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MEMORIAS ESTRUCTURALES
1 INTRODUCCION

El presente documento hace referencia al disefio estructural del proyecto ESCENARIOS SOCORRO
— CUARTO DE MAQUINAS. Como sistema estructural de resistencia sismica se utilizo 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

Segiin 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 anélisis 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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Tabla A.3-3
Sistema estructural de portico resistents a momentos [Nota 1)
. Walor Walor Zonas de amenaza sismica
C. SISTEMA DE PORTICO RESISTENTE AMCMENTOS [r—
Ry s]] Alta |nier media a
Sistermna rasistencia sismica Sistema resistencia para cangas (Hata [Mata uso altura usa altura uso allra
{fuerzas horizontales) verticales =) 4) permit max. permit e permit miax.
4. Pértic os rasistantas a ean dnd aspecial deuislpaain e anefaia (DES)
= - -
a De concredo (DES) & misme 7.0 3.0 si .s!j si sin si sn
limite limte limite
b. De acera (DES) To
. . =n . sin . sn
=l mistng |I‘13L|;a- a0 si |inlse =i limte si limite
G, Mistos Perlicos de asero o mixtas ; sin ; sin . sn
reslstentes o o a Mmamentas [ W # lirnlse = limte = limte
ol De acers con cerchas dicliles | Porticos de aceroresistentes o no 6.0 3.0 si 0m s 5m si =n
(DES) & ITI T BN oS limi e
2 Panicos resistenies a momertos con capacided moderada de disipafion de erfsrgia (OMO)
a De concraio (DM sin sn
2 misma a0 a0 mo =2 permite sl limte Ll lnlte
b. De acern(OMO) 5.0 sin sn
2 mismo |N;;Is- X no 32 permite sl limite sl limiie
¢ Mufos con conexiches rigidas " " ; ;
Ferticos de acefo o midos sin sn
(GUC) resislenies o naa momentas 50 a0 na 32 permiz sl limite sl lirnile
a De cencrete (CM)) ol misma 25 | 20 n 52 permits o se parmite si o
b. De azero (G0 nose parmitz nose permite En
= mismo A0 25 nota S inota &) =l lim e
€. IMixlcs con conexiones iotalmente St It t 1 g
N e 0S8 & BEera o mixos no 52 permite nose pemite n
IIE-'HTTWCSS amemenic (M) resistentes o no 8 momentos e i incta ) incta &) =l imite
d Mutes cem  ceneMonss
el : Perticos de asero o mitas " . .
Eni:::lr::rh msiringidas 3| sistentas o na a MaMentas 6.0 in no 52 permits Ll 3 m L] 50 m
o Do asec con cerchas na N no se permita (nos | nose permite (naa .
dictiles al misma 15 1.5 5 5) ] 12m
f. D& acere con perfles de lamina
daslada en filo y perfles tubulares " - .
esTucturales FTE gue no cumplen | @ mismo 15 1.5 nose p«sn;rtacndn nose ps;mrh? indta si "‘5'.?
los requisios de F.224 para mite
parfiles no echaltas (nals B)
g Ohras estucturas de celogia Mo g8 pusden usar cormo parte del & stema de reisten cin SEEA G, A no Bl gle
tales como wigas y cerchas tengan conexiones rigidas 3 columnas, en cuyo caso seran tratadas coma particos de
celasia
4. Portic o ¢ loca-columna |ineluye reticul ar celu ado)
a De corcreio con sapacidad
tiod erada de disipacién de sqemia | e misme 25 a0 mo == permite El 15m E 2im
(Ou0)
b. De concrede con capasidad
tilalma de di shasian de 2asrgla &l milstia 16 an ha =2 permits ra se parmite El 16 m
(o1
5. Estructuras de pandulo invertido
a Porticos de acero resisienies a 25 Sn sin Sin
memenle ¢an capacidad especial al misma {Mota- 20 si limis El Jimt si If“'l
de disipacion de energla (DSS) 3 * me e
b. Pérticos de concrete ean 5 . i
casacidad especal de disipazién &l mistnie 25 20 8 i “ el I'M: s li '.';
de energ @ (DES) mie e e
. Pérticon de aceroresisteniesa 1.5 sin an
mamente cort sapacidad moderada | & mistna |Mota- 20 ho 8= permite El limte Si linlte
e disipaziian de snergia (DVO) 33

Tabla 1. Definicién 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).
e Decreto nimero 2525 del 13 de julio 2010, modificacion del Decreto 926 del 2010.
e Decreto niimero 092 del 17 de enero 2011, modificaciéon del Decreto 926 del 2010.

e Decreto niimero 340 del 13 de febrero 2012, modificacion del Decreto 926 del 2010.
e 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 5.34 metros de largo y 4.30 metros de ancho, con una altura
de 3.10 metros. El area total de construccién es de 23.0 m2.

