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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL 

 

1. Descripción del sistema resistente. 
 
El proyecto consta de una piscina que tendrá en su interior un determinado 
concentrado. 
Para este caso las piscinas tienen un trabajo, cuando están vacias, de contención 
de terreno. Este es el principal esfuerzo. El sistema estructural es un muro de 
altura variable de hormigón armado, conformado por dobles mallas Ø12@20 de 
barras A63-42H 

 

2. Materiales a utilizar. 
Hormigón: 
Grado     : H-30 (90% N.C.), 

R28>= 250 [kg/cm2], fc’= 250 [kg/cm2] 
Módulo de Elasticidad Estático : E=210.000 [kg/cm2] 
Módulo de Elasticidad dinámico : E= 300.000 [kg/cm2] 
 
Acero de Refuerzo: 
A630-420H       Fy= 4.200 kg/cm2 
 
 
 

3. Parámetros Sísmicos (Según NCh433.Of96 D.S.61) 
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4. Listado de Normas y/o Códigos Nacionales e Internacionales 
 
El Proyecto de Estructuras considera la normativa vigente en Chile, y podrá 
utilizar normas y códigos extranjeros en aquellos aspectos que no se 
contrapongan con la legislación chilena. 
 
NCh 433.Of96, Diseño Sísmico de Edificios, Instituto Nacional de Normalización, 
Chile. 
 
NCh 1537.Of86, Diseño Estructural de Edificios - Cargas Permanentes y 
Sobrecargas de Uso, Instituto Nacional de Normalización, Chile. 
 
ACI 318-2008 “Building Code Requirements for Reinforced Concrete” 
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5. Contenido del Proyecto de Estructura 
 
Las estructuras, al tener un trabajo de contención, tienen trabajos 
independientes por eje, salvo en el sector de encuentro, en donde los ejes 
perpendiculares forman parte y dan estabilidad al muro. 

5.1 Propiedades de los materiales para el cálculo 
 
 
Las tensiones admisibles del suelo de fundación consideradas fueron estimadas 
en: 
 
Q adm = 20  (Ton/m2) (Condición Estática) 
Q adm = 30  (Ton/m2) (Condición Dinámica) 
 
 
En general las fundaciones son zapatas corridas bajo muros, por lo tanto, se 
supone una ley trapecial de tensiones sobre el terreno. 
 
Los valores de tensiones de trabajo se encuentran en rangos admisibles, según lo 
establecido en el informe geotécnico. 
 
Los hormigones de: Muros y losas serán H-30, con nivel de confianza 90% 
 
f’c = 300 kg / cm2 
 
Con las características para este tipo de hormigón. 
 
Tensión de corte del hormigón, 
 
τ = 10 kg / cm2 
 
El acero será A63-42H con resaltes. Deberá cumplir con la Nch204 
 
fy = 4.200 kg / cm2 
 
Las sobrecargas de diseño son: 
 
Γconcentrado =  2100 kg /m3 
Ea =  0.9 T/ml 
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5.2 Cargas Gravitacionales 
 
SCuso  = 300 [kg/m2] 
 
El diseño del hormigón armado será en agotamiento. 
 

5.3 Descripción del Modelo de Análisis y Resultados 
 
Para este proyecto se han desarrollado modelos computacionales, tanto en 
Sap2000 como en Safe, en el cual se han calculado y verificado los muros, que 
como se ha mencionado antes tienen un trabajo como muros de contención. Se 
han calculado los empujes involucrados para el análisis estático y sísmico de los 
muros que componen la piscina. 
 
En la modelación se define un sistema ortogonal  de coordenadas en planta y se 
ubican los elementos resistentes según ese sistema. 
 
Las unidades utilizadas para solicitaciones, tensiones, geometría, etc., están 
expresadas en toneladas y metros. 
 

5.4 Desplazamientos Máximos de los Centros de Masas y de los extremos 
de la estructura 

 
Los desplazamientos de los centros de masas son inferiores a los tolerados por la 
normativa vigente, que corresponde al 2‰ respecto a la altura del piso. 
 

