’) MEMORIAS DE CALCULO DE LA “CONSTRUCCION DE LA CANCHA DE
- FUTBOL EN EL BARRIO AIRES LIBRES MUNICIPIO DE TURBANA
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR”

Cartagena, junio 20 de 2025.

Senores:
GOBERNACION DE BOLIVAR
MUNICIPIO DE TURBANA

REF: MEMORIAS DE CALCULO DE LA ‘CONSTRUCCION DE LA CANCHA
DE FUTBOL EN EL BARRIO AIRES LIBRES MUNICIPIO DE TURBANA
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR

Estimados Senores:

En el presente informe se presenta el disefio estructural para los elementos que
componen la construcciéon de ‘CONSTRUCCION DE LA CANCHA DE FUTBOL EN
EL BARRIO AIRES LIBRES MUNICIPIO DE TURBANA DEPARTAMENTO DE
BOLIVAR, gobernacion de Bolivar
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INFORME TECNICO

1. GENERAL

Por solicitud, se realizd el disefio estructural del proyecto “CONSTRUCCION DE
LA CANCHA DE FUTBOL EN EL BARRIO AIRES LIBRES MUNICIPIO DE
TURBANA DEPARTAMENTO DE BOLiIVAR DEPARTAMENTO DE BOLIVAR”. El
presente estudio tiene como finalidad realizarel disefio y calculo de los elementos
resistentes que componen la estructura, ademas de la elaboracion de los

respectivos planos estructurales.

En lo relacionado con el presente disefio, se contempla la construccién de una
edificacidon de 1 nivel destinada al uso de camerinos y bafios y graderias destinada
a la recreacion deportiva. Las estructuras estaran conformadas por sistemas de
porticos resistentes a momentos, cubierta maciza y cimentacion con zapatas
superficiales, segun recomendaciones geotécnicas. La separacidon maxima entre

porticos es de 5.00 m en la direccién perpendicular al plano del portico.

Para obtener los resultados requeridos se llevo a cabo un analisis a nivel general
de la estructura, con el fin de cumplir con lo establecido en el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10.

Para el desarrollo del disefio se utilizé una distribucion de ejes de referencian mas
extenso que el propuesto por los arquitectos, debido a que se requieren ejes

auxiliares parareferenciar las vigas secundarias y de borde.
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2. ALCANCE Y DESCRIPCION ESTRUCTURAL.

Dentro del ambito de esta memoria de calculo, se aborda el dimensionamiento,
analisis y disefio exhaustivo de cada componente del sistema estructural de la
edificacién. Se sigue el procedimiento delineado en el numeral A.1.3.4 de la

normativa sismica colombiana.

La modelacion se llevé a cabo utilizando el software EngSolution RCB 9.0.4, cuyos
resultados se adjuntan en anexo. Estos resultados abarcan diversos aspectos del
analisis, como la deriva, las irregularidades estructurales, el factor de redundancia,
asi como el analisis sismico y de viento. Ademas, se incluyen las reacciones en los

apoyos, fundamentales para el disefio de la cimentacion.

Asimismo, se presentan los resultados del proceso de disefio, que comprenden los

despieces detallados de vigas y columnas.

Modelo estructural graderia.
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Modelo estructural bafios y camerinos.

3. PROGRAMA DE ANALISIS ESTRUCTURAL
USADO

Para llevar a cabo el analisis y disefio de las estructuras, se empleé el software
profesional EngSolutions RCB, reconocido por su capacidad para realizar analisis
estructurales mediante el método de rigidez matricial y disefios mediante el método
de los elementos finitos. Este software proporciona una interfaz grafica intuitiva que
permite la creacién, analisis y disefio de estructuras de edificios complejos,
considerando la accién de terremotos y fuerzas de viento, y cumpliendo con diversos

cbdigos de construccion.

Una de las ventajas destacadas de EngSolutions RCB es su capacidad para generar
cargas de manera automatizada. Por ejemplo, las cargas verticales del suelo pueden
ajustarse automaticamente para incluir las cargas sobre vigas adyacentes y paredes.
Ademas, este software puede generar de forma automatica las fuerzas de viento y

sismo conforme a las especificaciones de la Norma Sismo Resistente Colombiana
4
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NSR-10.

4. CODIGOS Y CRITERIOS DE DISENO
EMPLEADOS.

¢ Reglamento Colombiano De Construccion Sismo Resistente — NSR-10
e (Codigo de Disefio de Concreto Estructural ACI-318-05

El disefio se realiz6 siguiendo las exigencias dadas por la NSR-10, coédigo de
construccion vigente actualmente en nuestro pais, los requisitos empleados son
los correspondientes a los de disefio con capacidad de disipacion moderado de
energia (DMO).

La estructura se modelé como pérticos espaciales, resistentes a momentos.

