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MEMORIAS ESTRUCTURALES

1 INTRODUCCION

El presente documento hace referencia al disefio estructural del proyecto ESCENARIOS SANTA
RITA- DOGOUT. Como sistema estructural de resistencia sismica se utiliz6 el sistema de porticos en
concreto reforzado. Todo el sistema con capacidad minima de disipacion de energia DMI (Ro=2.5).
Sistema estructural definido en la NSR-10.

1.1 ALCANCE

Este documento cubre el siguiente alcance:

. Minimos requerimientos para el disefio estructural basadas Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10. Cuando no exista un requerimiento en la norma NSR-10
aplicable, se emplearan preferentemente las normas o estandares norteamericanos.

. Minimos requerimientos para el disefio arquitectonico del edificio.

2 DEFINICION DE SISTEMA ESTRUCTURAL

Seglin NSR-10 numeral A.3.7.1 - SISTEMA DE RESISTENCIA SISMICA - Los elementos del
sistema estructural de resistencia sismica, y sus conexiones, deben disefiarse utilizando todas las
solicitaciones requeridas por el Titulo B del Reglamento, debidamente combinadas segun se exige alli.

Las fuerzas sismicas obtenidas del analisis Fs, se reducen, dividiéndolas por el coeficiente de
capacidad de disipacion de energia, R, correspondiente al sistema estructural de resistencia sismica, para
obtener las fuerzas sismicas reducidas de disefio E= Fs/ R que se emplean en las combinaciones de carga
prescritas en el Titulo B. El valor del coeficiente de capacidad de disipacion de energia para ser empleado
en el disefio corresponde al coeficiente de disipacion de energia basico, Ro.
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TablaA.3-3
Sistema estructural de portico resistente a momentos (Nota 1)
" Valor Valor zonas de amenaza sismica
C. SISTEMA DE PORTICO RESISTENTE AMOMENTOS R, ‘\] T Ty .
Sistema resistencia sismica Sistema resistencla para cargas (Nota (Nota uso altura uso altura uso altura
(tuerzas horizontales) verticales 2) ) parmit max. permit max. permit max.
1. Pérticos rasistontes a con capacidad especial do disipacifin de eneflgia (DE:
a De conareto (DES) TG 7.0 30 & s1 & sin s sin
limite limte limite
b. De acera (DES) 7.0
= sn Z sin 2 =n
e mismo <N::7;a- 30 si limite si limite si limlte
G, Mixtos Perticos de acero o mixtos sin sin sn
0o & mamentas 7. 30 o limite s limte s limite
d [le acero con cerchas ducties | Porticos de aceroresistentes o no 6.0 30 - 0m i 45m s sn
(DES) a momenios limile
2. Porticos resistentes a momertos con capacidad moderada de disipafion de erfsrgia (DMO)
a De concraia (OMO) sin sn
2 mismo 50 30 no 52 permita sl limite sl Iimite
b. De acern (OMO) 5.0 sin sn
2 mismo |N;>;la- 30 no 32 permite si limite sl limlie
€ Mxos con conexiches rigidas ‘ .
Perticos de acero o mixtas sin sin
(ono) resistentes 0 N0 a mamentos 5.0 30 No $2 permit2 sl lim1te sl limite
&: Da doncrala (W) ol mismo 25 30 ho s permits na se parmite ] Ig"
b_De azero |(OM) no 32 permita nose permite an
il a0 e nota 5) (nota § S imite
©. Mixlcs con conexiones italmente .

1 o Particos de acero o mixos no sa permitz no se permite Sn
.'ey”wcas amomento (AR resistentes o no 8 momentos 0 49 inota 8) (nota 5) A imte
d Mtes con  ceneMones

Perticos de asero o mitos | : R
:\::‘I:Ln;:mo mstringidas B | otantan & naa Perm onbiE 6.0 30 no s2 permite s 30m s S50m
o. De acerc con cerchas no . ro sepermita (ncta | no se permita (ndta 5
dictiles o mismo 15 15 5) 5) o 2m
f. De acero con perfiles de lamina
doolada en fiio y perfles tubulares it da ite {nidt Si
esTucturales PTE que no cumplen | & mismo 15 15 nose persm o (n nose pegn @ (nda sl lmllr:
les requisios de F.224 para ) ) »
pafiles no esheltas (nota 6)
g Otras estructuras de celosta Neo s pueden usar como parte del wstema de resistencia sSSP ca, a no ser gue
tales como wigas y cerchas tengan conexiones rigidas a columnas, e cuyo caso seran tratadas como porticos de
celosia

4. Porticoe loca-columna |incluye reticul ar celuado)
a De conersie coh capacidad
moderada de dispacién de energia | 2 mismo 25 30 no 2 permite El 15m s 21m
(DMO)
b Dc concrete con capacidad
minima da dizpasion de anergia &l mismo 16 a0 no =2 permits "o se pamite Ll 16 m
(DU1)
5. Estructuras de péndulo invertido
a Puticos de acero resistentes a 25 Sn n Sin
momenlc con capacidad especial el mismo \Nota: 20 si limite si limite si limite
de disipacin de energia (D5S) ) 2
b. Porticos de concreto con 5 i Sin
capacidad especial de disipacién el mistno 25 20 si I " si IA’I: si Ir‘:"t
de energ @ (DES) ke . gl
. Pérticos de acero resstentes o 1.5 i o
momente con sapacidad moderada | & mismo |Nota- 20 ho 5= permits al Si A

= q limte limite

| d=disipacion de energia (DVO) 3)
e e es .
Tabla 1. Definicion del sistema estructural, NSR-10.