5.5 Diseño de elementos estructurales 
 
Los elementos estructurales de hormigón armado se diseñaron en agotamiento, 
siguiendo la normativa ACI 318-2008. 
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A. Verificación de cargas en el muro de contención 
 
 
La verificacion de las cargas se realizo por medio del programa SAP2000, en el 
cual se ingreso las siguientes cargas: 
 

• EA: empuje activo 
• ESS: empuje sismico del suelo 
• EQS: empuje de la carga sismica 
• EW: empuje del agua 

 
Cada uno de estos parámetros se calculó según el manual de carretera sección 
3.1003.4 “Muros de contención” 
 
 

 
 
 

 Figura A.1: Empuje estático en muro cantiléver 
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Figura A.2: Modelo computacional en SAP2000. 
 
 
A.1 Empujes empleados  
 
EA: 2.4 (ton/m2) 
ESS: 1.22 (ton/m2) 
EQS: 0.038 (ton/m2) 

 

Las combinaciones de cargas ocupadas son las siguientes: 
 

• 1.4𝐷 
• 1.2𝐷 + 1.6𝐻 
• 1.2𝐷 + 1.4(𝐸 + 𝐻) 
• 0.9𝐷 + 1.4(𝐸 + 𝐻) 
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Dónde: 
 
D: carga permanente  
E: carga sísmica según Nch 433 y Nch 2369 
H: Cargas debido a la presión lateral de tierra, a la presión del agua subterránea, 
o a la presión lateral de materiales a granel, más el empuje sísmico de suelo u 
otros materiales en las combinaciones que incluyan el efecto sísmico. 
 

 

 

 

B. Verificación de armaduras 
 

 
Diseño de armadura 
   

• Diseño a flexión pura 
 
Muros Eje C (es el más solicitado) 
 
M= 8.26 (ton-m)   (resultado obtenido de la modelación en SAP) 
 
 M=1.94 (ton-ml) 

 

𝑀𝑢 = 𝜑 ∙ 𝜌 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑦(1 − 0,59 ∙ 𝜌 ∙
𝑓𝑦
𝑓𝑐′) 

 ρ=0.00125 
  

𝐴𝑠 = 𝜌 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 

 As = 11.15 (cm2)                  As/s= 0.1115 (cm2/cm) 

  Φ12@20           As/s= 0.113 (*2)                 0.226 (cm2/cm)    OK 

 
 
 

 

Muros en los ejes 1 y 4  
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M= 7.9 (ton-m)   (resultado obtenido de la modelación en SAP) 
 
 M=0.71 (ton-ml) 

 

𝑀𝑢 = 𝜑 ∙ 𝜌 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑦(1 − 0,59 ∙ 𝜌 ∙
𝑓𝑦
𝑓𝑐′) 

 ρ=0.00046 
 

𝐴𝑠 = 𝜌 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 

 As = 10.86 (cm2)                  As/s= 0.1086 (cm2/cm) 

  Φ12@20           As/s= 0.113 (*2)                 0.226 (cm2/cm)    OK 

 

 
C. Factores de seguridad 

 
 
Los factores de seguridad para la condición estática en muros de contención en 
general, y en muros de contención de estribos, serán: 
 
•Deslizamiento 
 
FSED ≥ 1.5 
 
•Volcamiento 
 
FSEV ≥ 1.5 
 
Los factores de seguridad para la condición sísmica en muros de contención en 
general, determinados con el empuje estático más la componente sísmica del 
empuje, serán:  
 
•Deslizamiento 
 
FSSD ≥ 1.1 
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•Volcamiento 
 
FSSV ≥ 1.15*FSSD 
 
Para el muro a analizar tenemos que: 
 

FSED Cumple 
FSEV Cumple 
FSSD Cumple 
FSSV Cumple 

 
 

D. Verificación de presiones del suelo 
 

 
 

Figura D.1: Modelación en Safe de las fundaciones 
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• Tensiones debido a EA 
 
 

Qmax= 2 (ton/m2)   <  Qestatica =20 (ton/m2) 
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• Tensiones debido a EQS 
 
 

Qmax= 0.2 (ton/m2)   <  Qdinámica =30 (ton/m2) 
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• Tensiones debido a ESS 
 

 
Qmax= 1.1 (ton/m2)   <  Qdinámica =3 (ton/m2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                                       
Rodrigo Cordero P. 
Ingeniero Civil 
Usach 
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Valido para Proyecto Oficinas y Piscina MAP. 

Valido para Proyecto Oficinas y Piscina MAP. 
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