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Barrancabermeja, abril de 2025

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Sefiores:

Distrito de Barrancabermeja

Certifico que he realizado el DISENO ESTRUCTURAL para el Instituto Técnico en Comunicacion
Barrancabermeja INTECOBA, del objeto de consultoria “ESTUDIO Y DISENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS
OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y JOSE ANTONIO GALAN DE LA ZONA
URBANA DEL DISTRITO DE BARRANCABERMEJA, SANTANDER.”, a construirse en el distrito de
Barrancabermeja, Departamento de Santander, elaborado de acuerdo con los requerimientos de
la norma Colombiana de disefio y construccion sismo resistente, ley 400 de 1997 (modifica ley 1229
de 2008, decreto 926 de 2010 y decreto 092 de enero de 2011) cuyos resultados se encuentran
consignados tanto en el informe, memoria estructural y planos estructurales, que anexo debidamente
firmados.

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi tarjeta profesional y original del certificado de vigencia y
antecedentes profesionales.

o
SER HEREDIA MONTES

M.P. 68202-239152 3TD

CC. 1.096.200.607

INGENIERO CIVIL
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Este es un documento publico expedido en virtud de
la Ley 842 de 2003, que autoriza a su titular para
ejercer como Ingeniero en todo el Territorio Nacional.

En caso de extravio debe ser remitida al COPNIA
Calle 78 No. 9 - 57 Oficina 1301  Tel. 3220102 Bogota D.C.
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REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2025-3296556

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que RICHARD YASER HEREDIA MONTES, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1096200607, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
la profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 68202-239152 desde el 01 de
Noviembre de 2012, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 1922.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los diecisiete (17) dias del mes de
Enero del ano dos mil veinticinco (2025).

/@S)Jﬁ

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacion en procesos estatales de seleccion de’ contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segin lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia._Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
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1. NORMA, OBJETIVO Y ALCANCE

NORMA APLICABLE

Ley 400 de 1997, por medio de la cual se adoptd el reglamento sobre construccion sismo resistente;
Decreto 926 del 19 de marzo de 2010, mediante la cual se expide el “REGLAMENTO COLOMBIANO
DE CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE NSR-10"; actualizado por los decretos 2525 del 13 de julio
de 2010, 092 del 17 de enero de 2011, 340 del 13 de febrero de 2012 y el Decreto 945 de 5 de junio de

2017. TITULO A.10

OBJETIVO

J/ Establecer las cargas y solicitudes predominantes a la que estara sometida la estructura por el uso

y por el disefio arquitectonico.

/ Definir y establecer las dimensiones y refuerzo minimo requerido de los elementos estructurales
segun los requerimientos de la NSR-10 titulo C, capitulos C.8 y C.21 para el calculo de edificios con

capacidad especial de disipacion de energia.

/ Dimensionar la cimentacion segun las cargas del proyecto, las combinaciones establecidas en el
capitulo B.2.3 del titulo B de la NSR-10, siguiendo las recomendaciones establecidas en el estudio

de suelos realizado.

ALCANCE

El presente proyecto tiene como alcance el disefio estructural de una edificacién de (01) nivel, en sistema
de pértico resistente a momento, con capacidad de disipacion de energia moderada (DMO), con
cimentacion y cubierta en losa maciza, segun los requisitos minimos sismo-resistentes de la norma
aplicable vigente, “Reglamento Colombiano de Construccion Sismo-resistente NSR-10" actualizado por
los decretos 2525 del 13 de julio de 2010, 092 del 17 de enero de 2011, 340 del 13 de febrero de 2012

y el Decreto 945 de 5 de junio de 2017.
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2. CONSIDERACIONES Y ESPECIFICACIONES

ESPECIFICACIONES GENERALES

NORMA:

+ Ley 400 de 1997, por medio de la cual se adoptd el reglamento sabre construccidn sismorresistente; Decreto 925 del
19 de marzo de 2010, mediante la cual se expide el ‘REGLAMENTO COLOMBIAND DE CONSTRUCCION
SISMO-RRESISTENTE NSR-107, adualizade por los decretos 2525 del 13 de julio de 2010, 052 del 17 de enem de
2011, 340 del 13 de febrem de 2012 v el Decreto 945 de 5 de junio de 2017, TITULO A0

SISTEMA ESTRUCTURAL:

*» SISTEMADE PORTICOS RESISTENTES AMOMENTOS DE CONCRETO CON CAPACIDAD DE DISIPACION DE
EMERGIAMODERADA DMO)

ANALISIS SISMICO:

. UEIICACIGN:EIEIrﬂnmb&rm&jﬂ—Santﬂnd&r(Aa:[l.*IE-,A'.f:EI.*IE-}

+ TIPO DE SUELD: Suelo tipe D

« USO TIPO NI: Estructuras de atencion a la comunidad (1.25).

» COEFICIENTE DE DISIPACION DE ENERGIARD: Moderado (R0=5.0)

METODO DE ANALISIS:
* LAESTRUCTURADELPROYECTO SE ANALIZO POR ELMETODO ELASTICO DE LA RIGIDEZ CON ENFOQUE
MATRICIAL, EL CUAL CONSIDERA QUE LOS MATERIALES CUMPLEN LA LEY DE HOOKE Y LAS INCOGNITAS

SON LOS DESPLAZAMIENTOS.

DATOS DE DISENO:

+ Peszp unitaric del concreto rerzado = 24 kN/im 3,

* CUBIERTA AREADE TANQUE EN LOSAMACIZA
Carga muera = 1.50 kM/m2
Carga wiva = 1.80 kN/m2
Carga tangue de agua = 19 KN/m2

» CUBIERTA AREADE CUARTO DE BOMBAEN LOSAMACIZA
Carga muera = 3.50 kM/m2
Carga viva = 1.80 kN/m2
Carga motor de bomba = 1.60 KN/m2

» CUBIERTA AREARESTANTE EN LOSAMACIZA
Carga muerta = 1.50 kN/m2
Carga viva = 5.00 kN/m2
Carga de empozamiento = 0.50 kN/m2

ESTUDIO GEOTECNICO Y CIMENTACIONES
« CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO: Qa=180 kMim*a 0.80m por debajo del nivel detemeno.

# CIP.1ENTAEIGN; Vigas de cimenacien en el nivel N-0.20m, losa maciza desplantada a M-0.20m
+ Antes de fundir la cimentacion el geotecnista deberd verificar la capacidad portante del suelo, aprobar wo hacerlas
recomendaciones pertinentes para continuar.

*+ LA&PROFUNDIDAD DE CIMENTACION ¥ LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEBEN SER SUPERVISADAS
EM OBRAPOREL INGEMIERO DE SUELOS

NOTAS

» VERIFICAR COTAS ¥ NIVELES EN PLANCS ARQUITECTONICOS Y EN OBRA
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ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

CONCRETO REFORZADO:
» SOLADO: fo=14M pa [2000ps]
» CONCRETO: fc=21 Mpa [3000psi]; Para Losa cdmentacion, VCIM v COL TP
. CONCRETO: fo=28 Mpa [4000psi]; Para vigas aereas vy de cubierta, losa de cubierta v Columneta
» ACERO DE REFERZD: fy=420 Mpa [50000psi], Para tedas las bamas comugadas
. MALLA ELECTROSOLDADA:  fy=420 Mpa [50000psi]; Pama todas las mallas
NOTAS:

1. La resistencia a la compresion del concreto, a los 28 dias, =21 Mpa 210 kgfem2 = 3000 psi), =28 Mpa (280
kgficm? = 4000 psi) v debe obtenerse del pomedio de dos cilindros estandar ensayados a los 28 dias.

2. Eltamafio maximo del agregado grueso: 17 2.5cm); la maxima relacion agua / cemento de la dosificacion de la
mezcla: 0.45; |a dosificacion de |la mezcla debe hacerse por peso y debe serrealizada por un laboratorio
especializado utilizande los mismes materales que van a uzaren la obra.