3 REFERENCIAS
3.1 CODIGOS Y ESTANDARES MANDATORIOS
* NSR-10 Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente enero del 2010 (Decreto nimero 926
del 19 marzo, 2010).
* Decreto nimero 2525 del 13 de julio 2010, modificacion del Decreto 926 del 2010.
* Decreto nimero 092 del 17 de enero 2011, modificacion del Decreto 926 del 2010.

» Decreto nimero 340 del 13 de febrero 2012, modificacion del Decreto 926 del 2010.
*  Decreto nimero 945 del 5 de junio 2017, modificacion del Decreto 926 del 2010.
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4 SISTEMA ESTRUCTURAL Y FILOSOFIA DE DISENO

Es una estructura de aproximadamente 5.10 metros de largo y 2.0 metros de ancho, con una altura de
4.70 metros. El &rea total de construccion es de 20.4 m2.

El sistema estructural ha sido configurado como porticos rigidos de concreto para garantizar la
estabilidad de la estructura ante fuerzas horizontales como las de sismo y viento. La estructura se ha
modelado con el programa informético Etabs.

La estructura ird cimentada sobre unas zapatas superficiales. La cimentacion de cada columna tiene
una dimension la cual depende de la carga y momento méximo de estas. Para mas informacion sobre el
calculo de las zapatas dirigirse al capitulo 11.2

5 MATERIALES ESTRUCTURALES

En el Proyecto han sido considerados materiales que estan autorizados por la NSR-10. Para las barras
corrugadas de acero se cumpliran con lanorma NTC 2289 (ASTM A706) grado 60 (G420). La resistencia
a la compresion del concreto sera mayor a 17MPa como se estipula en la seccion C.1.1.1.

El cemento serd cemento Portland acorde a la NTC121 tipo MRS 0 ASTM C150 TIPO Il conforme a
las normativas NTC 121, NTC 312 y ACI 301-16. Los aridos seran resistentes, durables, no reactivos,
con un tamano que no excedera de los 20 mm (%) conforme a la normativa NTC 174 (ASTM C33).

Grupos Acero de refuerzo fc Min.
(MPa) (MPa) | Recubrimiento

(mm)
Zapatas 420 28 75
Vigas de cimentacion 420 28 75
Columnas 420 28 40
Vigas 420 28 40
Losas 420 28 30

Tabla 2. Resistencia de materiales y recubrimientos minimos de elementos.

Con respecto al médulo de elasticidad de los materiales para el acero no pre-esforzado este modulo
debe ser de 200,000 (Es = 200,000 MPa), mientras que para el concreto de manera general se puede
utilizar la siguiente ecuacion (que hace referencia a un concreto de densidad normal con agregado grueso
de origen metamaorfico).

Ec = 4700-./f!
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6 ANALISIS DE CARGA

Las cargas son fendmenos que producen cambios en el estado de tensiones y deformaciones en los
miembros, elementos y conexiones de una estructura. Las acciones se clasifican en: muertas, vivas,
accidentales y extraordinarias. Para la estimacion de los sistemas de cargas que actuardn durante la vida
atil de la estructura se aplicaran titulo B (Cargas) de la NSR-10.

6.1 CARGAS MUERTAS
Las cargas muertas son las que actdan continuamente sobre una estructura y cuya magnitud puede

considerarse invariable en el tiempo, como las cargas debidas al peso propio de los componentes
estructurales y no estructurales.

La estimacion de las cargas muertas se fundamenta en el capitulo B.3 (Carga muerta) de la NSR-10.

El peso propio de los componentes estructurales y no estructurales fue considerado, automéaticamente,
dentro del programa de disefio estructural.

Tabla B.3.4.1-3
Cargas muertas minimas de elementos no estructurales horlzontales - pisos
Garga Camga
Componente (kNom®) (kgtm
m’ de drea en planta m’ de dres en planta
Pisos y acabados e ———————
Acabado dé SO &n CoNcreEn 0.0200 {por mm de espesor 20 (por om de espasor)
Afinado (25 mm) sobre concreto de agregado pPatreo 150 150
Baidosa ceramica (20 mm) sobre 12 mm de moriern 080 80
Baldosa oo ramica (20 mm) sobre 25 mm de mortero. | 110 110
Baldosa mobre 25 mm de mortero 110 110
Blogue de asiaiho (S0mm), sobre 12 mm de monero 150 150
Bloque de madera {75 mm) sin releno i 050 0
Biogue de madera (75 mm) sobre 12 mm de morteo 080 80
Durmientes de madera, 20 mm 015 15
Madera densa 25 mm 020 2
Marmol y moriero sobre concroto do agregado 160 160
pé¥reo
Piso astiNco o Indleo, § mm 005 5
Piawrs _0.030 (por mm de espesor) 30 (por om de espescr)
Terrazro (25 mm), concreto 50 mm 150 150
Terrazzo (40 mm} dwecamenie scbre ia losa 0.90 20
Terrazzo (25 mm) sobre afnado an concreto 150 150
Tabla 3. Cargas muertas minimas de elementos no estructurales, NSR-10.