El sistema estructural ha sido configurado como pérticos 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 informatico Etabs.

La estructura ird cimentada sobre unas zapatas superficiales. La cimentacion de cada columna tiene
una dimensidn la cual depende de la carga y momento maximo 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 la norma NTC 2289 (ASTM A706) grado 60 (G420). La resistencia
a la compresidn 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 o 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 tamafio que no excedera de los 20 mm (%4””) conforme a la normativa NTC 174 (ASTM C33).

Grupos Acero de refuerzo f'c 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 modulo 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 metamorfico).

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 actuaran 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 actlan 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, automaticamente,
dentro del programa de disefio estructural.

Tabla B.3.4.1-3
Cargas muartas minimas de elementos no estruclurales horizontales - pisos

Carga Carga
Componente [N} (kgtm?)
m” de drea en planis m’ dedmas en plants
Plos y acabados
Acabado e pE0 &N mncien 0.0200 |por mm de espesnd 21 (por om de espesor)
Afnado (25 mm| sobre concreio de agre gado pétren 150 150
Bialdosa o8 ramica (20 mm) sobre 12 mm de mortern 080 80
Baidosa oeramaca (20 mm) sobee 25 mm de morteso 118 110
Baldosa sobre 25 mm de morleno 1.10 110
Blogue de asisio (SOmm),. scbre 1 2 mm de monero 150 150
Blaque de mades | 75 mm) sin relend 050 S0
Bloque de madera (75 mm) sobre 12 mm de monenn Q.80 80
Durmienies de madera, 20 mm [NE] 15
Madera densa. 25 mm 020 F 1]
Marmol y moriero sobre concreto de agregado 180 160
pireo
Pio askilico o ndlea, B mm [T} 5
Lt T L T T LI T T T
Temarro (5 mm), concrelo 50 mm 150 150
Temazzo (40 mm) direciamenie sobve (& losa 50 B0
Temazzo (25 mm| soiv & afinado en concreto 150 150
Tabla 3. Cargas muertas minimas de elementos no estructurales, NSR-10.

6.2 CARGAS VIVAS

Las cargas vivas son aquellas que acttan 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.4.2.1-2

Cargas vivas minimas en cubiertas, azoteas y terrazas

Tipo de cubierta

Carga uniforme (kamz]
m"~ de area en planta

Carga uniforme (kgffm‘]
m°* de area en planta

(A) Cubiertas, azoteas y terrazas planas con acceso totalmente
limitado al personal de mantenimiento y a través de un acceso
(puerta, reja, o frampa) que permanezca siempre cerrada con llave,
u ofro elemento de sequridad equivalente, que esté bajo custodia y
responsabilidad del propietario del inmueble o de su administrador
Esta limitacion debe quedar consignada en el reglamento de
copropiedad cuando se frata de copropiedades. Cualquier
modificacion a este tipo de acceso requiere licencia de construccidn
y consfituira un cambio de uso con las implicaciones
correspondientes.

1.80

180

(B) Cubiertas, azoteas y terrazas a las cuales haya acceso al
publico o los usuarios de la edificacion sin restriccion (véanse las
Notas 2 y 3)

la misma del resto de la
edificacion (Nota-1)

la misma del resto de la
edificacion (Nota-1)

(C) Cubiertas, azoteas y terrazas con acceso unicamente desde un
bien privado segun la licencia de construccion y el reglamento de
copropiedad (véanse las Notas 2 y 3)

La misma correspondiente
en la Tabla B.4.2.1-1 del
espacio desde el cual se

les da acceso (Nota-4)

La misma correspondiente
en la Tabla B.4.2.1-1 del
espacio desde el cual se

les da acceso (Nota-4)

(D) Cublertas, azoteas y terrazas autorizadas en la licencia de
construccion y el reglamento de copropiedad como elementos

5.00

500

comunales recreativos, o como jardines comunales de cubierta, o
para reuniones publicas o privadas (véanse las Notas 2 y 3)

(E) Cubiertas inclinadas con mas de 15° de pendiente en estructura
metalica o de madera con imposibilidad fisica de verse sometidas a 0.35 35
cargas superiores a la agui estipulada

(F) Cubiertas inclinadas con pendiente de 15° o menos en
estructura metalica o de madera con imposibilidad fisica de verse
sometidas a cargas superiores a la aqui estipulada y sin posibilidad 0.50 50
alguna de acceso a personas diferentes del personal de
mantenimiento

Tabla 4.