3. El azentamiento maximo (Slump)es de 10cm o 47, pero no debe ser menor de 2.5cm (17).

4. Los ganchos de los estibos deben intercalarse, de manera gue no queden siempre en & mismo extremo.

ESTRUCTURA METALICA:

PERFILES: ASTM AS00 GrC: fy= 425 Mpa, fu= 345 Mpa
*  PLATINAS: A3E: fy= 252Mpa, fu= 455Mpa
* PERNOS: SAE Gr8: Fnt=1034 Mpa
. SOLDADURA: E60xz, Para todas las conexiones a menos que se indique lo contrario
NOTAS
C

5. Todas las dimensiones estan dadas en metros y niveles en metros a menos gue se indigue la unidad de medida.

6. La estructura esta disefiada para soportar las combianciones de los pesos propios de las cubiertas, carga viva, viento
y empozamiento.

7. Se requiere el desarmollo de planos de montaje y fabricacion por parte del constructor de la estructura de acero.

8. Cualguier inguietud acerca de la fabricacion y montaje de la estructura metalica deberd ser aclarada por medio del
calculista.

5. Se recomienda el uso de soldaduras EG014 para conexiones, aplicadas de acuerde con log lineamientos de la AWS
0.1,

10. Las soldaduras deben aplicarse en fabrica a menos gue se especifigue lo contrario o =2 emita a la interventoria un
plan de control de calidad de soldaduras con ensayos no destructivos.

11. Las estructuras deben ser armadas en negro para verificar su geometria, inspeccion visual, dimensional v ensamble,
a fin de evitar que después de pintadas se realicen perforaciones, cortes, marcado, etc.

12. Todas las perforaciones en |as estructuras deben ser como maximo de 1/16” mayor que el didmetro de los tornillos,
excepto en diametros mayores a 17, donde |a tolerancia debe ser 148",

13. En las conexiones pemadas, el espesor minimo de las platinas de conexion debe ser 1/16” (1,6 mm} mas grande que
el mayor espesor de los miembros gue conecta.

14. Lasdistancias nominales entre perforaciones v a borde deben ser 3,0 v 1,5 veces el diametro del tornillo,
respectivamente.

18. Preparacion de superficies y acabado: todos los elementos de acem deberan someterse a un proceso de limpieza
tipo SSPC-SP 2 limpieza manual con cepille de alambre. Primera capa de anticorrosivo v una segunda capa de
acabado en esmalte uretano.

18. Con el objetivo de garantizar v prolongar la vida util de la estructura metalica se recomienda la implementacion de un
producto anticorrosivo para minimizar los efectos que la estructura pueda sufrir ante su exposicion al ambiente, en el
proceso de su aplicacion se deberan remover de la superficie los materiales que puedan impedir el contacto directo
de la pintura con el acero, tales como pelvos, combustible, grazas, oxido, residuos de pintura, entre otros.
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3. DEFINICION DE MATERIALES Y FRAMES

3.1 Pre dimensionamiento estructural

Teniendo en cuenta la configuracion de la edificacidn, con un sistema estructural de pérticos resistentes
a momentos, se procede a pre dimensionar los elementos tales como vigas y columnas.

Se pre dimensionan las vigas siguiendo las recomendaciones dadas en la tabla C.9.5 de la NSR-10,
donde se dan las siguientes reglas basicas para determinar la altura minima, para evitar deflexiones
elasticas inmediatas y grandes deformaciones elastoplasticas a largo plazo.

TABLA C.9.5(a) — Alturas o espesores minimos de
vigas no preesforzadas o losas reforzadas en una
direccion a menos que se calculen las deflexiones
Espesor minimo, h |

Simplemente Con un Ambos
P Extremo Extremos En voladizo
apoyados ; )
continuo continuos

Elementos que NO soporten o estén ligados a divisiones u
otro tipo de elementos susceptibles de dafiarse debido a
Elementos deflexiones grandes.

Losas ¢ / / /
macizas en —_ i - -
una direccién 20 24 28 10
Vigas o losas 7 / / /
nervadas en —_ _ e —
una direccién 16 18.5 21 8
TIPO DE APOYO LUZ LIBRE | ESP.
Simplemente apoyados H=L/16 0.00 0.00
Con un extremo continuo H=L/18.5 3.92 0.21
Ambos extremos continuos H=L/21 0.00 0.00
En woladizo H=L/8 0.00 0.00
H de diserno= 0.21
H Real [m]= 0.30
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3.2 Chequeo de deflexiones

| CHEQUEO DE DEFLEXIONES A LARGO PLAZO

Propiedades del refuerzo

Momento de agretamiento (Magr) [N*m] 14435.11

fy [MPa] 420
Es 200000 * Se calculara el eje neutro y el momento de inercia de la seccién
Deformacion unitaria min. del acero (€t) 0.002 agrietada (lagr), con el acero de refuerzo requerido por la
envolvente, trabajando simplemente reforzada
Propiedades del concreto Acero suministrado con la combinacion 597
envolvente (As_env) [mm]
fc [Mpa] 21.00 Eje Neutro (Variable macro) [mm)] 81.2732398
Ec [N/mm2] o [Mpa] 21538 Ecuacién [Mc corman pag. 47) =0 0
Def. unit. max. del concreto (€c) 0.003 Momento de inercia de |a seccion reforzada 2.31E+08
(lagr) [mm4]
Lambda (peso del concreto A) [-] <C.2.1> 1
B1(No puede ser menora 0.65) 0.85 Deflexiones por carga Wd
Densidad del concreto [KN/m3] 24.00 Momento por carga "Wd" [N*m] 10110
Momento inercia efectivo para carga "Wd" 1.52E409
Modulo de ruptura del concreto (f'r) [MPa] 3.21 (le_d) [mm4] Pag. 174 )
Deflexidn instantanea 6_D [mm)] 1.0248
Razon modulas [n] 9.29
Deflexiones por carga W(d+L)
Momento por carga "Wd+L" [N*m] 12620
" . . Momento inercia efectivo para carga W(d+L)
Dimensiones de viga 8.96E+08
(le_D+L) [mm4]
Nombre de viga critica V20C Deflexion instantanea 6_D+L [mm] 2.5408
Ancho (b) [m] 0.3
Alto (h) [m] 0.3 Deflexiones por carga W(L)
Inercia de la seccidn (Ig) [mm4] 6.75E+08 |Def|exién instantanea &_L [mm] | 1.5159
Distancia desde el eje centroidal hasta la 150
fibra extrema a tensién (yt=h/2) [mm] Deflexiones por carga W(d+%L)
Recubrimiento [m] 0.04 Momento por carga "Wd+%L" [N*m] 10870
Momento inercia efectivo para carga
d[m] 0.26 W(d+%L) (le_D+%L) [mmd] 1.27E+09
Ancho (Para analisis de vigas aisladas, el L.
1 Deflexidn instantanea §_D+%L [mm] 1.3970
ancho =1) [m]
Luz viga (L) [m] 3.92
Deflexiones por carga W(%L)
Deflexidn instantanea 6_%L [mm)] | 0.3722
Cargas - -
Factor dependiente del tiemo [£o<] Pag. 175 2
Carga PP (Losa) [KN/m?2] 5.28 As_env =As' [mm2] 597
Carga SM Aplicada Tabla B.3.4.3-1 [KN/m2] 3.5 p' 0.0077
Carga L Aplicada en area [KN/m2] 5 Incremento de deflexion (Aeo) 1.45
Carga muerta (D) [N/m] 10940
Cargaviva (L) [N/m] 5000 6_LT [mm] 3.54
Carga de servicio (D+L) [N/m] 15940 Smax Entrepiso no suceptible adafios por | ¢ 3055555
grandes deflexiones W_d+L (Luz/240) [mm]
Porc. de carga viva permanente (%) 30% CUMPLE
Carga de servicio (D+%L) [N/m] 12440.00
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3.3 Modelamiento estructural

3.3.1 Definicién de materiales

A Material Property Data

General Data
Matenal Name Fc 21 MPa

[ oefin

Material Type
Directional Symmetry Type

Material Display Color -

Niaterial Notes Modify/Show Notes

Materials

A392 Gr50

Fc 28 MPa

AB15GrE0

Fc 21 MPa
TR Material Weight and Mass
A572 Gr50

AB00 GiC Rectangular Weight per Unit Volume 2
Mass per Unt Volume 2447319

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E 21538
Poisson's Ratio, U
Coefficent of Themal Expansion, A

Shear Modubus, G 897417
k| Design Property Data
Modfy/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data.