6.2 CARGAS VIVAS

Las cargas vivas son aquellas que actan sobre la estructura con una magnitud variable en el tiempo
y que se debe a su ocupacion y uso habitual. La estimacion de las cargas vivas se fundamento en el
capitulo B.4 (Cargas vivas) de la NSR-10.
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Tabla B.4.2.1-1

Cargas vivas minimas uniformemente distribuidas

S —— Carga uniforme (kN/m°?) Carga uniforme (kgf/m®)
m° de area en planta m° de area en planta
Balcones 50 500
Corredores y escaleras 50 500
Silleteria fija (fijada al piso) 3.0 300
Gimnasios 50 500
Reunion Vestibulos 50 500
Silleteria movil 50 500
Areas recreativas 5.0 500
Plataformas 50 500
Escenarios 7.5 750
Corredores y escaleras 3.0 300
Oficinas Oficinas 2.0 200
Restaurantes 50 500
Salones de clase 2.0 200
Corredores y escaleras 50 500
Educativos Bibliotecas
Salones de lectura 2.0 200
Estanterias 7.0 700
Eébricas Industr?as livianas 50 500
Industrias pesadas 10.0 1000
Cuartos de cirugia, laboratorios 4.0 400
Institucional Cuartos privados 20 200
Corredores y escaleras 50 500
Comercio Minori;ta 50 500
Mayorista 6.0 600
Balcones 50 500
Residencial Cuartos privados y sus corredores 1.8 180
Escaleras 3.0 300
Almacenamiento Bodis 5.0 -
Pesado 12.0 1200
Gara;es para automoviles de 25 250
Garajes pasa!eros -

Garajes para vehiculos de carga de 50 500

hasta 2.000 kg de capacidad. )
= 2 Graderias 50 500
Coliseos y Estadios Eecaleras 50 =00

Tabla 4. Cargas minimas vivas uniformes distribuidas, NSR-10.

6.3 CARGAS ACCIDENTALES

Las cargas accidentales son aquellas que, durante la vida Gtil de la estructura, tienen una pequefia
probabilidad de ocurrencia y su duracion se limita a breves Periodos de tiempo.
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6.4 SISMICAS

Las acciones sismicas, Fs, son producidas por el movimiento del terreno, producto de la liberacion de
energia en la corteza terrestre. (Ver Analisis Sismico).

6.5 AVALUO DE CARGAS

— » Acabados 0.06m

w7 - ——— Losa 0.12m
PP losa 0.29t/m*2
Acabados 0.13t/m"2
Pafiete cielo raso 0.02t/m"2
Muros 0.05t/m"2
Carga muerta 0.49t/m"2 Carga muerta total 0.20t/m*2
Carga viva total 0.20t/m"2 Carga viva total 0.20t/m"2

Figura 1. Avallo de cargas cubierta

6.6 COMBINACIONES DE CARGA

La estructura y todos sus componentes se disefiaron usando el método del estado limite de resistencia,
para tal efecto se hizo necesario la utilizacion de las combinaciones de carga prescritas en el numeral
B.2.4.2 de la NSR-10, y las cargas utilizadas fueron las siguientes:

CM= Carga Muerta

PP = Peso Propio

CV= Carga viva

CVC= Carga Viva de Cubierta
SPEC= Fuerza Sismica

W= Viento

E—"f"(+57) 300 259 6418 / 300 804 5653
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COMBINACIONES DE CARGA PARA DISENO

1.40

1.20 1.60 0.50

1.20 1.00 1.60

1.20 1.00 0.50 1.00

1.20 1.00 0.50 1.00
1.20 1.00 0.40

1.20 1.00 0.40

0.90 1.00

0.90 1.00
0.90 0.40

0.90 0.40

COMBINACIONE S DE CARGA PARA CALCULO DE CIMENTACION

1.00

1.00 1.00

1.00 1.00

1.00 0.75 0.75

1.00 1.00 1.00

1.00 1.00 1.00
1.00 0.280

1.00 0.280

1.00 0.75 0.75 0.75

1.00 0.75 0.75 0.75
1.00 0.75 0.210 0.75

1.00 0.75 0.210 0.75

0.60 1.00

0.60 1.00
0.60 0.280

0.60 0.280

Tabla 5.

f BTINGENIERIA SAS (©) btingenieriasas
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7 PARAMETROS SISMICOS

7.1 ZONA DE AMENAZA SiISMICA

El proyecto se encuentra ubicado en la ciudad de Cartagena, por lo tanto, se situa en zona de amenaza
sismica baja segun mapa de amenazas sismicas definido en NSR-10. La aceleracion pico efectiva sera de
Aa=0.10y la velocidad pico efectiva serd de Av=0.10.