Cargas minimas vivas uniformes distribuidas, NSR-10.

6.3 CARGAS ACCIDENTALES

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

6.4 SISMICAS

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

AVALUO DE CARGA CUBIERTA

———» Acabados 0.06m

- — N — > Losa 0.10m

U

PP losa 0.24t/m"2
Acabados 0.13tm"2
Pariete cielo raso 0.02tm"2
Muros 0.05tm"2
Carga muerta 0.44t/m"2 Carga muerta total 0.20t/m"2
Carga viva total 0.20t/m"2 Carga viva total 0.20t/m"2

Figural. 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
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COMBINACIONES DE CARGA PARA DISENO

B.2.41 1.40

B.2.4.2 1.20 1.60 0.50

B.24-3 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
1.20 1.00 0.40

B.2.4-6X 0.90 1.00

B.2.4-6Y 0.90 1.00
0.90 0.40
0.90 0.40

COMBINACIONE S DE CARGA PARA CALCULO DE CIMENTACION

B.2.3-1 1.00
B.2.3-2 1.00 1.00
B.2.3-3 1.00 1.00
B.2.34 1.00 075 0.75
B.2.3-5X 1.00 1.00 1.00
B.2.3-5Y 1.00 1.00 1.00
1.00 0.280
1.00 0.280
B.23-7X 1.00 075 075 075
B.237Y 1.00 075 0.75 0.75
1.00 0.75 0.210 0.75
1.00 075 0210 075
B.2.3-9X 0.60 1.00
B.2.3-9Y 0.60 1.00
0.60 0.280
0.60 0.280
Tabla 5. Combianciones de carga para disefio de vigas, muros y calculo de cimentacion
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7 PARAMETROS SiSMICOS

7.1 ZONA DE AMENAZA SISMICA

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

(Ubicacion Cartagena)
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Figura2. Mapa aceleracion pico efectiva.
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7.2 GRUPO DE USO

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

A.251.4 — Grupo | — Estructuras de ocupacion normal — Todas la edificaciones cubiertas por el
alcance de este Reglamenio, pero que no s& han incluido an los Grupos 11, Ly IV.

Tabla A.2.51
Valores del coeficiente de importancia, 1

Grupo de Uso Coeficiente de
Importancia, |
[ 1.560
[11] 1.25

Tabla 6. Valores de coeficiente de importancia, NSR-10.

7.3 PERFIL DE SUELO

El perfil de suelo definido en el estudio de suelos realizado por el ingeniero Antonio Marimon
Medrano en el punto 4.2 es el siguiente:

4.2 CARACTERIZACION SISMICAS

De acuerdo con las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistentes, NSR-
2010 (Ley 400 de 1997, ley 1229 de 2008 y Decreto Reglamentario 33 de 1998), Cartagena —
Bolivar, se encuentra en una zona de amenaza sismica baja y el coeficiente de aceleracion
pico efectiva y para el umbral de dafio de disefio son Aa = 0.10 y Av=0.10 y Ad = 0.03 (Tabla
A.2.3-2). 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 alperfil de suelos D,
con un valor Fv = 2.4 (Tabla No. A.2-4-4) y Fa=2.5. (Tabla A.2.4-3) Conun coeficiente de
importancia | = 1.0 (Tabla A. 2. 5-1), con un espectro de disefio Sa = 0.6, calculado segun el
titulo A.2-6. A continuacién presentamos la Tabla No, 4, que indica los parametros sismicos
para la zona del proyecto.

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
A 0.8 08 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 12 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 25 1.7 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 F..
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 A, <01 A, =02 A, =03 A, =04 A, =05
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 16 1.5 14 1.3
D 24 20 1.8 16 1.5
E 35 32 28 24 24
F veéase nota vease nota vease nota Veéase 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

Aa= 0.10
Av= 0.10
I= 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 576
Tabla 9. Construccion 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 1.0DDD00 2000000 3.000000 4.000000 S.000000

Tiseg)

Espectro elastico de aceleraciones de disefio como fraccion de g

Figura5. Espectro

[19(+57) 300 259 6418 / 300 804 5653 17
s—— () www btingenieriasas.com

.F BT INGENIERIA SAS @ htingenieriasas 4 informacion@btingenieriasas.com
© Manga. 3a Avenida No. 21- 169 Int. 1



v

ETINGENIERIA REGIMEN COMUN

PR ERRS ses NIT. 900.783357-8

8 ANALISIS SISMICO

ANALISIS SISMICO - ANALISIS DINAMICO ELASTICO

Para el célculo de las fuerzas sismicas, se realizd un analisis dinamico espectral, segun lo establecido
el capitulo A.5 METODO DEL ANALISIS DINAMICO.

