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1l.Bases de Calculo

1.1 Antecedentes Generales

Nombre del proyecto: Centro Cultural Lo Prado.

Mandante: Secretaria comunal de planificacién
SECPLA.

1.2 Estructura

Tipo de estructura: Marco de acero estructural.

Sistema estructural: La estructura estd compuesta por marcos de
acero estructural los cuales se vinculan
con la estructura existente a través de
anclajes.

Fundaciones: No aplica a este caso.
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Figura 1: Planta de estructura cielo.

— Centro Cultural Lo Prado.
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Figura 2: Planta de cubierta.

1.3 Normas de Disefio

NCh15370£.2009:

NCh4330£96-2012:

NCh4320£71-2010:

NCh2030£2006:

ANSI/AISC 360-10:

NCh4300£08:

NCh31710£.2010:

Disefio Estructural de Edificios
Permanentes y sobrecargas de uso.

Cargas

Disefio sismico de edificios

Calculo de la accién del viento sobre las
construcciones.

Acero de uso estructural - Requisitos.
Specification for Structural Steel
Building.

Hormigén armado - Requisitos de disefio y
calculo.

Disefio estructural - Disposiciones

generales y combinaciones de cargas.
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DS60: Requisitos de Disefio y Calculo Para el

Hormigdén armado

DS61: Disefio Sismico de Edificios

1.4 Consideraciones de Disefio

Método de disefio para estructuras de hormigdén armado: A.C.TI.
318-08 (American Concrete Institue) y NCh4300f.2009 - D.S. 61.

Método de disefio para estructuras de acero: A.I.S.C. en su
versidén Allowable Stress Design 2005. (American Institute of Stell
Construccidn) y las disposiciones de la NCh2030f.2006.

Método de disefio para estructuras de acero: ASME BTH -1-2008
(Desing of below the hoow lifting devices)

1.5 Método de Disefio

La filosofia de disefio sismico adoptada es la indicada en
la norma NCh4330f.96 mod.2009 (Disefio Sismico), la cual tiene por
objetivo lograr que las estructuras:

- Resistan sin dafios movimientos sismicos de
intensidad moderada.

- Limiten los dafios en elementos no estructurales durante
sismos de mediana intensidad.

- Aungque presenten dafios, eviten colapso durante sismos de
mediana intensidad.

- Aunque presenten dafios, eviten el colapso durante sismos de
intensidad excepcionalmente severa.

1.6 Combinaciones de Carga

Segin lo dispuesto en la NCH4330f96 Mod. 2009, se consideran las
combinaciones de cargas de la NCh31710f£.2010 para el disefio por
tensiones admisibles y para tensiones uUltimas. Estas combinaciones
son las que se detallan a continuacién.
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1.6.1 Disefio Ultimo

1.4D

1.2D + 1.6L+ 0.5 Lr
1.2D+1.6-Lr+L

12D +1.6W + L +0.5"Lr
1.2D+14E+1L

0.9D + 1.6W

0.9D + 14E

~ o U w N

1.6.2 Tensiones Admisibles

1.D

2. D+L

3.D+ Lr

4. D+0.75L+0.75-Lr

5. D4+W

6. D+E

7. D+ 0.75W + 0.75L + 0.75 - Lr
8. D+ 0.75E + 0.75L

1.7 Materiales

- Acero estructural A270ES

2 Resistencia de Disefio en Elementos de Acero

Para acero A270ES:
- Tensién de fluencia Fy [kgf/cm2]: 2700
- Resistencia a la traccidn Fu [kgf/cm2]: de 4200

Las resistencias de disefio admisibles son: B,/Q, v M,/Q,, donde Q,
toma los valores:

e FEn traccidén: Q;=1.67
e FEn compresién: Q.= 1.67
e En flexidén: f=1.67

Para el acero se disefiaron los elementos segUn las disposiciones de
disefilo presentadas en el punto 1.4 del presente documento vy
considerando la siguiente ecuaciédn de interaccién (AISC 360-10, para
disefio de acuerdo con seccidédn B3.4 (ASD):

P My (Vh TT)Z
—+—)+|>-+7) <10
G+ G+r
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Donde,

P.= Resistencia axial requerida usando las combinaciones de
carga ASD.

P.=P,/Q= Resistencia de traccidén o compresidén axial admisible.

M= Resistencia de flexidn requerida usando las combinaciones
de carga ASD.

Mc=Mn/Qp= Resistencia de flexidén admisible

V= Resistencia de corte requerida usando las combinaciones
de carga ASD.

Ve=Vn,Qv= Resistencia de corte admisible.

T.= Resistencia torsional requerida usando combinaciones de
carga ASD.

Te=Tn/Qr= Resistencia torsional admisible.

3 Resistencia de Disefio en Elementos de Hormigdén
Armado

En el disefio de los elementos de hormigdén armado se utilizd el
método de los factores de carga y resistencia establecido en 1la
norma A.C.I. 318-08, considerando 1las siguientes resistencias
badsicas de célculo:

- Resistencia prismédtica a la compresién fi =200[kgf/cm?]