(Ubicacion Cartagena)

ofw W W W W 75N A =N TN W oW W e G E

W

2
San Andres y
Providencia

Region As
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50

)

N
Ce~No G e

N

=)

[

™

2]

D

N

Puerto Inirida”

o

(3

s

3

o JLaticia

e ww oW W il rw rae el g " oW W . L o

Figura A.2.3-2 — Mapa de valores de A,

Figura 2. Mapa aceleracion pico efectiva.

[9(+57) 300 259 6418 / 300 804 5653
S ——————— 5 \WW btingenieriasas.com

f BTINGENIERIA SAS () btingenieriasas & informacion@btingenieriasas.com
© Manga. 33 AvenidaNo.21-169Int.1 13



v

5T INGENIERIA REGIMEN COMON
DGERD DE ESTRUCTURAS & CONSTRUCOON
NIT. 900.783.357-8
oW W Tow W W W AW W mw nw oW oW wrw orw o
oW
E San Andres y E Rogon Av
Providenca 1 0.05

4 2 0.10
B 3 @.18

4 0.20
= 5 nas
3 6 0.30

7 0.35

8 0.40
i 0 045

10
I
!
#
<
= q

Puerto Inirida
4
E
=
3
I
I
-
W W mw mw ww m'w "ww nw zw "w uw “w @'w W = 0

Figura A.2.3-3 - Mapa de valores de A

Figura 3. Mapa de velocidad pico efectiva
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7.2 GRUPO DE USO

La edificacion, por su uso se encuentra ubicada en grupo |, segun tabla A.2.5-1 NSR-10

A.2.5.1.4 — Grupo | — Estructuras de ocupacién normal — Todas la edificaciones cubiertas por el
alcance de este Reglamento, pero que no se han incluido en los Grupos I1, Il y IV.

Tabla 6.

Tabla A.2.51
Valores del coeficiente de importancia, 1

Grupo de Uso

Coeficiente de
Importancia, |

v

1.50

1.25

7.3 PERFIL DE SUELO

Valores de coeficiente de importancia, NSR-10.

El perfil de suelo definido en el estudio de suelos realizado por el ingeniero Antonio Marimon
Medrano en la pagina 7 es el siguiente:

TABLA No. 4 PARAMETROS SISMICOS PARA LA ZONA DEL PROYECTO

Tabla No. A.2.3-2. Valores para ciudades capitales de Colombia

Zona de
Ciudad Aa Ay Amenaza
Sismica
Arauca 0.15 0.15 Intermedia
Armenia 025 0.25 Alta
Barranquilla 0.10 0.10 Baja
Bogota D. C 0.15 0.20 Intermedia
Bucaramanga 025 025 Alta
Call Q25 025 Allg
' Caragens 010 010 Baia
Clacuta 0.35 0.30 Alta ‘

Los efectos locales sobre la respuesta sismica de la estructura a considerar estan
dados por el perfil del suelo, que para efectos del Proyecto corresponden al perfil de

suelos D.

—_———— e
£ BTINGENIERIA SAS () btingenieriasas

Figura 4. Perfil del suelo — Estudio de suelo
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Tabla A.2.4-3
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos cortos del espectro
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, <01 A, =02 A, =03 A, =04 A, 205
AL 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 12 12 1 1.0 1.0
D 16 14 12 11 1.0
E 25 17 1.2 0.9 0.9
F véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con
A.2.10.

Tabla 7. Valores del coeficiente Fa.

Tabla A.2.4-4
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos intermedios del espectro

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil Ay <01 | Ay=02 | A;=03 | A;=04 | A,205
A 08 08 08 08 08
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 14 13
D 24 20 1.8 1.6 15
E 35 32 28 24 24
F véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con
A.2.10.

Tabla 8. Valores del coeficiente F..
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7.4 CONSTRUCCION DEL ESPECTRO DE DISENO

Con los diferentes datos como son, aceleracion pico efectiva, tipo de suelo y grupo de uso, procedemos

a construir el espectro de disefio

[PERFIEDESUEO] D |

Aa= 0.10

Av= 0.10

=08 1.00

Fa= 1.60

Fv= 2.40

To= | 0.1*AvFv/Aa*Fa 0.15

Tc= |0.48*Av*Fv/Aa*Fa 0.72

TL= |2.4*Fv 5.76

Tabla 9. Construccidn del espectro de disefio

ESPECTRO

0.450000
0.400000
0.350000
0.300000

& 0.250000
0.200000 |
0.150000 |
0.100000 |
0.050000 |
0.000000

0.000000 1.000000 2.000000 3.000000 4.000000 5.000000

T(seg)

~Espectro elastico de aceleraciones de disefio como fraccion de g

Figura 5. Espectro
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8 ANALISIS SISMICO

ANALISIS SISMICO - ANALISIS DINAMICO ELASTICO

Para el calculo de las fuerzas sismicas, se realizé un analisis dinamico espectral, segln lo establecido
el capitulo A.5 METODO DEL ANALISIS DINAMICO.

Para la elaboracion del analisis dindmico se realiz6 un modelo matematico tridimensional en el
programa ETABS version 20

Cumpliendo con lo establecido en el numeral A.5.2 se realizé un modelo el cual tuviera en cuenta la
distribucion de masas y rigideces existentes en la estructura.

8.1 MODELO DIAFRAGMA RIGIDO

Para la realizacion del modelo matematico se utilizara el concepto de diafragma rigido de modo que
las fuerzas sismicas se repartan proporcionales a las rigideces de los elementos resistentes.