Time Dependent Properties.

Modulus of Rupture for Cracked Deflections:

Cancel

3.3.2 Definicién de frames

E Frame Secticn Property Data

General Data
Property Mame
Material
MNotional Size Data
Display Color

MNotes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

kN/m?

ka/m®

Materal Damping Properties.

w3030

Materials

Material Display Color
A992 Gr5D. L

Fc 28 MPa ~

Modify/Show Motional Size...

_ Change...

Modify/Show Notes...

Conerete Rectangular ~

300

300

Show Section Properties...

(] Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

3 Material Property Data %

General Data

Material Name Fo 28 MPa

Matesial Type

Directional Symmetry Type [

Meterial Notes Modfy/Show Notes.

Fc 35 MPa Material Weight and Mass

‘4500 GiC Gircular Weight per Unit Volume 235631 KN/
Mass per Lt Volume 240277 kg

N 500 Mechanical Property Dsta

Modulus of Hlasticty. E

MPa
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A 1
Shear Modulus, G MPz

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data.
Advanced Material Property Data

Noriinear Material Data. Materal Damping Properties

Time Dependert Properties

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

Cancel

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers
Currently Default

mm

Reinforcement

mm

Maodify/Show Rebar.

OK

Cancel
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E Frame Section Property Data X

General Data

Property Name w2030

Material Fc 21 MPa P 2

National Size Data Modify/Show Notional Size... b

Display Color _ Change...

Notes Modify/Show Notes. ..
Shape

Section Shape Concrete Rectangular e
Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

) ) Modify/Show Modfiers...

Section Dimensions Curently Defauk

Depth 300 mm

- Reinforcement
Width 200 mm
Modify/Show Rebar..
oK
Show Section Properties... Cancel
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column
E Frame Section Property Data X

General Data

Property Name VCIMT0x0

Material F'c 21 MPa - 2

Notional Size Data

3
Display Color _ Change... ha—
Neotes Modify/Show MNotes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular e
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
Modify/Show Modffiers...
Section Dimensions Cumently Defaut
Depth 400 mm
Reinforcement
Width 700 mm
Maodify/Show Rebar...
0K
Show Section Properties... Cancel

Maodify/Show Motional Size...

[[J Include Automatic Rigid Zone Area Over Column
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E Frame Section Property Data X
General Data
Property Mame C30X30
Material Fo21 MPa e * R4 &
Notional Size Data Modify./Show Mational Size... 3
Display Color _ Change e
MNotes Modify/Show Notes...
* & & @
Shape
Section Shape Concrete Rectangular s

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions

Cumently Default
Depth 300 mm
Reinforcement
Width 300 mm
Modify/Show Rebar...
OK
Show Section Properties.. Cancel
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column
E Frame Section Property Data X
General Data
Property Mame c20%30
Material F'c 21 MPa ~ Zz
Mational Size Data Modify/Show Notional Size , a|® ©
Display Color _ Change... = o
¢ & 92 0
Motes Modify/Show Motes..
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions

Cumently Default
Depth 200 mm
- Reirforcement
Width 300 mm
- Modify/Show Rebar...
OK
Show Section Properties.. Cancel

] Include Automatic Rigid Zone Area Over Column
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[3 siab Property Data *
General Data
Property Name LMz2|
Slab Material Fc 28 MPa =
Notional Size Data ModifyShow Notional Size...
Modeling Type Shell-Thin w
Modifiers (Cumently Defautt) Modify/Shaw...
Display Color - Change...
Property Motes Modify/Show ...
Property Data
Type Slab w
Thickness 220 mm
QK Cancel
[3 siab Property Data *
General Data

Property Name TapaTanquelS

Slab Material F'c 28 MPa ke

Notional Size Data Maodify/Show Notional Size...

Modeling Type Shel-Thin e

Madifiers (Cumently Default) Modify./Show ..

Display Color - Change...

Property MNotes Modify,/Show ..

Property Data
Type Slab w
Thickness 150 mm
oK Cancel
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E Wall Property Data

General Data
Property Name
Property Type
Wall Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modffiers (Cumently User Specified)
Display Colar
Property Motes

Property Data
Thickness

MureTanque2(
Specified ~
Fc 28 MPa e

Modify/Show Motional Size...
Shel-Thin e

Modify/Show...

Change...

Modify Show .

[ Include Automatic Rigid Zone Area Crver Wall

oK

Cancel

llustracion 1. Modelo con frames vista 3D.
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4, CALCULO DE LA FUERZA SiSMICA PARA EL UBRAL DE DANO

4.1 Peso de la edificacion

UBICACION Aa Av
Departamento: Santander 0.15 0.15
Municipio: San - Barrancabermeja Amenaza
Direccion: ECUELA INTECOBA

Intermedia
Nombre del Proyecto: 2502-JINT-M1V1-MC

PESO DE LA EDIFICACION

Descripcion Nivel j .h por h Global i Vigas y columnas |{Sobremu| Cubierta Escalera Tanque {PESO SUB-TOTAL
[m] piso [m] [m] [kN] erta [kN] [kN] [kN] [KN] [kN]
CuB 3.40 4.20 4.20 415.82 391.23 240.00 1047.05
Base -0.80
PESO TOTAL [W]: 1047.05

4.2 Calculo de periodos

. Poérticos resistente a momentos de concreto reforzado que resiste C; a h
Sistema Estructural: . .
la totalidad de las fuerzas sismicas 0.047 09 3.40
Periodo fundamental Ta=Ct*h* 0.14 seg
Perfil suelo: Suelo D Fa Fv
1.50 2.20
Cu: 1.75 - 1.2AF, 1.35
Periodo Fundamental de la edificacion Limites de periodos de vibracion para el espectro
El periodo fundamental [T], en seg., no puede ser mayor que Elastico de Aceleraciones
Cu*Ta. To (Periodo inicial) 0.15
Tc (Inicio periodos cortos 0.70
T<Tmax = [Cu*Ta]: 0.19 seg e — P - )
T, (Inicio periodos Largos) 5.28
4.3 Calculo del cortante basal para el umbral de dafo
Ad 0.04
Periodo fundamental 0.19
ajustado
Max. aceleracion horiz. de disefio, para un sistema
Sad de un grado de libertad con un periodo de vibracion 0.101
T
Vsd = Sad*W Cortante basal para el umbral de dafio 106

Proysctos de Obras Civiles
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0.14
0.12

©
[N

0.08
0.06
0.04

0.02

o

Sa [Maxima aceleracion horizontal]

T (s) [Periodo de vibracion de la estructura]

4.4 Distribucion de la fuerza sismica para el umbral de daio

La aplicacion de las fuerzas sismicas para el umbral de dafio se distribuyé la fuerza sismica en sectores
utilizando el método de la fuerza horizontal equivalente.

DISTRIBUCION DE LA FUERZA PARA EL UMBRAL DE DANO POR NIVEL
Exponente relacionado con el perdido fundamental k: Ec.A.4.3-3 Ec.A.4.3-2

Para T menor o igual a 0.5 segundos, k =1.0
Para Tentre 0.5 y 2.5 segundos, k =0.75 +0.5T
Para T mayor que 2.5 segundos, k =2.0 .
Teniendo en cuenta que el periodo fundamental mdximo [Tmax] esta en el rango de periodos entre TO y Tc,
y que la Mdxima Aceleracion Horizontal de Disefio [Sa] es constante en el rango entre TO y Tc.
Nota Se concluye que no es necesario calcular el periodo fundamental [T] aplicando fuerza arbitrarias al modelo fisico
puesto que el periodo fundamental [T] seria menor a [Tmax] y estaria en el rango entre TO y Tc. En consecuencia [Sa] daria igual.