Se evaluaron fuerzas horizontales generadas por sismo y por viento y fuerzas
verticales generadas por las cargas muertas y vivas.

Del estudio de suelos se obtuvieron los parametros de disefio de la cimentacion.
Los parametros de disefio de la cimentacion son responsabilidad del ingeniero
especialista en suelos.

5. SISTEMA ESTRUCTURAL ADOPTADO

Se ha optado por el modelo estructural de PORTICOS RIGIDOS RESISTENTES A
CARGAS GRAVITACIONALES Y FUERZAS SISMICAS, de acuerdo con las
disposiciones de la Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10, especificamente
en el articulo A.3.2.1.3. Este sistema estructural, caracterizado por su composicion
de poérticos espaciales y muros de concreto, disefiados para resistir momentos y
cargas horizontales, se presenta como una solucién integral y robusta para soportar

todas las cargas verticales y fuerzas horizontales.
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Los pérticos espaciales, constituidos por columnas, muros y vigas de concreto
reforzado, se han dimensionado cuidadosamente segun las demandas de carga. Los
nodos de interseccion se han concebido como puntos de transferencia de esfuerzos,
garantizando una adecuada transmision entre los elementos estructurales que

componen el sistema.

En estos componentes, se observan deformaciones perpendiculares al plano del
diafragma, lo que implica la presencia de vectores rotacionales de deformacién en el
plano de cada portico. La aplicacion de fuerza sismica y de viento se realiza en el
centro de masa, distribuyéndose en forma de fuerza axial a cada elemento
estructural de acuerdo con su rigidez, mientras que las fuerzas sismicas se aplican

paralelas al plano que las contiene.

6. SISTEMA ESTRUCTURAL RESISTENTE A
CARGAS VERTICALES

Como ya se mencioné en el parrafo anterior, los porticos estan conformados por
columnas y vigas rigidas, cuyas dimensiones se establecieron de acuerdo a las
solicitaciones de carga. Las cargas verticales debido al uso, seran resistidas por
las vigas quienes las transmitiran a las columnas y de ahi al sistema de
cimentacion.

Las cargas de cubierta y demas instalaciones arquitectdnicas, seran resistidas por
las vigas de cubierta, quienes las transmitiran a las columnas y de ahi al sistema
de cimentacion.

Para todos los casos, las intersecciones entre columnas y vigas se disefiaron
como nudos rigidos en capacidad de transferir adecuadamente los esfuerzos entre

cada uno de los elementos estructurales que conforman el sistema.
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7. SISTEMA ESTRUCTURAL RESISTENTE A
CARGAS HORIZONTALES

Segun el modelo de disefio adoptado, las cargas horizontales generadas por
fuerzas sismicas y de viento se aplican en el centro de masa y se distribuyen
en forma de fuerza axial a cada elemento estructural en funcion de su rigidez.
Asimismo, las fuerzas sismicas se aplican paralelamente al plano que las
contiene, lo que implica que todos los elementos de la estructura absorban

dichas fuerzas de acuerdo con su rigidez respectiva.

Dado que los efectos sismicos en la direccion horizontal son predominantes,
la estructura se diseid para resistir fuerzas sismicas en direcciones
ortogonales horizontales, conforme a lo establecido en el articulo A.3.1.4 de la
NSR-10. En consecuencia, el sistema estructural cuenta con resistencia
sismica en dos direcciones ortogonales o aproximadamente ortogonales,
garantizando asi la estabilidad tanto global de la estructura como la de cada
uno de sus componentes ante movimientos sismicos en cualquier direccion

horizontal.

8. METODO DE ANALISIS

La estructura del proyecto se analiz6 por el método elastico de la rigidez con
enfoque matricial, el cual considera que los materiales cumplen la ley de Hooke
(los esfuerzos son linealmente proporcionales a las deformaciones) y las
incognitas son los desplazamientos. Como ya se dijo se utilizé el programa de
analisis estructural EngSolutions RCB.

Este programa de analisis estructural requiere como informacion inicial a ingresar,

todos losdatos e informacion en el cual se describe la topologia de la estructura en
7
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cuanto a coordenadas de nudos, condiciones de restriccion de los nudos,
conectividad de elemento, propiedades geométricas de las secciones,
caracteristicas de los materiales, orientacién delos ejes principales de la seccion,
cargas sobre los elementos y combinaciones de cargas.

Como resultados el programa entrega en diferentes archivos, informacion sobre
los desplazamientos de la estructura para las diferentes hipotesis, reacciones

en los nudos

restringidos y fuerzas internas en los elementos de acuerdo con el sistema de

coordenadaslocales de cada uno de ellos.

Estos archivos sirven de base para el disefio estructural posterior y se presentan

comoanexos al final de estas memorias.