NSR-10- A.5.2.1.1 Modelo tridimensional con diafragma rigido. En este tipo de modelo los
entrepisos se consideran diafragmas infinitamente rigidos en su propio plano. La masa de cada diafragma
se considera concentrada en su centro de masa. Los efectos Torsionales accidentales pueden ser incluidos
haciendo ajustes apropiados en la localizacion de los centros de masa de los diafragmas. Este
procedimiento debe utilizarse cuando se presenten irregularidades en planta del tipo 1P, 4P, o 5P, tal
como las define A.3.3.4 (tabla A.3.6) y en aquellos casos en los cuales a juicio del ingeniero disefiador,
este es el procedimiento méas adecuado.

8.2 MASAS DE LA EDIFICACION

Para el célculo de las masas de la edificacion se tuvieron en cuenta, todos aquellos elementos que estan
presentes en el momento de un sismo, como lo son las cargas muertas y un porcentaje de las cargas vivas.

CUBIERTA D1 0.018232 | 0.018232

CUBIERTA D1 494 324 102.5 540.619 102.5
Tabla 10. Masa de la Edificacion.

E—"f‘ (+57) 300 259 6418 / 300 804 5653
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83 TORSION ACCIDENTAL

De acuerdo con lo establecido en el numeral A.3.6.7de la NSR-10, se debe tener en cuenta cierta
torsion que pueden generar elementos que no se tuvieron en cuenta dentro del modelo pero que podrian
generar incrementos importantes en los momentos torsores a los que estaria sometido la edificacion.

A.3.6.7.1 - TORSION ACCIDENTAL - Debe suponerse que la masa de todos los pisos esta
desplazada transversalmente, hacia cualquiera de los dos lados, del centro de masa calculado de cada
piso, una distancia igual al 5 por ciento (0.05) de la dimensién de la edificacion en ese piso, medida en
la direccidn perpendicular a la direccion en estudio. El efecto de la torsion que se genera debe tenerse en
cuenta en la distribucion del cortante del piso a los elementos verticales del sistema de resistencia sismica.
Cuando existan irregularidades en planta del tipo P1, tal como las define A.3.3.4.1 (tabla A.3.6), debe
aumentarse la torsion accidental en cada nivel x, multiplicAndola por un coeficiente de amplificacidn, Ax
determinado con la ecuacion A.3-3.

CUBIERTA 10.18 2.3 0.51 0.12

Tabla 11. Torsién accidental

8.4 PORCENTAJE DE PARTICIPACION DE MASAS

NUMERO DE MODOS DE VIBRACION

En el analisis dinamico deben incluirse todos los modos de vibracion que contribuyan de una manera
significativa a la respuesta dindmica de la estructura. Se considera que se ha cumplido este requisito
cuando se demuestra que, con el nimero de modos empleados, p, se ha incluido en el calculo de la
respuesta, de cada una de las direcciones horizontales principales, j, por lo menos el 90 por ciento de la
masa participante de la estructura.

1 0.18 0.00 0.97 0.00 0.97

2 0.14 1.00 0.00 1.00 0.97

3 0.13 0.00 0.03 1.00 1.00
Tabla 12. Participacion de masas.

[19(+57) 300 259 6418 / 300 804 5653
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85 PERIODO Y CORTANTE BASAL DE LA ESTRUCTURA

TX={0.18 0.4000 Vx=|6.9677
TY=]0.14 0.3840 Vy=[6.9733
Tabla 13. Periodo y cortante basal de la estructura.

PERIODO FUNDAMENTAL DE LA EDIFICACION SEGUN A4

Ta=Ct*H
Pérticos Concreto 0.047 0.9 1
___ Pétticos Acero 0.072 0.8 2 CODIGO= 1
Porticos Acero Arriostrados 0.073 0.75 3
Muros de Rigidez 0.049 0.75 4
Muros de Mamposteria 0.049 0.75 5
Ct=] 0.047 Ta=| 0132
a= 0.9 { 1
H=| 3.15m ! Sa=| 0368
W=| 108773 I Cu=] 1.462
_ CutTa=| 0.193 5
Seleccidn 1 : Sa=] 0.400
V= 7.31ton
0.8%= 5.85ton T 0.184 0.144
Sa 0.400 0.384
v 7.951 7.633
Tabla 14. Periodo fundamental de la Edificacién

8.6 AJUSTE DE RESULTADOS

El valor del cortante dinamico total en la base, Vtj, obtenido para cualquiera de las dos direcciones
principales, j no puede ser menor que los siguientes valores:

[9(+57) 300 259 6418 / 300 804 5653
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a) Para edificios clasificados como irregulares de acuerdo con los requisitos del capitulo A.3, no
puede ser menor que el valor del cortante sismico en la base, Vs, calculado de acuerdo con los requisitos
del capitulo A 4.

b) Para edificios clasificados como regulares de acuerdo con los requisitos del capitulo A.3 no puede
ser menor que el 80 por ciento del valor del cortante sismico en la base, Vs, calculado de acuerdo con los
requisitos del capitulo A.4 utilizando el Periodo de vibracion aproximado Ta dado en A.4.2.2

El ajuste debe realizarse proporcionalmente a todos los parametros de la respuesta dinamica tales como
deflexiones, derivas, fuerzas en los pisos, cortantes en la base y fuerzas en los elementos.

regular 1 Tipo de estructura 1
irregular 2 factor 0.8

Factorx= 1.00 9.806 1.00 9.806
Factory= 1.00 9.806 1.00 9.806

Cortante mayorado:

Vx= 6.97ton
Vy= 6.97ton

Tabla 15. Ajuste de resultados.