- Resistencia de disefio a la compresién P, < 0.80(0.85f/A,)

Donde,

o) 0.65 para estribos

d

0.70 para espirales

Ac = area de la seccidn transversal que resiste la compresién

- Resistencia de disefio al corte V. =00.53,/f/4,

Donde,

@ 0.75 para corte estéatico.

o)

0.60 para disefio sismico.

Av = area efectiva de la seccidn transversal que resiste el corte.
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- Factores de reduccidébn para la flexo-compresién.

Para una deformacidén unitaria del acero en traccidén & > 0.005 el
factor de reduccidén es @ =09. Para una deformacidé4n unitaria €5 <

0.002, el factor de reduccidén es @ =0.65. Para valores de ¢&
intermedios se debe interpolar linealmente.

4 Solicitaciones
4.1 Cargas de Peso Propio

Se considera una carga de peso propio del techo de 30 [Kgf/m?],
sin considerar el peso de los elementos que componen la estructura
(Elementos estructurales).

4.2 Sobrecargas de Uso

La sobrecarga de uso estd de acuerdo con las disposiciones de
la norma NCh1537 Of 2009, seguln tipo de estructura y uso, con lo
cual se tiene una sobrecarga de 500[kgf/m2].

MEMORIA DE CALCULO PROYECTO: 15562 - Centro Cultural Lo Prado.
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4.3 Sobrecarga de Techo

Segun la norma NCh1537 Of 2009 se tiene una sobrecarga de techo
de 100 [kgf/m2?2] la cual con las reducciones por &rea tributaria vy
pendiente se llega a:

Tabla 1: Tabla 3, extraida de la Norma NCh1537 Of 2009.

Area tributaria A

Pendiente
del techo m?
F % 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45° | = 50
0 1,00 ( 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,80 | 0,76 | 0,72 | 0,68 | 0,64 | 0,60
5 1,00 | 1,00 { 0,81 | 0,78 | 0,74 | 0,71 | 0,67 | 0,64 | 0,60 | 0,57 | 0,53
10 0,77 | 0,74 | 0,71 | 0,67 | 0,64 | 0,61 | 0,58 | 0,55 | 0,52 | 0,49 | 0,46

15 0,65 | 0,62 | 0,60 | 0,57 | 0,55 | 0,52 | 0,49 | 0,47 | 0,44 | 0,42 | 0,39
20 083105611049 1047 1 0,45 1043 1041 1038 1036 ! 0,34 | 0,32
25 0,42 ({ 040 | 0,38 | 0,37 { 0,35 | 0,33 | 0,32 | 0,30 { 0,30 | 0,30 | 0,30
230 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30

NOTA - Estos valores son graficados en Anexo D.

Estas modificaciones dependen de la pendiente del techo y del
4drea solicitante sobre el elemento disefiado, segin se aprecia en la
tabla 3 del punto 8.2 de la norma NCh1537 Of 2009 y que se adjunta
a este informe, con lo cual se tiene una sobrecarga de techo de 80

[kgf/m2] .

4.4 Viento

Segin la norma NCh432 Of 1971 se tiene una sobrecarga de viento
qgue varian con respecto a la velocidad del viento como sigue:

Donde

e g = es la presidén bédsica en kg/m2.
es la velocidad méxima instantdnea del viento en m/s.

¢ u

La velocidad es funcién de la altura y del lugar donde se
encuentre la estructura. Los valores ocupados se encuentran en la
NCh432 Of 1971, y podemos ver en la tabla 2, los valores entregados
por la norma.

MEMORIA DE CALCULO PROYECTO: 15562 - Centro Cultural Lo Prado.
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Tabla 2: Presiones basicas entregadas por la norma NCh432 Of 1971

- - 5 3
Tabla 1 - Presion basica para diferentes alturas sobre el suelo )

Construcciones situadas en la ciudad o lugares de | Construcciones situadas en campo abierto, ante el
rugosidad comparable, a juicio de la Autoridad | mar, o en sitios asimilables a estas condiciones, a
Revisora Jjuicio de la Autoridad Revisora
Altura sobre el suelo, m Presion basica, q, Altura sobre el suelo, m Presion basica, g,
en kgul'm2 " en kgufm2 =
(8] b5 0 70
15 75 4 70
20 85 7 95
30 95 10 106
40 103 15 118
50 108 20 126
75 121 30 137
100 131 40 145
150 149 50 151
200 162 75 163
300 186 100 170
150 182
200 191
300 209

*) Para valores intermedios se interpola.

4.5 Antecedentes de Analisis Sismico

- Zona sismica: 2

- Tipo de Suelo: D

- Coef. De importancia: 1.0

- Masa Sismica: PP+0.25S5C

- Mbdulo de elasticidad: Ec = 15100 * /fc’

Para el andlisis sismico se utilizdé un modelo tridimensional con
elementos de tipo “shell” para muros y “frame” en vigas.

Se realizd un andlisis Modal Espectral para zona sismica 2 vy
suelo segln sea el caso.