9. HIPOTESIS BASICAS DE ANALISIS Y DISENO

Para el analisis y disefio de los elementos de concreto reforzado y acero se
emplearon las especificaciones contenidas en el Reglamento Colombiano de
Disefio y Construccion SismoResistente Ley 400 de 1997 y Decreto 926 de 2010.
El titulo de disefio empleado fue el C. El disefio final de los elementos
estructurales se realiz6 utilizando los esfuerzos ultimos obtenidos de la
envolvente de las combinaciones de carga incluida la carga sismica, deacuerdo
al espectro de disefio del numeral A.2.6 de la NSR-10.

Para la obtencion de las fuerzas de disefio y la verificacion de las derivas se
empled un modelo matematico linealmente elastico de la edificacidén, acorde con

los principios de mecanica estructural aceptados.
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10. ANALISIS DE CARGA

La estructura y todos sus componentes se disefiaron usando el método de
resistencia, paratal efecto se hizo necesaria 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:

Las masas de los materiales a utilizar en la estructura son:

MASAS kN/m?

Acero 78
Concreto 24
Reforzado

Tabla 1. Masas materiales de

construccion.

Cargas muertas

Las cargas muertas cubren todas las cargas de elementos permanentes de la
construccion y todas aquellas cargas no causadas por la ocupacion y uso de la

graderia y cubierta de los bafios y camerinos.

Para obtener las cargas muertas se utilizO como guia los valores dados en la
NSR-10 en las tablas B.3.2-1 y B.3.4.3-1 sobre la masa de los materiales y cargas

muertas minimas.

Carga muerta sobre graderia: 10.00 kN/m2
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Carga muerta sobre cubierta de bafos y camerinos: 2.00 kN/m2

10.1. Cargas vivas

Las cargas vivas cubren todas las cargas producidas por el uso y ocupacion de la
edificacidon. Para esto se utilizé como guia los valores dados en la tabla B.4.2.1-1
NSR-10 sobre las cargasvivas minimas. No se aplicé reduccion de carga viva por

area ni por numero de pisos.

e Apartamentos: 1.80 kN/m2.
e Balcones: 5.00 KN/m2.
e Escaleras: 3.00 kN/m2.

Combinaciones de carga

Para el disefio estructural se utilizaron las combinaciones basicas que requiere la NSR-10 en

el paragrafo B.2.4, usando el método de resistencia. Dentro de las

combinaciones de disefiosiguientes las fuerzas sismicas, se reducen, dividiéndolas
por el coeficiente de capacidad de disipacion de energia, R, correspondiente al
sistema estructural de resistencia sismica, donde R= ®a ®p ®r Ro.

Combinaciones de carga para disefio de los elementos estructurales:

11.4D0 + 1.4DL

21.2D0 +1.2DL + 1.6LL
31.2D0 + 1.2DL + LL + WLX
41.2D0 + 1.2DL + LL - WLX
51.2D0 + 1.2DL + LL + WLY

6 1.2D0 + 1.2DL + LL - WLY
10
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71.2D0 + 1.2DL + LL + 0.75WLX + 0.75WLY
81.2D0 + 1.2DL + LL - 0.75WLX - 0.75WLY
91.2D0 + 1.2DL + 0.5WLX

10 1.2D0 + 1.2DL - 0.5WLX

11 1.2D0 + 1.2DL + 0.5WLY

121.2D0 + 1.2DL - 0.5WLY

13 1.2D0 + 1.2DL + 0.375WLX + 0.375WLY
14 1.2D0 + 1.2DL - 0.375WLX - 0.375WLY
150.9D0 + 0.9DL + WLX

16 0.9D0 + 0.9DL - WLX

17 0.9D0 + 0.9DL + WLY

18 0.9D0 + 0.9DL - WLY

191.2D0 + 1.2DL + LL + EQX + 0.3EQY

20 1.2D0 + 1.2DL + LL - EQX - 0.3EQY
211.2D0 + 1.2DL + LL + EQX - 0.3EQY

22 1.2D0 + 1.2DL + LL - EQX + 0.3EQY
231.2D0 +1.2DL + LL + 0.3EQX + EQY

24 1.2D0 + 1.2DL + LL - 0.3EQX - EQY
251.2D0 + 1.2DL + LL - 0.3EQX + EQY

26 1.2D0 + 1.2DL + LL + 0.3EQX - EQY

27 0.9D0 + 0.9DL + EQX + 0.3EQY

28 0.9D0 + 0.9DL - EQX - 0.3EQY

29 0.9D0 + 0.9DL + EQX - 0.3EQY

30 0.9D0 + 0.9DL - EQX + 0.3EQY

31 0.9D0 + 0.9DL + 0.3EQX + EQY

32 0.9D0 + 0.9DL - 0.3EQX - EQY

33 0.9D0 + 0.9DL - 0.3EQX + EQY

34 0.9D0 + 0.9DL + 0.3EQX — EQY

11
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11. MATERIALES
Concreto

Para el disefio de los elementos del sistema estructural como son columnas y
pantallas se utilizaran concretos de 28 MPa de resistencia ultima a los 28 dias;

para vigas, columnas, losas y cimentaciones.