Por lo anterior, se calculard [Sa] y se distribuird el cortante basal [Vs] con base al periodo fundamental maximo [Tmax]

k: 1.00 Distribucion de la Fuerza Sismica F [KN] Dimensidn edificacion |Torsion accidental [kN-m]
Descripcio | .. . Mz =
A - *
. Nivelx hx Wx wx*(hx)*k | Cvx F Lx [m] Ly [m] 0.05Lx*Fy Mz = 0.05Ly*Fx
cuB 3.40 4.20 1047.0 { 4397.59 1.00 106 7.36 6.04 39.02 32.02
Base -0.80

1047.0 4397.6 1.0 106
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4.4.1 Fuerza sismica para umbral de dafio en X
E User Seismic Loads on Diaphragms

x
Number of Load Sets 1
Load Set 1 of 1
Stony Diaphragm Fx Fy Mz
kN kN kMN-m
Story v D1 106 0 32.02
llustracion 2. Fuerza sismica en X, aplicada en centro de masa.
4.4.2 Fuerza sismica para umbral de dafio en Y
E User Seismic Loads on Diaphragms ot
Mumber of Load Sets 1
Load Set 1 of 1
Story Diaphragm Fx Fy Mz
kN kN kMN-m
Story1 w D1 0 106 39.02

llustracion 3. Fuerza sismica en Y, aplicada en centro de masa.

4.5 Calculo de derivas con umbral de daifo

Para el chequeo de las derivas se toman los desplazamientos en el centro de masa del diafragma y en
columnas mas criticas.

DERIVAS MAXIMAS COMO PORCENTAJE DE hpi

2
. . i1 1\2 Estructuras de: deriva maxima
A;naxz Z(é‘léoﬁj - 520“ Concreto reforzado, metdlicas, de madera, y
j=1 de mamposteria que cumplen los requisitos 0.40% (0.0040 hpi)
de A.12.5.3.1
Derivas Sismo en X FX Derivas Sismo en Y FY
nivel j hj despx i despy deriva |deriva % desp x desp y deriva deriva %
N+ 3.4 4.20 -0.0054 | 0.0015 0.0056 0.13% -0.0017 -0.0053 0.0056 0.13%
N-0.8

NOTA: Las deriva en la direccién X y Y, se calcularon en Centro de masa del diafragma del piso
NOTA: las derivas en el sentido X fueron calculadas para la combinacion critica D5C 1.2D+1.0L-1.0Fx+0.3Fy
NOTA: las derivas en el sentido Y fueron calculadas para la combinacion critica D5G 1.2D+1.0L-0.3Fx-1.0Fy
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5. CALCULO DE LA FUERZA SiSMICA DE DISENO

5.1 Calculo de cortante basal sismico

Este calculo proporciona una estimacion del cortante sismico que la estructura debe resistir en su base,
considerando factores como el sistema estructural, el suelo, la importancia de la edificacion y las
caracteristicas del sismo esperado.

Grupo de Uso: Il Edificaciones, y accesos, que son indispensables despues de un
Coef. de importancia I: 1.25 temblor...
sa de un grado de libertad con un periodo de vibracién 0.703
T
Vs = Sa*W Cortante basal sismico 736 kN

5.2 Espectro de aceleracion

0.8000

0.7000 0.15;0‘7%“)’”./U

0.6000 \
=0.5000 \
§0.4000 N
£0.3000 \
0.2000 \
0.1000 e 250,09

0.0000 1 1 1 1 T 1 1 1
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
T (s) [Periodo de vibracion de la estructura]

5.3 Distribucion de la fuerza sismica por nivel

Sa [Maxima aceleracion

Exponente relacionado con el perido fundamental k: Ec.A.4.3-3 Ec. A.4.3-2

Para T menor o igual a 0.5 segundos, k =1.0 m hk

Para Tentre 0.5 y 2.5 segundos, k =0.75 +0.5T C — X X Fv = Co vV
- 2 n k x = LyvxVs

Para T mayor que 2.5 segundos, k=2.0 . i=1 mihi

Teniendo en cuenta que el periodo fundamental maximo [Tmax] esta en el rango de periodos entre TO y Tc,
y que la Maxima Aceleracion Horizontal de Disefio [Sa] es constante en el rango entre TO y Tc.
Nota Se concluye que no es necesario calcular el periodo fundamental [T] aplicando fuerza arbitrarias al modelo fisico
puesto que el periodo fundamental [T] seria menor a [Tmax] y estaria en el rango entre TO y Tc. En consecuencia [Sa] daria igual.
Por lo anterior, se calculard [Sa] y se destribuird el cortante basal [Vs] con base al periodo fundamental maximo [Tmax]

k: 1.00 Distribucién de la Fuerza Sismica F [kN] Dimension edificacion |Torsidn accidental [kN-m]
Descripcioi . wx*(hx)A Mz = .
o Nivelx { hx [m] Wx K Cvx F Lx [m] Ly [m] 0.05Lx*Fy Mz = 0.05Ly*Fx
CcuB N+3.4 4.20 1047.0 4397.6 1.000 736 7.36 6.04 270.92 22233
Base N-0.8

1047.0 4397.6 1.0 736 kN
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5.3.1 Fuerza sismica de disefio en X

- E User Seismic Loads on Diaphragms * -
Number of Load Sets 1
Load Set 1 of 1
Story Diaphragm Fx Fy Mz
kM kN kMN-m
Stary1 w o1 736 1] 22233
llustracion 4. Fuerza sismica en X, aplicada en centro de masa.
5.3.2 Fuerza sismica de disefio en Y
. E User Seismic Loads on Diaphragms X .
MNumber of Load Sets 1
Load Set 1 of 1
Story Diaphragm Fx Fy Mz
kN kN keM-m
Stary1 w 01 [1] 736 270.92

llustracion 5. Fuerza sismica en Y, aplicada en centro de masa.

6. ASIGNACION DE CARGAS DE DISENO

6.1 Cargas para losa de placa maciza
Se determina el peso propio que genera la losa de cubierta de placa maciza.

PESO PROPIO

ESPESOR DE LA LOSA [cm] PESO DEL CONCRETO PESO PROPIO DEL
[KN/m2] ENTREPISO
22 24.000 5.28 kN/m?

Teniendo en cuenta las consideraciones de los titulos B.3.4.1 y B.4.2.1 de la NSR-10, se consideraron

las cargas muertas adicionales al peso propio de los elementos estructurales, debido a que en el modelo
se incluyen viguetas, vigas y columnas.

4
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6.2 Carga muerta sobreimpuesta y viva

La losa en cuestidon corresponde a la cubierta de una bateria de banos, la cual también funciona como
base estructural para un tanque de almacenamiento elevado de agua. Dicha losa fue dividida en areas
especificas de acuerdo con el uso funcional de cada zona: una zona destinada al soporte del tanque,
otra correspondiente a un corredor de circulacién, y una tercera que sera utilizada como cuarto de
bombas. Esta clasificacion permitié asignar cargas muertas sobreimpuestas y cargas vivas
diferenciadas, en cumplimiento de lo dispuesto por la NSR-10 en sus titulos B.3.4.3 y B.4.2.1.

6.2.1 Area bajo el tanque de almacenamiento

Para dicha area se asigné una carga muerta sobreimpuesta de 1.5 kN/m?, correspondiente al afinado de
piso y cubierta. Este valor incluye morteros de nivelacién, capas de impermeabilizacion, y elementos de
proteccion superficial. La carga viva para esta zona fue de 1.8 kN/m?, al tratarse de una cubierta plana
con acceso completamente restringido al personal de mantenimiento, de acuerdo con lo indicado en la
Tabla B.4-1 de la NSR-10 para cubiertas sin transito regular.