8.7 COMBINACIONES DE LOS MODOS

Para esta estructura se emple6 el Complete Quadratic Combination method (CQC) para la
Combinacién modal tal como lo establece el codigo en el numeral A.5.4.4

La repuesta maxima obtenidas para cada modo, m de las deflexiones, derivas fuerzas en los pisos,
cortantes de piso, cortante en la base y fuerzas en los elementos, deben combinarse utilizando métodos
apropiados y debidamente sustentados, tales como el de la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados u
otros. Debe tenerse especial cuidado cuando se calculen las combinaciones de las derivas, calculando la
respuesta maxima de la deriva causada por cada modo independientemente y combinandolas
posteriormente. No es permitido obtener las derivas totales a partir de deflexiones horizontales ya que
han sido combinadas. Cuando se utilicen modelos matematicos de analisis tridimensional deben tenerse
en cuenta los efectos de interaccion modal.

[19(+57) 300 259 6418 / 300 804 5653
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8.8 DIRECCION DE APLICACION DE LAS FUERZAS SISMICAS

Para la Combinacidn de las fuerzas sismicas se utilizé Square Root of the Sum of the Squares method,
de esta manera se tuvo en cuenta los efectos ortogonales presentes en la edificacion.

NSR-10 A.3.6.3.2 Efectos ortogonales - Los efectos ortogonales pueden tenerse en cuenta suponiendo
la concurrencia simultdnea del 100% de las fuerzas sismicas en una direccion y el 30% de las fuerzas
sismicas en la direccion perpendicular. Debe utilizarse la Combinacion que requiera la mayor resistencia
del elemento. Alternativamente, pueden calcularse como la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de
los efectos producidos por el 100% de las fuerzas sismicas actuando independientemente en las dos
direcciones ortogonales, asignandole el signo que conduzca al resultado mas conservador.

8.9 FUERZA DE DISENO EN LOS ELEMENTOS COLUMNAS

Cuando se trate de analisis dindmico elastico, se dividen por el valor del coeficiente de capacidad de
disipacion de energia, R, del sistema de resistencia sismica, modificado de acuerdo con la irregularidad
segun los requisitos A.3.3.3, para obtener las fuerzas sismicas reducidas de disefio E, y se combinan con
las otras cargas prescritas por este reglamento, de acuerdo con los requisitos del titulo B.

Pdrticos resistentes a momentos-concreto

Ro=21.5 (DMI)

¢a=l 0
¢p=1.0
¢r=1.0
R= 2.5
COMBINACIONE S DE CARGA PARA DISENO DE COLUMNAS
B.2.41 1.40
B.24-2 1.20 1.60 0.50
B.243 1.20 1.00 1.60
B.2.4-4X 1.20 1.00 0.50 1.00
B.2.4-4Y 1.20 1.00 0.50 1.00
1.20 1.00 0.40 0.12
1.20 1.00 0.12 0.40
B.2.4-6X 0.90 1.00
B.2.4-6Y 0.90 1.00
0.90 0.40 0.12
0.90 0.12 0.40
Tabla 16. Combinacion de carga para disefio de columnas

[19(+57) 300 259 6418 / 300 804 5653
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9

INDICE DE FLEXIBILIDAD DERIVA

Se entiende por deriva el desplazamiento horizontal relativo entre dos puntos colocados en la misma
linea vertical, en dos pisos o niveles consecutivos de la edificacion. (NSR-10- A.6.1.2).

—_—_———
f BTINGENIERIA SAS (©) btingenieriasas

Tabla 17.

v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1
v Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo SPECX
Load Type Load Case
v Display For
Story Range Al Stories
Top Story CUBIERTA
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X Il Blue CUBIERTA 4
Global Y Bl Red
v Legend
Legend Type None
Base T T T T T T T T T 1
0 80 160 240 320 400 480 560 640 720 800 E-6
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is
displayed.
Max: (0.000634, CUBIERTA); Min: (0, Base)

Indice de flexibilidad — deriva en X
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v Name
Name StoryResp1
v Show
Display Type Max story drifts
SPECY
Load Type Load Case
v Display For
Story Range Al Stories
Top Story CUBIERTA
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X Il Ble
Global Y I Red
v Legend
Legend Type None
Case/Combo
The load case or load combination for which the response is
displayed.

CUBIERTA 4 ¢

Maximum Story Drifts

Max: (0.001294, CUBIERTA); Min: (0, Base)

T T T T T T T T 1
0.00 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75 0.90 1.05 1.20 135 150E-3

Drift, Unitless

Tabla 18.