Para la elaboracién del andlisis dinamico se realizé un modelo matematico tridimensional en el
programa ETABS version 20

Cumpliendo con lo establecido en el numeral A.5.2 se realiz6 un modelo el cual tuviera en cuenta la
distribucién 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, 0 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 mas adecuado.

8.2 MASAS DE LA EDIFICACION
Para el calculo 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 01 1.48694 1.48894

CUBIERTA 0 255 2025 0 0
Tabla 10. Masa de la Edificacion.
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8.3 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 dimension de la edificacion en ese piso, medida en
la direccién 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 amplificacion, Ax
determinado con la ecuacion A.3-3.

CUBIERTA 473 5.34 0.22 027
Tabla 11.

Torsion accidental

8.4 PORCENTAJE DE PARTICIPACION DE MASAS
NUMERO DE MODOS DE VIBRACION

En el anlisis dindmico deben incluirse todos los modos de vibracion que contribuyan de una manera
significativa a la respuesta dinamica 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.

f BTINGENIERIA SAS btingenieriasas

1 0.25 1.00 0.00 1.0 0.0

2 0.24 0.00 1.00 1 1.0

3 0.16 0.00 0.00 1 1.0
Tabla 12. Participacién de masas.
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8.5 PERIODO Y CORTANTE BASAL DE LA ESTRUCTURA

TX=|0.25 0.4000 Vx=|58402
TY=|0.24 0.4000 Vy=|5 5402
Tabla 13. Periodo y cortante basal de la estructura.

PERIODO FUNDAMENTAL DE LA EDIFICACION SEGUN A 4

Ta=Ct*H"a

Particos Concreto 0.047 0.9 1
Particos Acero 0.072 0.8 2 CODIGO= 1
Particos Acero Arriostrados 0.073 0.75 3
Muros de Rigidez 0.049 0.75 4
Muros de Mamposteria 0.049 0.75 5
[Seleccion |
Ct= 0.047 Ta= 0.130
a= 09 1
H= 3.10m Sa= 0.368
W= 15.6325 = 1.462
Cu*Ta= 0.150 2
Seleccidn 1 Sa= 0.400
V= 5 72ton [ [ x T v 1
0.8% = 4 5Tton T 0.190 0.180
Sa 0.400 0.400
V 6.213 6.213
Tabla 14. Periodo fundamental de la Edificacién

8.6 AJUSTE DE RESULTADOS

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

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.
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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
irreqular 2 factor 0.8
Factor x= 1.00 5.506 1.00 5.506
Factor y= 1.00 9.506 1.00 9.506

Cortante mayaorado:

V= §_84tan
Vy= 5 _84ton

Tabla 15. Ajuste de resultados.

8.7 COMBINACIONES DE LOS MODOS

Para esta estructura se emple6 el Complete Quadratic Combination method (CQC) para la
Combinacion 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 andlisis tridimensional deben
tenerse en cuenta los efectos de interaccion modal.
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8.8 DIRECCION DE APLICACION DE LAS FUERZAS SISMICAS

Para la Combinacién de las fuerzas sismicas se utiliz6 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 simultanea 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 méas conservador.

8.9 FUERZA DE DISENO EN LOS ELEMENTOS COLUMNAS

Cuando se trate de analisis dinamico 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.

Porticos resistentes a momentos-concreto

Ro=2.5 (DMI)

$a=1.0
$p=1.0
¢r=1.0
R= 25
COMBINACIONE S DE CARGA PARA DISENO DE COLUMNAS
B.2.41 1.40
B.24.2 1.20 1.60 0.50
B.2.43 1.20 1.00 1.60
B.2.4-4% 1.20 1.00 0.50 1.00
B.2.44Y 1.20 1.00 0.50 1.00
1.20 1.00 0.40 012
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. Combinacién de carga para disefio de columnas
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9 DEFINICION DE LOS PARAMETROS QUE DEETERMINAN LA RESISTENCIA AL
FUEGO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Para los cuartos de maquinas se deben cumplir los siguientes requerimientos del capitulo J.2.5.4 de la
NSR-10

J.2.5.4 — REQUISITOS PARA SALAS DE MAQUINAS Y CALDERAS — Las salas de maquinas y calderas deben
cumplir los requisitos siguientes:

J.2.5.41 — Todas las salas de maquinas o calderas deben estar separadas del resto de la edificacion
mediante muros cortafuego que cumplan con las especificaciones consignadas en J.2.5.1.1.