6.2.2 Area destinada a corredor

Se consideré una carga muerta sobreimpuesta de 1.5 kN/m? por concepto de acabados de piso y
cubierta, mas 2.0 kN/m? correspondientes a particiones interiores y elementos de fachada en
mamposteria, totalizando 3.5 kN/m2. La carga viva en esta zona fue establecida en 5.0 kN/m?2, valor
minimo exigido por la norma para corredores y escaleras en edificaciones institucionales, considerando
la posibilidad de transito simultdneo de personas.

6.2.3 Zona para el cuarto de bombas

En la zona asignada para el cuarto de bombas, la carga muerta sobreimpuesta incluye 1.5 kN/m? de
acabados, 2.0 kN/m? por particiones de mamposteria, y 1.6 kN/m? por equipos fijos e instalaciones
permanentes propias de una zona de servicio con maquinaria liviana, como bombas hidraulicas,
soportes metalicos, y sistemas de conduccién. Esta combinaciéon da una carga total de 5.1 kN/m2. La
carga viva también se definié como 1.8 kN/m?, dado que esta area no sera de circulacion frecuente y su
acceso estara limitado al personal técnico para operaciones de mantenimiento.

CARGA SOBREIMPUESTA MUERTA Segtin Tabla B.3.4.3-1 de la NSR-10

(Valores minimos alternativos de carga muerta de elementos no estructurales cuando no se efectue un andlisis mas d

Hada)

Fachaday particiones Afinado de pisoy Total carga
PISO TIPO DE EDIFICACION DESCRIPCION (kN/m2) cubierta (kN/m2) sobreimpuesta
m2 en planta m2 en planta (kN/m?)
CUBIERTA C. Educativos C1- Salones declase 2.00 1.50 3.50

CARGAS MUERTAS MiNIMAS DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES segtn Tabla

B3.4.1-4
COMPONENTE zcargla (K’:/ "‘Iz) )
CUBIERTA mZ en area de planta
D1- Industrias livianas 1.60

CARGA VIVA DE ENTREPISO Segtin Tabla B.3.4.3-1 de la NSR-10

(Valores minimos alternativos de carga muerta de elementos no estructurales cuando no se efectie un andlisis mas di

ado)

Carga uniforme
PISO TIPO DE EDIFICACION UBICACION (kN/m)
m2 en planta

% @il K1- (A) Cubiertas,azoteas y terrazas planas con acceso limitado al personal de mantenimiento y a través
. Cubierta

CUBIERTA de un acceso que permanezca siempre cerrada..

E. Institucional E3- Institucional - Corredores y escaleras

Proysctos de Obros Civiles
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6.3  Aplicacion de cargas

llustracion 6. Cubierta, Carga muerta sobreimpuesta

llustracion 7. Cubierta, Carga viva
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llustracion 8. Carga muerta sobreimpuesta en cubierta de tanque.

llustracion 9. Carga viva en cubierta de tanque.
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llustracion 10. Carga muerta en vigas.

7. FUERZA SiSMICA REDUCIDA DE DISENO Y COMBINACIONES DE CARGA

71 Coeficiente de disipacion de energia
El coeficiente de disipacion de energia Ro, funciona como divisor de la fuerza sismica obtenida en los
calculos, esto debido a las siguientes condiciones;

J/ La capacidad de disipacion de energia de la estructura debido a la hipotesis de que entra en el
rango inelastico del evento sismico.

J/ Laredundancia debido a la capacidad de soportar fuerzas en varios trayectos.

J/ La redistribucion de esfuerzo en las diferentes partes geométricas de la estructura.

La estructura, como se menciond, esta catalogada como un sistema estructural de portico resistente a
momentos. El coeficiente de disipacion de energia, entre otras caracteristicas aparece en la Tabla A.3-
3 del titulo A de la NSR-10.

COEFICIENTE OBSERVACION
Irregularidades en planta [Dp] 1.00 No existen
Irregularidades en altura [Da] 1.00 No existen
Ausencia de redundancia [®r] 1.00 No existen
Coef. De capacidad disipacion de energia basico [ROx] 5.00 Porticos de concreto con capacidad DMO
Coef. de capacidad de disipacion de energia de disefio 5.00 Valor en modelo Etabs en X: 0.200
[R'=Op*Da*Dr*RO] 5.00 Valor en modelo Etabs en Y: 0.200
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A Load Combination Data X A Load Combination Data X
General Data General Data
Load Combination Name Ex Load Combination Name Ey
Combination Type Linear Add v Combination Type Linear Add -
Motes Madify/Show MNotes MNotes Modify/Show Notes
Auto Combination No Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Resuts Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor Load Name Scale Factor
02 s 02 e
Delste Delete

7.2 Chequeo de irregularidades

7.2.1 Chequeo por ausencia de redundancia

| CHEQUEO POR AUSENCIA DE REDUNDANCIA
[ DMO

Pérticos resistente a momentos de concreto reforzado que resiste la
totalidad de las fuerzas sismicas
Para edificaciones cuyo sistema estructural de resistencia sismica es de un material que cumple los
requisitos de capacidad de disipacion de energia moderada (DMO) el valor del factor de reduccion de
resistencia por ausencia de redundancia en el sistema estructural de resistencia sismica,¢r, se le asigna
un valor de la unidad ( ¢r=1.0)

Sistema estructural

[compie | o | 1 ]

7.2.2 Chequeo de irregularidad en planta

| VERIFICACION DE IRREGULARIDAD EN PLANTA

Ay +A A +A
4(%)2;&1 >1.2 [%]

Derivas por fuerza horizontal FX - direccion X Eje de refer. COLA1
nivel j hj desp x despy deriva Deriva%
N+3.4 4.20 0.037013 0.009456 0.0382 0.9%

N -0.8
NOTA: Las derivas se calcularon en el eje de la COL Al

Derivas por fuerza horizontal FX - direccion X Eje de refer. COLA3

nivel j hj desp x despy deriva Deriva%

N+3.4 4.2 0.037065 0.012244 0.0390 0.9%

N -0.8

NOTA: Las derivas se calcularon en el eje de la COL A3
Ay +A,
Al< 12[%) <Al< 1-4[—2 ) <A1 dp

A- 0.00000 0.00000 1.0
A -N+ 3.4 0.04634 0.05407 '

No existe irregularidad torsional
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| VERIFICACION DE IRREGULARIDAD EN PLANTA

A +A Aj+A
1.4(%) >A;>12 [%J

Derivas por fuerza horizontal FY - direccion Y Eje de refer. | COLA1
nivel j hj desp x desp y deriva Deriva%
N+3.4 4.2 0.014831 0.030164 0.0336 0.8%
N-0.8 ]

NOTA: Las derivas se calcularon en el eje de la COL Al

Derivas por fuerza horizontal FY - direccién Y Eje de refer. | coLc
nivel j hj desp x despy deriva Deriva%
N+3.4 4.2 0.006168 0.030164 0.0308 0.7%

N-0.8 ]
NOTA: Las derivas se calcularon en el eje de la COL C1

Aj+A
Al< 1.2[%} <h1< 1'4( : 5 2) <Al dp
A - 0.00000 0.00000 10
A-N+3.4 0.03864 0.04508 '

No existe irregularidad torsional
7.3 Combinaciones de carga

Las principales cargas en esta estructura corresponden: Carga muerta (D), carga muerta sobreimpuesta
(SD), carga viva (L), carga de cubierta (Lr) y carga sismica (E).