Indice de flexibilidad — derivaen Y

La estructura presenta buena rigidez en los dos sentidos. Se puede ver al obtener datos de indices de
deriva menores a la unidad.
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OSERD DE ESTRUCTURAS & CONSTRUCOON

10 DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

10.1 DISENO DE PLACAS

A continuacion, encontraremos los momentos positivos y negativos presentes en cada placa. Con esta
informacidn se procede a colocar el acero de refuerzo. El Fy de la malla electrosoldada es de 485 MPa.

PLACA CUBIERTA
Los momentos positivos de la placa de 12cm estan reforzados con una malla de 7.0mm cada 15cm.
Soportando un momento maximo de 0.975 Ton*m.

| REFUERZO INFERIOR |

t(m) B(m) rc fy recubrimiento
0.12 1 24 50Mpa 485.00Mpa 0.03m
Asc
NOMBRE Solicitacion Mc(t*m) pc (cm?)
Momento min M x 0.69 0.00200 1.80
Momento max M x 0.975 0.00285 257

Tabla 19. Disefio refuerzo inferior para losa cubierta

B

S, o3 o3 046 054

Figura 6. Momentos inferiores actuantes en losa de cubierta
[9(+57) 300 259 6418 / 300 804 5653

-_-—--—-sgoB8s-_—_-_—-——m—— & www btingenieriasas.com
9 informacion@btingenieriasas.com

f BTINGENIERIA SAS (©) btingenieriasas
© Manga. 33 Avenida No.21-169Int.1 25



7

BT INGENIERIA REGIMEN COMUN

DSER0 DE ESTRUCTURAS & CONSTRUCOON NIT. 900.783.357-8

PLACA CUBIERTA

Los momentos negativos de la placa de 12cm estan reforzados con una malla de 7.0mm cada 15cm.
Soportando un momento maximo de 0.975 Ton*m.

| REFUERZO SUPERIOR |

t(m) B(m) f'c fy recubrimiento
0.12 1 24 50Mpa 485.00Mpa 0.03m
Asc
NOMBRE Solicitacion | Mc(t*m) pc (cm?)
Momento min M x 0.69 0.00200 1.80
Momento max M x 0.975 0.00285 257
Tabla 20. Disefio refuerzo superior para losa cubierta

OG5 7 069 062 054 -046 038031 023 015 -0 GO

Figura 7. Momentos superiores actuantes en losa de cubierta
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10.2 DISENO CIMENTACION

Se denomina cimentacion al conjunto de elementos estructurales construidos en la base de una
estructura con el objeto de transmitir las cargas de la misma al subsuelo de soporte.

Los dos objetivos fundamentales que se buscan en el disefio de una cimentacion son la obtencion de
asentamientos limitados a cantidades admisibles y que los asentamientos diferenciales sean minimos;
esto se logra si se apoya la estructura en un estrato apropiado y si el tamafio de la fundacion es suficiente.

A continuacion, se mostraran las cargas actuantes por columna

4 8 12
Fz =4.0075 Fz =6.3782 Fz =2.1525

2 6 10
Fz =4.0075 \ Fz =6.3782 Fz =2.1525

Figura 8. Cargas y momentos maximos por nodo

Su disefio se hara a partir de la carga de la columna o muro, que, si se considera simétricamente
distribuida con respecto al cimiento, es decir, coincidentes el centro de gravedad de las cargas a cimentar
con el centro de gravedad del cimiento el area de cimentacion se puede obtener de la divisidn de la carga
total por la presion admisible adjudicada al terreno.
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10.2.1 LONGITUD DE DESARROLLO A COMPRESION

A= 1.0

fc= 24 .5Mpa

fy = 420Mpa

Diametro - CR12.3 h minimo | h escogido

# barra barra (mm) (92t,/ h‘[f:)d" (0'04“") d (NSR-10) |zapata (mm)|zapata (gmm)

#4 127 258.6 229.362 194.0 269.0 300

#5 15.9 323.8 287.154 242.8 317.8 350

#6 19.1 389.0 344.946 291.7 366.7 400

#7 222 452 .1 400.932 339.1 414 1 450

#8 25.4 517.3 458.724 387.9 462.9 500

Tabla 21. Longitud de barras a compresion.

10.2.2 CONCENTRICAS
Las zapatas para columnas cuadradas o circulares con carga axial y momento se haran cuadradas y su

comportamiento estructural se acepta como el de losas con voladizos en dos direcciones sometidas a
carga uniforme del terreno hacia arriba. Para efectos de disefio, se tendran los siguientes aspectos:

O Datos de entrada para Z1

| CHEQUEO DEL ESFUERZO NETO

Z1
P(KN) | MKN'm) | s(KN/m2) [ a(m) al(m) | P+PPKN) [ Am2) L(m) L1(m) sneta | CHECK
64 0 200 0.35 0.35 69.376 0.34688 0.8 0.8 108.4 OK
Tabla 22. Datos de entrada cimentacion concéntrica (Z1).
Flexion:

El momento mé&ximo para una zapata se calculara en una seccion localizada en la cara de la columna;
por tanto, el momento externo en el plano "ce" se determinara calculando el momento de las fuerzas que
actian sobre la totalidad del area de la zapata “abce”. Igualmente, el momento externo en el plano "fg"
se calculard a partir de las fuerzas que actian sobre el area “bfgh”. Debe notarse la porcion de area tomada
dos veces para efectos de esta determinacion del momento.
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Figura 9. Esquema zapata concéntrica

* Momento en el borde de la columna

M borde col
2.1951

Tabla 23. Calculo de momento en el borde de la columna.

