Q.53243
15 0.03563 | 5.7E-14 \ 15E-11 | 0.1138 | 0.99816 | 0.98001 50.64623
16 0.02957 | 4.7E-14 i 001826 | 1.8E-11 | 0.99816 | 0.99827 \ 0.64623
17 | 0.02273 | 0.00125 1 4E-13 | 4.9E-11 | 0.99941 | 0.99827 0.64623
18 001726 2E13 | 46815 ‘ 0.29964 | 0.99941 | 0.99827 ‘l 0.94587
PRACTIOBRAS ELRL

Figura N°23: Cdlculo de los modos ﬁe vibracion de la esrrucfur}g
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NOMERE DEL "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION SECINDARIA EN LE.SAN MARCOS DE
PROYECTO CENTRO POBLADO CCARHUACCOCCO DISTRITO DE PARAS DE LA PROVINCIA DE
CANGALLO DEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHOQ"
NOMBREDELALE. LE.SAN MARCOS
CODIGOSNIP | -w-ccmmcnnacinnne CODIGO CUI 2575090
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MEMORIA DE CALCULO

Comentario: Del cuadro antferior se puede observar que para nuestro
andlisis se han considerado un total de 18 modos de vibracién, siendo
el caso que el factor de masa participativa alcanza valores mayores
al 90% en el modo 4 para la direccion X - X, en el modo é para la
direccion Y —Y, en el modo 18 para la direccion 7 - 7. Una vez validado
periodos

modal a  determinar 103

el andlisis procederamaos
fundamentales de la esfructura, donde el primer periodo es en el
senfido X ~ X con un valor de 0.46442seg. Y el segundo periodo es en

el sentido Y - Y con un valor de 0.33373seg.

» Fuerza Cortante en el base dindmico

B gase Reactions - 0 3
File  View Edit  Format-Fifter-Sort Options
Unds: As Noted Base Reactions
Fiter
OutputCase CaseType  StepType  GlobalfX GlobatFy Globaf 2 GlobalMX  GlobalMY  GlobalMZ
Text Tent Tont Tont Tont Toni-m Tonf-m Toni-m
Ex LinRespSpec Max 2427808 003z
» Ey LnRespSpec Wax 47 180 47 4708
¢ >
| Reeg ¢ 1¢ 2 y 5 ol Double.chek row header 1o vigw row detals Dene |

Figura N°24: Vista numeérica de la cortante basal debida al sisma dindmico en el sentido “X", “Y"
Comentario: Del grafico anterior la fuerza dindmica en la base de la
estructura, tiene un valor en el sentido “X" de 44.3558tn v en el sentido

“Y" de 47.18111n.
v Fuerza Cortante Minimo en el base dindmico

La Norma E - 030 menciona que la fuerza cortante minima en la base del
primer enfrepiso de un edificio, obtenida mediante el andlisis dindmico, no
puede ser menor que el 80% o 90% de la fuerza cortante en la base

obtenida mediante el andlisis estdtico, dependiendo de si la estructura es

Na

regular o iregular.
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R "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION SECINDARIA EN LESAN MARCOS DE
e — CENTRO POBLADO CCARHUACCOCCO DISTRITO DE PARAS DE LA PROVINCIA DE
CANGALLO DEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHQ"
NOMEBREDELA LE. LE.SAN MARCOS
CORIGOSNIP | ~ocvemimvcicaacn CODIGO CUT 2575050
CODIGO LOCAL 0749135 CODIGO MODULAR 078744
REGION Ayocucho PROVINCIA Cangallo
DISTRITO Paras CENTRO POBLADO Cearhuaccocco
MEMORIA DE CALCULO
[
| ] Base Reactions - O X
| File View Edit Format-Fiiter-Son Cptions
\ Units &g Noted Base Reacticns
| Fiker
| OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFy GlobalfZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ
[ Text Text Ton! Tont Ton! Tont-m Tont-m Toni-m
" QUAKE X LinStatic 18768 IBBBEM ) 1E0SE12 0 ISATELID LA2E01288  S8SafcyT
QUAKE v LinStatic Se4EE.! L18785 328410 426 G1288 -4 027808 B1565078
| Ex LinRespSees Hax 442858 Z42TE08 2843805 000029 458 05483 481 4TTES
[f» gy LofespSpee Max 3684808 aT1E1] 000010sE | 34243067 0O0IEE 74546112
i
|
LS 2
i
| Record << < 4 > afd Double-chck row header to view row detais