De acuerdo con el titulo B.2.4.2 de la norma, se disefid la estructura y sus componentes de tal manera
que sus resistencias siempre igualen o excedan los efectos producidos por las cargas mayoradas en las
siguientes combinaciones:

NUMERO CcOoOMBO
C1 1.4D
C2 1.2D+1.2F+1.6L+1.6H
C3A 1.2D+1.6Lr+0.5W
C3B 1.2D+1.6Lr+0.5L
C4 1.2D+1.0W+1.0L+0.5Lr
C5A 1.2D+1.0L+1.0Ex+0.3Ey
C5B 1.2D+1.0L+1.0Ex-0.3Ey
C5C 1.2D+1.0L-1.0Ex+0.3Ey
C5D 1.2D+1.0L-1.0Ex-0.3Ey
C6 0.9D+1.6H+1.0W
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— = oo Otres CRA 24 No. 46-33 BARRIO INSCREDIAL
W e 2502-JINT-M1V1-MC
C7A 0.9D+1.6H+1.0Ex+0.3Ey
C7B 0.9D+1.6H+1.0Ex-0.3Ey
C7C 0.9D+1.6H-1.0Ex+0.3Ey
C7D 0.9D+1.6H-1.0Ex-0.3Ey

8. DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

El disefio de vigas y columnas se realizé mediante la opcién de disefio incorporada en el programa
ETABS v.18.1.1 que se rige por los requisitos de la NSR-10. El analisis utilizado ejecuta los disefios de
resistencia de cada elemento estructural, con sus respectivas solicitaciones, y cuantificando el refuerzo

requerido.

El disefio de las vigas de entrepiso y cubierta se realiza con la envolvente de todas las combinaciones

de carga de disefo.

. 237 237 397 INn 225 377 .
308 308 ' 223 226 268 260
O (=] =) Ly~
—| toll=] ©|w©
[ap]in] Cd| 0D oo
»|w ~lo >»|o
—|=r W’q— | O
ol - Ity
|2 I~ o=
Olen 5| |0
[ap]in] | o0
+
- 211 59 i 76 - 85 43 264 .
252 59 h 48 65 128 237
ooy —| @~ o4l
Wy [oalie] | oD
o~y ooy o3|l
99 I e 2/
[at][nt]
ol
00|00 —|0D
&& . g C 33
. 52 228 278 294
% 375
g%oé 92 202 228 252

245

llustracion 11. Acero de refuerzo requerido en vigas de cubierta.
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llustracién 12. Acero de refuerzo requerido en columnas.

8.1 Ancho minimo de columna

Para la verificacion del ancho minimo de la columna, hay que garantizar una longitud de desarrollo de la
barra de acero de refuerzo de mayor diametro y recubrimiento.

PROPIEDADES
f'c [Mpa] 21
f'y [Mpa] 420
V(f'c) max. [C.12.1.2 4.58
C.12.2 — Desarrollo de barras corrugadas y de alambres corrugados a traccién
” Barras < No. 6
DESCRIPCION ) Barras >No. 7 6 22M
6 20M
C.12.2.2 Espaciamiento libre entre barras o alambres que estdn siendo empalmados o desarrolladas no menor que db, fyy Ly
recubrimiento libre no menor que db , y estribos a lo largo de Id no menos que el minimo del Titulo C del Reglamento NSR-10 [z‘ulﬁJ b [157; %] b
6 espaciamiento libre entre barras o alambres que estdn siendo desarrolladas o empalmadas no menor a 2db y recubrimiento : ‘ TNV
libre no menor a db. 2.1 1.7
Sl DESCRIPCION FACTORES
Factor de posicion del refuerzo Yt
S Cuando para el refuerzo horizontal se colocan mas 300 mm de concreto fresco debajo de la longitud de desarrollo o un empalme 1.30
| |Otros 1.00
Factor de recubrimiento del refuerzo pe
S | | [Refuerzo sin recubrimiento y refuerzo recubierto con cinc (galvanizado) 1.00
Factor de modificacion de concreto de peso ligero A
S | | |Donde se use concreto de peso normal 1.00
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C.12.3 — Desarrollo de barras corrugadas y alambres corrugados a compresién

Para las barras corrugadas yalambres corrugados, Idc debe tomarse como el mayor entre: (u.z4t"..;"1vf;] {0.0431“})

C.12.5 — Desarrollo de ganchos estandar en traccién

La longitud de desarrollo para barras corrugadas en traccion que terminen en un gancho estandares: (0.24\4;;‘,/’1\/3)«1,,
C.12.5.1 - Ldh no debe ser menor que el mayor de 8db y 150 mm. ’

Para demas requerimientos ver C.12.5.3

TABLA DE LONGITUDES DE DESARROLLO

traccién (id)* compresion |ldh x Coeficiente | Desarrollo de gancho en traccion IMAGEN
Barra | db [mm] | As [mm2] | Superior | Inferior (Idc) de reduccién™ | radio (r) |Gancho 90° |Gancho 180° |
=,
N3 9.5 7 550 400 200 150 48 150 120 T s
@ |
N4 127 129 700 550 300 200 64 200 120 J S]
N5 159 199 900 700 350 250 80 250 140 :
N6 191 284 1100 850 400 300 96 300 180 44?‘*%3& 10 3 N5
N7 222 387 1550 1200 500 350 111 400 200 P, N29 2 N°36
[Bd. | N°47 a N°57
N8 254 510 1800 1350 550 400 127 450 220 Idh

De conformidad con el reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10; Tabla para fe=21Mpa (3.000psi) y fy= 420Mpa (60.000psi)
*  Superior: Refuerzo horizontal situado de tal manera que mas de 300mm del concreto fresco este debajo de la longitud de desarrollo o empalme; Inferior: Otros
**  Factorde 0.70, segin C.125.3 (a)
NOTAS: 1. Todos los valores estan dados en milimetros, 2. La longitud de desarrollo (Id) no debe ser menor a 300mm para cualquer elemento sometido a tension
3. Los ganchos no se desarrollan en compresion, 4. Las longitudes de desarrollo pueden reducirse a razon de (ASrqueno Y (ASsummisraco) SiN s€r menor a 0.80

De conformidad con la norma NSR-10; para f'c=21Mpa y f'y=420Mpa

S: Refuerzo horizontal situado de tal manera que mas de 300mm del concreto fresco este debajo de la longitud de desarrollo o empalme; I: Otros

Se aplica un factorde 0.70, segun C.12.5.3 (a)

! Todos los valores estan dados en milimetros, 2la longitud de desarrollo (Id) no debe ser menor a 300mm para cualquer elemento sometido a tension
® Los ganchos no se desarrollan en compresion, * Las longitudes de desarrollo pueden reducirse a razon de (As requerido)/ (AS suministrado) SIN S€r Menora 0.80

®Seglin C.12.5.3 la longitud Idh se puede reducir por factores segun corresponda.

Barra de viga de mayor diametro N5
Barra de columna de mayor didmetro N5
Barra de estribo de columna N3
Recubrimiento columna (mm) 40
Capacidad sismica de energia DMO
Ldh*Factor C.12.5.3(a) (mm) 250
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8.2 Refuerzo transversal minimo en columna
Para el calculo del refuerzo a cortante, se realiz6 el chequeo teniendo en cuenta el comentario
CR.21.5.4, amplificando al triple el coeficiente E/R para columnas y al doble para vigas.