» Predimensionamiento y calculo de acero en zapatas

fvin d(m) ddef(m) H(m) r As No barra cantidad sep
3.73167 0.07 0.275 0.35 0.002 56 4 5 0.163
fVin d(m) ddef{m) NOTA r As No barra cantidad sep
3.73167 0.07 0.275 OK 0.002 56 4 5 0.163
Tabla 24. Predimencionamiento y calculo de acero en zapatas

Para zapatas y también para losas con comportamiento en dos direcciones con una seccion critica
perpendicular al plano de la losa localizada en una distancia d/2 del borde de la columna puede calcularse
como el &rea de la corona correspondiente sometida a las fuerzas que actdan en ella y su respectiva
seccion resistente. El valor de @V ¢ seré el menor de las siguientes expresiones:

PVe = ¢0.17 \/ﬂ(1 +§) bd
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Donde p es la relacion del lado largo al lado corto de la columna, la carga concentrada o el area de
reaccion y bo es el perimetro de la seccion critica para cortante,

ad
@Vc = 00.083 (T + 2) f'cbd
Donde o es 40 para columnas interiores, 30 para columnas de borde y 20 para columnas esquina, y

@Ve = 00.33 /f'cbd

* Calculo de cortante

X Vu dcor vu b fvc NOTA
042 21.358052 0.225 226.011132 1 1298.39645 OK
V(d) dcor vu fvc NOTA

-7.3712 0.14642857 | -62.924878 | 649.198223 OK

Tabla 25. Calculo de cortante.

El Reglamento colombiano especifica que "la resistencia de disefio al aplastamiento del concreto no
debe exceder o (0.85f’cAl) excepto cuando la superficie de soporte sea mas ancha en todos los lados que
el &rea cargada, en cuyo caso se permite que la resistencia de disefio al aplastamiento en el area cargada

sea multiplicada por \/A2/A1 , pero no mas que 2"
Por lo tanto, la resistencia al aplastamiento es: @Pnb = (0. 85f°cAl) En

donde Al es el area cargada y @ = 0.65.
Para el caso de la zapata:

@Pnb = (0.85f'cA1)/(A2/A1) < 20(0.85f'cAl)

En donde A2 es el area de la base inferior del tronco mayor de la piramide. cono o cufia abusada,
contenida en su totalidad dentro del apoyo y que tenga por base superior el area cargada y pendiente
laterales de 1 vertical por 2 horizontal, en mm2.

0 Chequeo de punzonamiento en zapata

Pumax |Pu ejer (Ton)] CHECK
153.06375 64 | OK

Tabla 26. Chequeo de punzonamiento en zapata
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10.2.3 DISENO VIGA DE CIMENTACION

Teniendo en cuenta la normativa, especificamente en el titulo A, inciso A.3.6.4.2, el cual aborda las
vigas de amarre en la cimentacion, se establece que los elementos fundamentales, como zapatas, dados
de pilotes, pilas o "caissons", entre otros, deben ser debidamente amarrados mediante elementos con la
capacidad de resistir, tanto en tension como en compresion, una fuerza no inferior a (0.25A4) veces la
carga vertical total del elemento con la mayor carga entre aquellos que interconecta. Este requerimiento
incluye, asimismo, las fuerzas que le sean transmitidas por la superestructura.

Para asegurar la integridad estructural, es imperativo que se cumplan los criterios establecidos en A.3.7
en el proceso de disefio de la cimentacion. Estos parametros adicionales son cruciales para garantizar la
estabilidad, seguridad y rendimiento 6ptimo del sistema de cimentacion.

« Pasol:
0.25X0.10 =0.025
0.025X 6.4 Ton/m =160 Kg

+ Paso 2 (Disefio a tension):

Cantidad de acero en viga de cimentacion arriba y abajo es de 4 barras de 1/2”

4 X 0.000129 = 0.000516m?
As X FyX 0.9 =
0.000516m2 X 42800 Ton/m? X 0.9 = 19.87Ton

» Paso 3 (Disefio a compresion):

Areaviga X f'c X 0.85
0.105m?2 X 2450 Ton/m2X 0.85 = 218 Ton

En conclusion, se puede afirmar que tanto las fuerzas a tension como a compresion exceden la marca
de 160 Kg.
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OSERD DE ESTRUCTURAS & CONSTRUCOON

10.3 CUANTIA REQUERIDA EN COLUMNAS

2.21%
224%
A 84%,
\ 849y,

o/% L \V

Figura 10. Cuantia requerida en columnas.
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10.4 AREA DE ACERO EN VIGAS

2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83

I\

2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83

2.83 2.83 2.83
2.83 2.83 2.83
22708 2: 21D
220022278 2.2
2.83 2.83 2.83
2:8821888 283
2.83 2.83 2.83
2.83 2.83 2.83

2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83

283 283 283 283 283 283 2.83 2.83 2.83
Figura 11. Area de acero en vigas de cubierta
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