Figura N°25: Vista de la cortante basal debido al sismo estatico y dindmico en el sentido "X, “Y"

Fuerza Cortante Minima En la Base
Descripeidn V zoratice (1) .80V ppspin, (E10) Vs, (tn) EE V pingnice 08V esusii
Sismo X 51.8766 41,8013 44,3558 0.9358 Ok
SismoY 51.8766 41.5013 471811 0.8798 Ol

Tabla N°6: Cuadro de ko comprobacidn de la fuerza cortante en g base
Comentario: Del cuadro anterior, la fuerza cortante dindmica supera el
80% de la fuerza cortante estdtica, cumpliendo asi con lo establecido de

la norma E - 030.

REQUISISTOS DE RIGIDEZ, RESISTENCIA Y DUCTILIDAD

En este capitulo, se abordardn aspectos relacionados con los desplazamientos
laterales, la separaciéon enfre modulos y ofros temas relevantes para el disefio
sismorresistente de la estructura. A continuacién, procederemos a desarrollar

estos conceptfos de manera detallada.

= Determinacion de desplazamientos laterales

la norma E - 030 establece que, para estructuras regulares, los

desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0.75R los resultados
obtenidos del andlisis lineal y eldstico con las solicitaciones sismicas reducidas.

se calculan
CO'PRACTIOBRAS EJLR.L

Para estructuras ireguilares, los desplazamientos laterales

multiplicando por 0.85R los resulfados ob?enidﬁs del andlisis lineal el¢

: i; #
 Ronald Arturp Remirez Guerra
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UEI MUNICIPALIDAD DE PARAS
NOMBRE DEL "MEJORAMIENTO DEL SERVICIQ DE EDUCACION SECINDARIA EN LESAN MARCOS DE
PROYECTO CENTRO FOBLADO CCARHUACCOCCO DISTRITO DE PARAS DE LA PROVINCIA DE
CANGALLQC DEL DEPARTAMENTQ DE AYACUCHOQ"
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v Desplazamientos laterales obtenidos del andlisis sismico
» Senfido X ~X
Latramed Srage ita -
]
Fils Yiew £dt  Format Flter Sont Opticns
| Unis Ap Noted dord Datiacemerts
Fae
Joart OutputCase Caselype  StepType vt (] [ ] I
Text Teat Text m

12 Ex

1484 Es

LrRescSpet
LrfipapSpec Har

£ LrRespSpec REY

Add Tables

Tone

Figura N°2é6: Movimienfo de la estructura debido ol sisme dindmico en el sentido X"

» SentidoY-~Y

#1 O

Tutrared s 1

P

| (50 -;'._:: spethents

| Rt Vienw Ede

Feemnat-Fiter-Sort

Cptces

Unts As fcted Jom Dageiesents
Fae
sl OQubetlase  Caselyoe  Steplype u uz v
Teat Teat Text m ™ -
2 wrfescienc Uas £
s [3 LrBesSgec Uas
» 3 Lrfesp May
< >
Secors (18] &2a Tashes Lo