MEMORIA DE CALCULO PROYECTO: 15562 - Centro Cultural Lo Prado.
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Parametros Segun Zona y Tipo de Suelo

Tabla 3: Parametros segun zona sismica y tipo de suelo.

Zona sismica: 2

Tipo suelo: D

I: 1.00
R: 3

Ro: 5.00
ho: 0.30
S: 1.20
To s: 0.75
T' s: 0.85
n: 1.80
P 1.00

5 Criterios de Disefio

5.1 Hormigén Armado

5.1.1 Cuantias

Tabla 4: Cuantia Hormigén Armado

Armadura Longitudinal
Elemento Minima Maxima
Vigas 2.5 % 2.5
Muros 1 % (de la altura o el -
Columnas 1% 0%
Losas 1.8 %
5.1.2 Recubrimientos
- Concreto colocado contra el suelo: 75 [mm]

- Concreto expuesto

a suelo o intemperie: 50 [mm] si @3 >16mm

40 [mm] si @, <16 mm

Concreto no expuesto a superficie ni intemperie:

MEMORIA DE CALCULO PROYECTO: 15562 - Centro Cultural Lo Prado.
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- Losas, muros y viguetas: 20 [mm], si @, <36mm
- Vigasy columnas: 40 [mm].
- Céascaras y placas plegadas: 20 [mm] .

5.1.3 Disefio de Vigas

Disefio a flexidn

Se establece el limite para armadura simple con deformacién del
acero traccionado en & =0.005, en donde se obtiene un factor de
minoracién @ =0.9. Con estas restricciones se debe cumplir 1los
siguientes méximos para armadura simple:

@M, = 0.205f!bd?

A = 0.271ba %
fy

Para armadura simple y f{ menor a 280[kg/cm?] el momento nominal
es:

fy
M, = pbd?fy |1 — 0'59PF
C

La cuantia minima es:

Pmin = Max

0.8 \/EIE]
R

Sin embargo, el &rea de acero requerida no tiene que ser superior
a 1.33 veces el &rea segun célculo.

La cuantia méxima es:

Pmax = 0.025

Si el momento Ultimo es mayor al momento nominal maximo
establecido, se tiene que el momento adicional que debe soportar la
seccidbn es:

M
MMy = = My

Donde AM, es el momento adicional proporcionado por la armadura
de acero extra. En esta condicién se define AM, como:

AM = A, f, - (d—d")

MEMORIA DE CALCULO PROYECTO: 15562 - Centro Cultural Lo Prado.
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De esta manera, el &rea adicional de acero que proporciona la
capacidad adicional a la seccidn es:

AM

AL =
s Als'fy'(d_d,)

Disefio a corte

El cb6édigo ACI establece que una seccién sometida a esfuerzo de
corte debe cumplir:

¢V Wy
Donde la resistencia nominal es:
Vo =Veu + Vs
La resistencia tltima nominal que proporciona el hormigdbn es:
Vew =0.53-/fz-b-d

Por lo tanto, el corte que debe tomar el acero es:

Para la resistencia nominal Gltima que aportan los estribos se
tiene:

d
Vs:Au'fy'§<2,2'\/f—c"b'd

Desarrollando las ecuaciones anteriores se tiene:

4 —(Vu Vou ) -
U_¢ cu fy'd
Donde el espaciamiento madximo estd dado por:
d
s::nﬁn[ 2 ]
60[cm]

Si el esfuerzo de corte solicitante es menor a un medio de la
resistencia ultima del hormigbn a corte se tiene que el area minima
de acero queda definida por:

0.0625 - /[ bs
v,min sz 'S > OISSE

Si Ve>11-/f.*b-d entonces:

MEMORIA DE CALCULO PROYECTO: 15562 - Centro Cultural Lo Prado.
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d
s=min[ n ]

30[cm]

Cabe mencionar que en el presente proyecto también se armaron
vigas por capacidad.

5.2 Fundaciones

Las fundaciones bajo muros se diseflan como elementos de hormigdn
en masa y acuerdo al método de factores de carga y resistencia de
disefio.

El disefio por resistencia para flexidn y cargas axiales se basa
principalmente en relaciones esfuerzo - deformacidn, tanto en
traccidén como en compresiédn.

El disefio de secciones transversales sometidas a flexidén se basa
en:

oM, =M,
Donde en términos de tensiones se debe cumplir:
oM, = 1.33y/f.'Sp
M, < 0.65M,
Donde S corresponde al médulo elédstico de la secciédn.

Para las secciones transversales dque estédn sometidas a
compresién se debe cumplir:

@P, = P,

Donde,

! l 2
P, = 0.60f. [1 — (320}1) ]Al

En que A; es el &rea cargada correspondiente.

Para el disefio de corte en las secciones transversales se debe
cumplir:

oV, =V,
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Donde el corte nominal es:

V, = 0.53/f.'by,h

Para el caso de =zapatas corridas by, se considera de largo
unitario.

Para el proyecto se comprueban, segun cadlculo, todos los puntos
sefialados verificédndose que se necesita armadura.
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