J.2.5.4.2 — Las superficies combustibles adyacentes de salas de maquinas y calderas deben recubrirse
adecuadamente con materiales resistentes al fuego, de tal manera que la temperatura sobre una superficie
combustible y adyacente no exceda nunca los 75 °C.

J.2.5.4.3 — Los equipos de calentamiento y combustidon no deben localizarse cerca de salidas, recintos para

ascensores 0 en la vecindad de otros equipos y materiales, si se teme que esta proximidad contribuya a crear
situaciones de riesgo.

J.2.5.4.4 — Todos los equipos de calentamiento o combustién que se instalen deben montarse sobre bases
incombustibles.
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10

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).

v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1
v  Show
Display Type Max story drifts
SPECX v
Load Type Load Case
v Display For
Story Range All Stories
Top Story CUBIERTA
Bottom Story Base CUBIERTA &
v Display Colors
Global X Il Bue
Global Y B Red
v Legend
Legend Type None
Base T T T T T T T T T 1
000 020 040 060 080 100 120 140 160 180 200E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which
the response is displayed.
Max: (0.00195, CUBIERTA); Min: (0, Base)

Tabla 17.

Indice de flexibilidad — deriva en X

Sy
f BTINGENIERIA SAS (9) btingenieriasas

EE'[+5'.’] 300 259 6418 / 300 804 5653

& www.btingenieriasas.com
4 informacion@btingenieriasas.com

© Manga. 3a Avenida No. 21-169 Int. 1

24



N/ 4

BT INGENIERIA

DESERG DE ESTRUCTURAS & QOMSTRUCCION

REGIMEN COMUN
NIT. 900783 357-8

v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1
v  Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo SPECY
Load Type Load Case
v Display For
Story Range All Stories
Top Story CUBIERTA
Bottom Story Base CUBIERTA ¢
v Display Colors
Global X I Bue
Global Y B Red
v Legend
Legend Type None
Base T T T T T T T T T 1
000 020 040 060 080 100 120 140 160 180 200E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which
the respones & deplayed. Max: (0.001838, CUBERTA); Min: (0, Base)
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.

Sy
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DESERG DE ESTRUCTURAS & QOMSTRUCCION

11 DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

11.1 DISENO DE PLACAS

A continuacién, encontraremos los momentos positivos y negativos presentes en cada placa. Con esta
informacion 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 10cm estan reforzados con una malla de 6.5mm cada 15cm.
Soportando un momento maximo de 0.654 Ton*m.

| REFUERZO INFERIOR |

t(m) B(m) f'c fy recubrimiento
0.1 1 28.00Mpa 485.00Mpa 0.03m
Asc
NOMBRE Salicitacion Mc(t*m) pc (cmz)
Momento min M x 0.42 0.00200 1.40
Momento max M x 0.654 0.00316 2.21

Tabla 19. Disefio refuerzo inferior para losa Cubierta

(D5 0 031 0.38 0.46 054 0620k 077 oss o
Figura 6. Momentos inferiores actuantes en losa de Cubierta
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PLACA CUBIERTA

Los momentos negativos de la placa de 10cm estan reforzados con una malla de 6.5mm cada 15cm.
Soportando un momento maximo de 0.654 Ton*m.

| REFUERZO SUPERIOR |

t(m) B(m) f'c fy recubrimiento
0.1 1 28.00Mpa 485.00Mpa 0.03m
Asc
NOMBRE Solicitacion Me(t*m) pc (cmz)
Momento min M x 0.42 0.00200 1.40
Momento max M x 0.654 0.00316 2.21
Tabla 20. Disefio refuerzo superior para losa Cubierta

s G 7 069 062 054 046 03 031 023 015 -0 00N

Figura7. Momentos superiores actuantes en losa de Cubierta
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11.2 DISENO CIMENTACION

Se denomina cimentacién 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 cimentacién son la obtencién 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 fundacidn es suficiente.

A continuacion, se mostraran las cargas actuantes por columna

¥ §
Fz=149159 Fz=149159
3 3
Fz =4.9159 Fz =4.9159

Figura8. Cargasy 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 division de la carga
total por la presion admisible adjudicada al terreno.