Figura N°27: Mavimiento de la estructura debido al sismo dinamico en el sentido *'Y"

v' Desplazamientos laterales relativos admisibles

Sentido X - X
EBiso Hm) Dx(m) Ry Alnelastica Alnts sz;ca wea
Nivel 1° 3.200000 0.002511 8.000000 0.004708 Ok
Nivel 2° 2.800000 0.003629 8000000 0.002546 Ok
Nivel 3° 3.800000 0.004887 8.000000 0.001892
A
~A
N tvﬂz Modesto Andres Pablo

st
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UEI MUNICIPALIDAD DE PARAS
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PROYECTO CENTRO POBLADO CCARHUACCOCCO DISTRITO DE PARAS DE LA PROVINCIA DE
CANGALLQ DEL DEPARTAMENTQ DE AYACUCHO"
NOMBRE DELA LE. LE.SAN MARCOS
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Sentido Y - Y
. ; Alnelastica<o.00
Piso Hm) Dy () Ry Alnelastica »
Nivel 1° H (M) 0.003221 8.000000 0.006171 Ok
Nivel 2° 2.800000 Q007310 ‘ 8.000000 0.008612 Ok
e | ‘
Nivel 3° | 3.800000 0.010278 | 8.000000 0.004686 | 0O}
1
|

Tabla N°7: Cuadro de los resultados de ias derivas ineldsticas de la estructura

Comentario: De acuerdo con el grafico v a la tabla anterior se puede
observar que los desplazamientos ineldsticos no  superan el
desplazamiento ineldstico mdximo de edificaciones de concreto armado

que tiene un valor de 0.007

ﬂ PRACTIOBRAS ELR.L.
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NOMERE DEL "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION SECINDARIA EN L.E.SAN MARCOS DE
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CODIGO LOCAL 0749135 CODIGO MODULAR 078744
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DISTRITO Paras CENTRO POBLADO Cearhuaccocco
MEMORIA DE CALCULO
1. ANALISIS Y DISENQ DE VIENTO

1. OBIJETIVO DEL DISENQ DE VIENTO

Toda estructura sensible a las rafagas del viento como: anuncios, chimeneas,
arcos y cubiertas cilindricas, etc. serdn disefadas para resistir solicitaciones de

viento prescritas en la norma E - 020.

2. ANALISIS ITERRACION VIENTO - ESTRUCTURA

Para nuestra estructura tendremos dos diferentes casos donde puede actuar &l

viento que son: EL viento en positivo y el viento hegativo

Analyss Wode - Trama Spun Leads (WING ) {lobal Cipnt

Figura N°28:Vista de la carga de viento debido a la presion de Barlovento

Ansbyus odel - b (e Losds (4140 -} (Gloka Chpo) . Arabyin Moddei - Frame Sean Lesds (WD ) (Giobal

T gn " PRACTIOBRAS ELRL

= (ruz Madesto Aedres Pablo
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NOMBRE DELA LE. LE.SAN MARCOS
CODIGOSNIP | ---commoninnnananas copiGocul 2575090
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2l

RESULTADOS DEL ANALISIS DE VIENTO

Dlarsord age (VB2 1} - Castenet for U4

» Desplazamiento en la Estructura

| B oint Dispianements

|
Jemt Otsect 1285
1

Trans 2257605
Rt 3343E-04

Jem: Element 1265

-1.337E.04
-1.B438-05

000741
2.39SE-06

vy e

Figura N°30: Vista de los desplazamientos debido al viento" X" en el programa SAP2000 v20.0.0
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| 1
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JontElement 1247 |
2 %

0.0024
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5435004
1884k 06 |

Figura N°31: Vista de los desplazamientos debido al vienfo™ Y" en el programa SAP2000 v20.0.0

Comentario: Del grafico anterior el desplazamiento mdximo de la

estructura tiene un valor en el senfido "X" de 0.00455 y con un valor en

el sentido "Y" 0.00447. Con estos valores se calcular las derivas de

entrepiso en el sentido “X”, “Y” de la estructura que de acuerdo con la

Norma de Cargas E - 020 dada por el RNE el mdéximo desplazamiento

de entre pisos, causadas por las fuerzas de viento, serd del 1% de o

altura del piso.
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% ANALISIS ESTRUCTURAL

.