REFUERZO TRANSVERSAL MINIMO

SEGUN NSR-10- TITULO C Version: 2025
PROYECTO: DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION INTECOBA
CODIGO: 2502-JINT-M1V1-MC
TIPO: COLUMNAS TIPO 30X30
COLUMNA DMO
Longitud libre [mm] 3400 f'c [Mpa] 21 Barra long de mayor diametro N5
Base [mm] 300 fyt [Mpa] 420 Barra del estribo N3
Altura [mm] 300 hx (dist. Ramas estribos) dir 1 [mm] 100.50
Recubrimiento [mm)] 40 hx (dist. Ramas estribos) dir 2 [mm] 100.50
LONGITUD DE CONFINAMIENTO (Lo) SEPARACION DE ESTRIBOS EN Lo (So

Max 1: L/6 550 mm Min 1: 8*D long 130 mm

Max 2: (b o h) 300 mm min 2:16* D trans 150 mm

Max 3: 500 mm Min 3: Min(b 6 h)/3 100 mm

Longitud Lo 550 mm Min 4: 150 mm

Separacion So 100 mm
REFUERZO TRANSVERSAL MINIMO EN Lo
A, =02 “r’f [[ :2..]7 1} (©.21-2) Ay =ox%[[ :ﬂ_'] (©.21-7)
A, = u.os":;r" (C.21-3) Ag = 0.00°0cE (C.21-8)
EJELOCAL V2 (X) EJELOCAL V3 2 (Y)

Separacion (s) 100 mm Separacion 100 mm

bc 220 mm bc 220 mm

Ag 90000 mm2 Ag 90000 mm2

Ach 48400 mm2 Ach 48400 mm2

Ash 189.09 mm2 Seguin C.21-2 Ash 189.09 mm2 Seguin C.21-2

66 mm2 Seglin C.21-3 66 mm2 Seglin C.21-3

{Ash requerido E 189.09 mm2 IAsh requerido E 189.09 mm2

Ash 3N3 Ash 3N3

Ash asignado 213 mm2 CUMPLE Ash asignado 213 mm2 CUMPLE

Vs 217.0 kN Vs 217.0 kN

Vu max (+) 53.8 kN Vu max (+) 58.3 kN

Vu min (-) 9.4 kN Vu min (-) 60.0 kN

Vu ABS |max,m 53.8 kN CUMPLE Vu ABS |max,m 60.0 kN CUMPLE
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8.3 Chequeo de cortante
Para el andlisis, se escoge la viga que presente el maximo cortante segun el modelo fisico. El maximo

cortante que se presenta es de 66.50 KN.

llustracién 14. Diagrama de cortante en vigas de cubierta, vista en planta.
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VIGA DMO
Base [mm] 300 Barra long de menor diametro N5
Altura [mm] 300 Barra del estribo N3
f'c [Mpa] 28 Ramas de estribo 2
fy [Mpa] 420 Recubrimiento [mm] 40
d [mm] 242.55
Seglin C.11-3 Ve 655 kN lEc.C11-3
REFUERZO EN ZONA CONFINADA REFUERZO EN ZONA NO CONFINADA
D/4 60.64imm Sep maxima 120 mm
Separacion zC{8*D barra long 127.2imm
So 24*D estribo 228imm
No menor a 300{mm
So max 60 mm
So suministrado 60 mm Sep suministrada 120 mm
Long Confinada Lo 600 mm
CHEQUEO CORTANTE CHEQUEO CORTANTE
Vs 241 kN Vs 120.55 kN
Cortante resistente = @ (Vs + Vc 230 kN CUMPLE Cortante resistente = ® (Vs + Vc) 139.5 kN CUMPLE
Vu max (+) Zona confinada 66.50 kN Vu max (+) Zona no confinada 18.40 kN
Vu min (-) Zona confinada 13.00 kN Vu min (-) Zona no confinada 21.50 kN
Cortante Ultimo Absoluto 66.5 kN Cortante Ultimo Absoluto 21.5:kN
8.4  Chequeo Columna fuerte — Viga débil
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llustracién 15. Chequeo de columna fuerte-viga débil.
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8.5 Diseio de placa de cubierta

8.5.1 Predimensionamiento de losa maciza

PREDIMENSIONAMIENTO
DISENO DE LOSA MACIZA EN UNA DIRECCION
Tipo de apoyo Con un Extremo continuo
Luz entre apoyos [m] 3.23
Esp. Min. requerido [m] 0.13
Espesor Asignado [m] 0.22
CUMPLE

TABLA C.9.5(a) — Alturas o espesores minimos de
vigas no preesforzadas o losas reforzadas en una
direccion a menos que se calculen las deflexiones
Espesor minimo, h ‘

Simplemente Con un Ambos
P Extremo Extremos En voladizo
apoyados - -
continuo continuos

Elementos que NO soporten o estén ligados a divisiones u
otro tipo de elementos susceptibles de dafiarse debido a
Elementos deflexiones grgndes.

Losas ¢ ¢ ¢ ¢
macizas en — — — -
una direccién 20 24 28 10
Vigas o losas Y Y ¢ ¢
nervadas en —_ _— —_ —
una direccidn 16 18.5 21 8

6Z'vZ

llustracion 16. Modelamiento de losa maciza de cubierta.

PROPIEDADES SECCION [ MURO INTERNO
f'c [MPa] 28 bw [mm] ] 1000 ] Pu<0.10*f'c*Ag RESULTADOS DE DISENO A
fy [MPa] 420 h [mm] ! 220 MOMENTO
Ec [Mpa] 24870 T-C [N] 0.00
Es [MPa]i 200000 20 | 2 0.90
€c 0.003 50 |} Controlada: Tension
€y 0.0021 X Mn [kN] 47.22
A 1 @M [Kn*m] 42.50 CUMPLE
2 0.85 a [mm] Mu [Kn*m] 35.56
d [mm] As1 As2 As total €'s(C) - €s(T) fs T/C Cc Mn
Cant Barra Cant Barra mm?2 [Mpa] [N] [N] [N*mm]
40 0 0.00000 0 0 270900 47220260.3
90 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 ] 0.00000 0 0 ]
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
130 0 0.00000 0 0 0
d [mm] 180 5 N4 645 0.03733 420 -270900 0

645
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9. DISENO DE CIMENTACION BATERIAS SANITARIAS

9.1 Combinaciones de carga

Las principales cargas en esta estructura corresponden: Carga muerta (D), carga muerta sobreimpuesta
(SD), carga viva (L), carga de cubierta (Lr) y carga sismica (E).

De acuerdo con el titulo B.2.4.2 de la norma, se disefio la estructura y sus componentes de tal manera
que sus resistencias siempre igualen o excedan los efectos producidos por las cargas mayoradas en las
siguientes combinaciones:

NUMERO COMBO
C1 1.4D
C2 1.2D+1.2F+1.6L+1.6H
C3A 1.2D+1.6Lr+0.5W
C3B 1.2D+1.6Lr+0.5L
C4 1.2D+1.0W+1.0L+0.5Lr
C5A 1.2D+1.0L+1.0Ex+0.3Ey
C5B 1.2D+1.0L+1.0Ex-0.3Ey
C5C 1.2D+1.0L-1.0Ex+0.3Ey
C5D 1.2D+1.0L-1.0Ex-0.3Ey
C6 0.9D+1.6H+1.0W
C7A 0.9D+1.6H+1.0Ex+0.3Ey
C7B 0.9D+1.6H+1.0Ex-0.3Ey
C7C 0.9D+1.6H-1.0Ex+0.3Ey
C7D 0.9D+1.6H-1.0Ex-0.3Ey

9.2 Combinaciones de cargas de servicio

De acuerdo con el titulo B.2.3.1 de la norma, se disefié para la combinacion que produzca el efecto mas
desfavorable en la edificacion, en su cimentacion, o en el elemento estructural bajo consideracion. El
efecto mas desfavorable puede ocurrir cuando una o varias de las cargas no actuan.