[19(+57) 300 259 6418 / 300 804 5653 28
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11.2.1 LONGITUD DE DESARROLLO A COMPRESION

11.2.2 CONCENTRICAS

A= 1.0

fic = 24.5Mpa

fy = 420Mpa

Diametro - CR12.3 h minimo | h escogido

Abarra) | ra (mm) (0.248, /A7), ("'“4”-"]‘1" (NSR-10) |zapata (mm)|zapata {gmm)

#4 12.7 258.6 229.362 194.0 269.0 300

#5 15.9 323.8 287.154 2428 317.8 350

#6 19.1 389.0 344 946 291.7 366.7 400

#7 22.2 452.1 400.932 339.1 414.1 450

#8 25.4 517.3 458.724 387.9 462.9 500

Tabla 21. Longitud de barras a compresion.

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:

e Datos de entrada para Z1

1

PKN) | MKN'm) | s(KN/m"2) a(m) al(m) | P+PP(KN) [ A(m"2) L(m) L1(m) sneta___ | CHECK
50 0 100 0.25 0.25 E5.376 0.55376 0.8 0.8 86.525 oK
Tabla 22. Datos de entrada cimentacidén concéntrica (Z1).
Flexion:

El momento maximo para una zapata se calculara en una seccién 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
actuan sobre la totalidad del area de la zapata “abce”. Igualmente, el momento externo en el plano "fg"
se calculara a partir de las fuerzas que acttian sobre el area “bfgh”. Debe notarse la porcion de area tomada
dos veces para efectos de esta determinacién del momento.

LE'.“?'I[+5?} 300 259 6418 /300 804 5653
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Figura9. Esquema zapata concéntrica

e Momento en el borde de la columna

M borde col
2 61738125

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

e Predimensionamiento y calculo de acero en zapatas

iin d{m) ddef{m) H{m) r As No barra cantidad sep

4 449545813 0.08 0.275 0.35 0.002 5.6 4 5 0.163

ivin d{m) ddefim) NOTA F As Mo barra cantidad sep

4 449545813 0.08 0.275 Ok 0.002 5.6 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 area de la corona correspondiente sometida a las fuerzas que acttan en ella y su respectiva
seccion resistente. El valor de @V ¢ seréd el menor de las siguientes expresiones:

PVe = @0.17@(1 +§) bd

Donde B es la relacion del lado largo al lado corto de la columna, la carga concentrada o el 4rea de
reaccion y bo es el perimetro de la seccién critica para cortante,
[19(+57) 300 259 6418 / 300 804 5653 3
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BVc = 90.083 (0;—d+ 2) JFcbd

Donde a es 40 para columnas interiores, 30 para columnas de borde y 20 para columnas esquina, y

@Vc = 90.33 ,/f'cbd

e Calculo de cortante

X Vu dcor | b fuc MOTA,
0.33 19.6302067 | 0.23611111 | 250.655059 1 1298.39645 O
V(d) dcor vu fuc NOTA

0 0.174 0 G459 198223 ]9

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 area 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. 85fcAl)

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

@Pnb = (0.85f'cA1),/(A2/A1) < 2@(0.85f'cAl)
En donde A2 es el area de la base inferior del tronco mayor de la pirdmide. 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.

e Chequeo de punzonamiento en zapata

Pumax |Pu ejer (Ton)] CHECK
78.09375 5 | oK

Tabla 26. Chequeo de punzonamiento en zapata
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11.2.3 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 0 "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 (0.254,) 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.

e Paso 1:
0.25X0.10 = 0.025
0.025X 5.0 Ton/m =125 Kg

e Paso 2 (Disefio a tension):
Cantidad de acero en viga de cimentacion arriba y abajo es de 4 barras de 1/2”
4X0.000129 = 0.000516m?

AsXF,X 09 =
0.000516m? X 42800 Ton/m? X 0.9 = 19.87Ton

e Paso 3 (Disefio a compresion):

Areaviga X f'c X 0.85
0.105m? X 2450 Ton/m?X 0.85 = 218.6 Ton

En conclusion, se puede afirmar gque tanto las fuerzas a tension como a compresion exceden la marca
de 125 Kg.
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11.3 CUANTIA REQUERIDA EN COLUMNAS
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Figura 10. Cuantia requerida en columnas.
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11.4 AREA DE ACERO EN VIGAS
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Figura 11. Area de acero en vigas (cm2)
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