1. OBIJETIVO DEL ANALISIS ESTRUCTURAL

En este capitulo se veran los resultados de las solicitaciones de los elementos
estructurales que conforman la estructura. Pero antes de ver detalladamente Ias
solicitaciones de los elementos estructurales, veremos las solicitaciones a nivel de

toda la esfructura.

# Solicitaciones en la Esfructura

Figura N°32:Fuerza cortante en toda la estructura debido a la mayor combinacién de carga

Figura N°33: Momento flector en toda la estruciura debido Mmay@: combinacién de cargo , PRACTICERAZ EIRL
\, Ciuz Modesto Andres Patlo (Bl H
INGENIERO CIVIL s

CIP 241573
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Figura N°34: Fuerza axial en toda lo estructura debido a la mayor combinacion de carga

Figura N°35: Diagrama del momento forsor en toda la estruciurg Q%do ala mayor con'rbinocggﬁ e r‘&CTiOBR‘AS ELRL.
Bl
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ANALISIS ESTRUCTURAL DE VIGAS
A continuacidn, se verd las principales solicitaciones en las vigas (principales y

secundarias) de la estructura.

# Fuerza cortante en los porticos principales

Figura N234: Fuerza corfante en los porticos principales en los extremos debido g la mayor combinacion de

carga.

= Momentos flectores en los porticos principales

\\7&2\

oy
4

!_
i

PRACTIOBRAS EUR.L

Figura N°37: Momentao flector en los pdriicos principales en los exirermas debido a la mayor combinacion

de carga. %
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4 Fuerza axial en los porticos principales

Figura N°38: Fuerza axial en los porticos principales en los extremos debido a la mayer combinacidén de

carga.

# Momento torsor en los porticos principales

VATAYAYAVaVayy

Figura N°39: Momento Torsar en las porticos principales en los exfremos debido a la mayor combinacion de

carga., 7A PRACTICEBRAS E.LR.L
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= Solicitaciones cortantes en los porticos secundarios

|

4_d
Ad,

Figura N°40: Fuerza cortante en el pértico secundario a la mayor combinacion de carga.

= Momentos flectores en los pdrticos secundarios

Figura N°41: Momento flector en el pértico secundario debido a la mayer combinacién de carga.

= Fuerza Axial en los pdrticos secundarios

Figura N°42: Fuerza Axial en el portico secundario debﬁd@éla mayor combinacion de ¢
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V. DISENO DE CONCRETQ ARMADO

1. OBJETIVO DEL ANALISIS ESTRUCTURAL

En este capitulo se verdn el disefio y cdlculo del drea de acero de los elementos

esfructurales de la estructura.

hN

DISENO DEL PEDESTAL

En el presente proyecto se ha usado la columna de seccidn rectangular que o

continuacion pasaremos a desarrollar

21

DISENO DE PEDESTAL DE SECCION RECTANGULAR

» Modelo Matemdtico

“u B n 3 L e R T
T AR B LN 3 2o PE R NS -
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@ L ]

Figura N°43: Vista de la infroduccién de las cargas exportadas

2.1.1. Resultados de la Columna Rectangular

4+ Verificacién de la seccidn de ko columna

D rds v mBO 8-S FREEE ek 8

B 5’

Figura N*44: Vista de la capacidad de la secci ﬂn de la columna an la parte
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Figura N°45: Vista de la capacidad de la seccidn de la columna en la parte inferior
+ Diagrama de lteraciones
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Figura N°46: Diagrama de iteraciones del Mn vs Pri columnga
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Figura N°47: Dicgrama de iterocionesﬁ la Mnx vs Mny columna
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+ Esfuerzos en lo columna
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Figura N248: Vista del gje neutro de la columna
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Figura N°49: Esfuerzos del concreto de la columna
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Figura N°50: Esfuerzos del acero de la columna