Si el concreto no es premezclado se recomienda utilizar un disefio de mezcla
avalado por un ingeniero civil con experiencia en este, con el fin de asegurar que

las desviaciones en laresistencia promedio sean minimas.

Acero Refuerzo

El acero de refuerzo que se utilizé en el disefio tiene como limite de fluencia 60000
psi o 420 MPa, para diametros mayores a 3/8” y para diametros menores a 3/8”
sera de 40000 psi o 280 MPa, para las mallas de retraccion se utilizé acero de
37000 psi.

12. FUERZA SISMICA

La estructura de la edificacién se clasific6 como sistema de pérticos de concreto
reforzadoque resiste todas las cargas verticales y fuerzas horizontales. Se emple6
el grado decapacidad minima de disipacion de energia (DMI). El valor asignado de
Ro para estas caracteristicas es 2.5 (Tabla A.3-3 NSR-10), y dado que no existen

irregularidades, este factor se toma sin ningun tipo de afectacion por esta causa.

12
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12.1. PARAMETROS SiSMICOS

1 ZONA DE AMENAZA SiSMICA- NSR-10 A.2.3
El proyecto se encuentra ubicado en el MUNICIPIO DE TURBANA -
departamento de BOLIVAR, para la cual segun la tabla A.2.3-2, se
encuentra en la regién N° 3, con un Aa= 0.10 y Av = 0.10, siendo

considerada una zona de amenaza sismica baja.

[] EFECTOS LOCALES —NSR-10A.2.4
De acuerdo al estudio de suelos, el suelo de acuerdo a la clasificacion

hecha en el

titulo A de la norma es tipo “E”, con un coeficiente de sitio de Fa=2.5y
Fv=3.3.

1 COEFICIENTE DE IMPORTANCIA —NSR-10 A.2.5
El proyecto se encuentra enmarcado dentro de las definiciones del grupo
de uso | (A.2.5.1.4), denominadas estructuras de ocupacién normal, y
segun la tabla
A.2-4 el Coeficiente de Importancia | es igual a 1.25 Para la zona de

graderia y 1.00para la zona de bafios y camerinos.

1 CHEQUEO DE IRREGULARIDADES - NSR-10 A.3.3.3
Cuando una estructura se clasifique como irregular, el valor de coeficiente
de disipacion de energia R que se utilice en el disefio sismico de la
edificacidon, debe reducirse multiplicandolo por ¢p, debido a irregularidades

en planta, por ga debido a irregularidades en altura y por ¢r debido a

13
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irregularidades por redundancia, como indica la ecuacion A.3-1 para este
caso:
R =Ro x ¢p x ga x ¢r

La revision de la irregularidad y los respectivos coeficientes son calculados

por el programa de analisis y disefo.
13. FUERZAS DE VIENTO

Para las cargas de viento, se tomaron los valores establecidos en la NSR-10. Por
encontrarse el proyecto en la Zona 5 del mapa de velocidades de disefo para

fuerzas de viento. Se tomaeste valor como V= 165 Kmbh.

El calculo de la fuerza de viento se muestra en los anexos.

14. RESULTADOS

Como se menciond anteriormente la estructura estara conformada por pérticos de
concretos resistentes a momentos. Para el analisis de esta edificacion se utilizaron
todos losparametros anteriormente descritos. Los resultados del disefio se plasman
y se entregan de manera anexa en los correspondientes planos estructurales,
ademas de las memorias de calculo.

15. DERIVAS.
Teniendo en cuenta que la deriva maxima para cualquier piso no puede exceder

los limitesestablecidos en la tabla A.6.4-1.

14
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Tabla 1. Deriva Maxima.

Estructuras de: Deriva maxima
concreto reforzado, metalicas,
de madera, y de mam'pqsteria 1.0% (Ai _<0.010 h )
que cumplen los requisitos de max Pl

A.6.4.2.2
de mamposteria que cumplen
los requisitos de A.6.4.2.3

0.5% (A},m <0.005 hpi)

El chequeo de deriva se muestra en el cuadro siguiente y en el anexo.

16. DISENO DE LAS VIGAS, COLUMNAS Y
CIMENTACION.

Del analisis realizado se obtuvieron los datos para el disefio de cada uno de los
elementos que conforman la estructura principal, los resultados son mostrados en
los planos estructurales. En el anexo se presenta los resultados del disefio de

vigas y columnas.

15
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ANEXOS DE
DISENO

16
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