3. DISENO DE LA FUNDACION

La cimentacidon estard propuesta por zapatas corridas en los extremos de la

estructura y zapatas aisladas en los centros como se puede apreciar en el
70 PRACTIOBRAS E.LR.L
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CANGALLO DEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHO"
NOMBREDELALE, LE.SAN MARCOS
GODIGOSNIP | ccevmmmmcinonaeaes comGocul 2575090
CODIGO LOCAL 0749135 CODIGO MODULAR 078744
REGION Ayacucho PROVINCIA Canguallo
DISTRITO Paras CENTRQ POBLADO Cearhuaccoceo
MEMORIA DE CALCULO
« Modelo Matemdtico
e %

Ad Tvimt Do Cortors

Figura N*51: Vista de lo cimentacién con las cargas exportadas del programa SAFE 2016

3.1. RESULTADOS DE LA FUNDACION

» Verificacion de esfuerzos Admisibles
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Figura N°52: Vista.del asentamiento sobre el ferreno debido @ la carga de servicio
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[ DI D i 3  ETEEEE

Figura N°54: Vista del asentamiento sobre el terreno debido al pese propio v sismo en &l sentido "Y'

Combinacién de Carga Qadm (tn/m2) Qesf (in/m2) Qadm > Qesf
DL+ LL 30.90 5.51 Ok
DL+ LL +0.8 SX 40.17 6.12 Ok
DL+ LL +0.8 §Y 40.17 6.12 Ok

Tabla N°8: Cuadro de la comprobacion de esfuerzos admisibles

Comentario: Del cuadro anterior se observa que es esfuerzo producido

por la estructura sobre el ferreno es menor a la resistencia del terreno.

Comentario: Del cuadro anterior se observa que es esfuerzo producido

por la estruciura sobre el terreno es menor a la resistencia del terreno.

» Verificacion de Punzonamiento
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Comentario: Del grafico anterior se verifica la altura de la zapata por

punzonamiento. Estos valores deben de ser menor gue la unidad

» Solicitaciones en la Cimentacion

A e B A A W S W oy #.4 b .‘4 PR #*

8 M e i

Figura N°56: Vista de {a fuerza corfante en el lado "X" y "Y” debido a lag mayor combinacion de
carga enla zapata
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Figura N°57: Vista de los momentos flectores en el lado "X v “Y" debido a la mayor combinacion

de carga en la zapata
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T

Figura N°58: Vista de la fuerza cortante y momentos flectores en las vigas de cimentacion debido

g‘gﬁ\’bsms eY

a la mayor combinacion de cargaerfel programa SAFE 2014
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3.2. DISENO POR FLEXION EN EL PROGRAMA SAFE

El método que emplearemos para encontrar los momentos flectores vy
poder realizar el diseno por flexion en la zapata serd el de las franjas. Este
método consiste en crear franjas en toda la zapata a 1 metro de longitud y

luego poder calcular la cantidad de drea de acero con la ayuda del

programa SAFE

Stk Ly B - Ly B B iy e Bt B i it it e Vi ] G ]

%*%QQQJ’QJ

L T

Bt b b & A XN

| programa SAF[ JO b

Figura N 50 \ ista ual direa de acero en la zapata en el gje “X", “Y" en &

Lo i Bt Bl o o oy i e e

%Q%QQQ-&

o, vl (¥ T

Figura N°60: Vista de la asignacion de las baras de acero comugado con un ®@=5/8" y espaciado a

Iaval

e=|5cm enla direccidn “X" y 'Y

Figura N°61: Vista de |la canfidad de chl'o\?ue falta en la zapata
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Como podemos apreciar el drea de acero asumido cumple con el drea de

acero determinado por el programa SAFE 2014 por lo tanto usaremos:
Usar: §5/8" @ 15cm

Luego la altura v la reparticion de acero en la zapata luego de haber

cumplido con todos los requisitos necesarios de diseno es de la siguienfe

manera:

-

|
i | 0.65%1
© 0 0 0 00 06 ¢ 00 00 0 g |

Figura N°62: Vista de la altura y distribucién de acero de la zapata
3.3. DISENO POR FLEXIGCN EN LA VIGA DE CONEXION

El diseno por flexion se refiere al cdlculo del refuerzo longitudinal y transversal

que deberd tener la viga de conexion.

i Vo TSGR TV E 4 Wi s e CangAvaa s T

o TR - NP S S Y S W - S Y S SN - S W=

Y0 -SSR .. SO S M Y DY SSS O SO . S B - )

W 154

+ Tap < BEOOHS = B0 M Do - D01 D)0 200 3 A Pt psaad

F|gura N°63: Vista del drea de acero en foda la viga de cimentacion en el programa SAFE LOJ 4
Para la viga de cimentacion en el sentido X - X, podemos apreciar el area de
acero en la parte superior de la viga de cimentacion es de 1.31cm2 y en la
parte inferior es 1.45 cm?2. calculando el drea de gecero minimo que se define
con la siguiente expresion.

Asmi = ppinbd = 0.00333 %ﬁS * 60 = Mg\ CTIOBRAS EIR.L
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De los valores anteriores emplearemos el drea de acero minimo vy luego

procederemos a calcular el nimero de barras de acero en las vigas de

cimentacion.

Usar: 395/8"

h=060m

- e

00 On

B0 0

e 3¢5/8"

Rom—

'b=030m

Seccion 2 - 2

Figura N%4: Vista de la altura y distibucién de acero de ke viga de cimentacion
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%5 DISENO DE ACERQ

1. OBJETIVO DEL DISENO DE ACERO

En este capitulo se verdn el disefio y cdiculo del drea de acero de los elementos

estructurales de la estructura.

[

DISENO DE LOS ELEMENTOS DE LA COBERTURA

En el presente proyecto se redlizard el diseno de los elementos que conforman la

celosia como brida superior, bridar inferior, montantes y diagonales, efc.

= Qplimizacion del arco principal

Seaed Design Sectioni (ASC 30 16)

Figura N°65: Vista de la optimizacion del arco en el Programa SAP2000

Trwed Caiages Smatia NISC S0 180

Figura N266é: Vista de la optimizacién del arco @et Programa SAP2000
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» Diseno acero de la Brida Superior

Figura N°68: Vista del disen
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» Diseno de las Diagonales

|

Figura N°69: Vista del diseno de la Viga en Arco

» Diseno de las Correds

Figura N°70: Vista de! dise\yd de la Correa
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VIIL CONCLUCIONES

v Siguiendo adecuadamente los criterios de estructuracion, los requisitos de la
Norma de Diseno Sismo resistente v de la Norma de Concreto Armado se fiene

una estructura suficientemente resistente y con la adecuada rigidez lateral.
v Los desplazamientos cumplen con los requerimientos de la norma E-0.30.

v El disefio estructural planteado para la cimentacion se considerd la resistencia

del terreno 0=3.09 kg/cm?2.
v Toda la cimentacidn fue modelada y disenado en el programa SAFE 2014.

v Para el modelo de la cimentacién en el programa SAFE 2014 los datos se

exportaron del andlisis de la estructura realizado en el programa SAP2000V20.02

v Las columnas fueron modeladas con el programa CSICOL. 9.

v" Para el modelo de las columnas en el programa CSICOL los datos se exportaron

del andilisis de la estructura realizado en el programa SAP2000V20.02

v Los elementos estructurales no fueron disenados por el software esfructural. Si no

solo se tomaron ciertos valores para el respectivo diseno

v Todas las zapatas cumplen con los requisitos necesarios de punzonamiento, corte

y flexion.
v Todas las vigas cumplen con los requisitos necesarios de la norma E - 060

v Los estribados de las vigas vy columnas fueron realizados de acuerdo con el R.IN.E
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