NUMERO COMBO NUMERO COMBO

S1 D+F S8A D+H+F+0.52Ex+0.16Ey
S2 DH+F+L S8B D+H+F+0.52Ex-0.16Ey
22 D+HE’L;';'+5E:€75U S8C D+H+F+0.16Ex+0.52Ey
o5 STRERTY S8D D+H+F+0.16Ex-0.52Ey
S6A D+H+F+0.7Ex+0.21Ey S9 0.6D+W+H

S6B D+H+F+0.7Ex-0.21Ey S10A 0.6D+H+0.7Ex+0.21Ey
S6C D+H+F+0.21Ex-+0.7Ey S10B 0.6D+H+0.7Ex-0.21Ey
S6D D+H+F+0.21Ex-0.7Ey S10C 0.6D+H+0.21Ex+0.7Ey
s7 D+H+F+0.75W+0.75L+0.75Lr S10D 0.6D+H+0.21Ex-0.7Ey




DISENO ESTRUCTURAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION TECNICA EN
COMUNICACION BARRANCABERMEJA INTECOBA EN LA
CRA 24 No. 46-33 BARRIO INSCREDIAL

Cr 22 N° 65-15 Brr Parnaso
Barrancabermeja - Colombia
Tel: 317 871 4391 - 320 209 4082

email: Probci.sas@hotmail.com

2502-JINT-M1V1-MC

9.3 Vigas de cimentacién

DISENO DE VIGA DE CIMENTACION
SEGUN NSR-10 - TITULO C

PROYECTO: DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION INTECOBA
CODIGO:  2502-JINT-M1V1-MC
ELEMENTO: VCIM(70X40)

C.15.13 — VIGAS DE AMARRE DE LA CIMENTACION

C.15.13.1 — Fuerzas de disefio

(a) Los de A.3.6.4.2 con respecto a las fuerzas axiales que debe resistir la viga de amarre por efectos sismicos
A.3.6.4.2 — Vigas de amarre en la cimentacion — Los elementos de cimentacidn, tales como zapatas
dados de pilotes, pilas o "caissons", etc., deben amarrarse por medio de elementos capaces de resistir en
tensién o compresién una fuerza no menor de (0.25Aa ) veces la carga vertical total del elemento que
tenga la mayor carga entre los que interconecta, ademas de las fuerzas que le transmita la

UBICACION Barranca-Santander Pcolumna 338.28 KN
Aa: 0.15 Pu/Tu 12.69 KN
DIMENSIO b:|700
N h:]1400

Diagrama de interaccion. Analisis de Flexocompresioén
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(b) Las recomendaciones que al respecto contenga el estudio geotécnico, y
(c) Las del Titulo H del Reglamento.

EL ELEMENTO CUMPLE ESTRUCTURALMENTE
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C.15.13.3 — Dimensiones minimas

C.15.13.3.1 - Las vigas de amarre deben tener una seccién tal que su mayor dimensién debe ser mayor o igual a la luz
dividida por 20 para estructuras con capacidad especial de disipacion de energia (DES), a la luz dividida por 30 para
estructuras con capacidad moderada de disipacién de energia (DMO) y a la luz dividida por 40 para estructuras con
capacidad minima de disipacién de energia (DMI).

Lmax [m] 3.92

CDE DMO

FACTOR 30

Hmin_viga 0.13 < Hdis_viga 0.4 CUMPLE

C.15.13.2 — Refuerzo longitudinal —Las vigas de amarre sobre el terreno que enlacen dados o zapatas deben tener
refuerzo longitudinal continuo, el cual debe ser capaz de desarrollar fy por medio de anclaje en la columna exterior
del vano final.
C.15.13.4 — Refuerzo transversal —Deben colocarse estribos cerrados en toda su longitud, con una separacidon que no
exceda la mitad de la menor dimension de la seccién 6 300 mm. Las vigas de amarre que resistan momentos flectores
provenientes de columnas deben cumplir los requisitos de separacidon y cantidad de refuerzo transversal que fije el
Reglamento para el nivel de capacidad de disipacidén de energia en el rango ineldstico del sistema de resistencia

ANCHO 700
ALTO 400
Smin_fleje 200 > Sdis_flejes 200 CUMPLE
VIGA DMO
Base [mm] 700 Barra long de menor diametro N5
Altura [mm] 400 Barra del estribo N3
f'c [Mpa] 21 Ramas de estribo 2
fy [Mpa] 420 Recubrimiento [mm] 40
d[mm] 342.55
Segtin C.11-3 Ve 186.8 |kN {Ec.C.11-3
REFUERZO EN ZONA CONFINADA REFUERZO EN ZONA NO CONFINADA
D/4 85.64imm Sep maxima 170 Emm
Separacién 2C{8*D barra long 127.2imm
So 24*D estribo 228imm
No menor a 300{mm
So max 80 mm
So suministrado 80 mm Sep suministrada 150 mm
Long Confinada Lo 800 mm
CHEQUEO CORTANTE CHEQUEO CORTANTE
Vs 255 kN Vs 136.20 kN
Cortante resistente = @ (Vs + Vc 332 kN CUMPLE Cortante resistente = @ (Vs + Vc) 242.2 kN CUMPLE
Vu max (+) Zona confinada 15.40 kN Vu max (+) Zona no confinada 12.00 kN
Vu min (-) Zona confinada 25.20 kN Vu min (-) Zona no confinada 89.00 kN
Cortante ultimo Absoluto 25.2 kN Cortante ultimo Absoluto 89.0 kN
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llustracion 17. Acero de refuerzo requerido en vigas de cimentacion.

9.4 Losa de cimentacion

La losa maciza de cimentacion fue disefiada con un espesor de 0.15m y se desplanté al mismo nivel
que las vigas de cimentacion tipo N-0.80. Esta configuracién permite una correcta interaccion entre los
elementos de cimentacion, asegurando una distribucion uniforme de cargas hacia el terreno y
contribuyendo a la estabilidad general de la estructura. El espesor de la losa se definié con base en
criterios estructurales y de disefio geotécnico, garantizando un comportamiento adecuado frente a las

solicitaciones previstas.

-64.49

Gev

llustracion 18. Modelamiento de losa maciza de cimentacion.

7
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PROPIEDADES SECCION ? MURO INTERNO |
f'c [MPa] 21 bw [mm] i 1000 Pu £0.10*f'c*Ag RESULTADOS DE DISENO A
fy [MPa] 420 h[mm] | 150 MOMENTO
Ec[Mpa]! 21538 el T-C [N] 0.00
Es [MPa]! 200000 frecimm] | 40 | ') 0.90
€c 0.003 {§§9 [mm] i 50 Controlada: Tension
€y 0.0021 Mn [kN] 51.38
A 1 [cimm] 1735709 | PMn [Kn*m] 46.24 CUMPLE
B1 0.85 almm] | 3035 » — Mu [Kn*m] 43.90
d As 1 As2 As total €'s(C) - Es(T) fs T/C Cc Mn
[mm] Cant Barra Cant Barra mm2 [Mpa] [N] [N] [N*mm]
40 0 0.00000 0 0 541800 | 513753882
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
d [mm] 110 10 N4 1290 0.00624 420 -541800 0
1290
10. DISENO DE CIMENTACION CONTENEDOR
DISENO DE ZAPATAS CONTENEDOR
TIPO DE DISENO DE ZAPATA Cargas verticales
NOMBRE DEL PROYECTO 2502-JINT-M1V1-MC
ENTRADA DE DATOS
CARGAS PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS
PP [KN] 24.50 Densidad del concreto [KN/m3] 24
sm [KN/m2] 1.50 Densidad del ciclopeo [KN/m3] 23
L [KN/m2] 2.00 Densidad del suelo [KN/m3] 18
Carga Vertical D+L [KN] 19.10 Resistencia Concreto [Mpa] 21
Carga Vertical Wu [KN] 11.69 Resistencia Acero [Mpa] 420
Factor de Carga 0.61
DATOS DE ENTRADA FACTORES DE REDUCCION
Prof. hasta nivel de Zapata [mm] 300 Por Cortante 0.75
Altura propuesta Zapata (H) [mm] 300 Por Traccion 0.9
Recubrimiento [mm] 70 Prmin 0.0020
Capacidad Portante (Qa) [KN/m2] 100.0
DIMENSIONES DE LAS ZAPATAS PROPUESTAS
Long. En X [m]{0.80
Long. EnY [m]}0.80
Altura efectiva (d) [mm] 230 Area requerida 0.22
Capacidad efectiva (Qe) [KN/m2] 87.4 Area propuesta 0.64
Capacidad ultima (Qu) [KN/m2] 18.3 OK
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llustracion 19. Carga muerta (11.69KN).

llustracion 20. Carga viva (7.41KN).

llustraciéon 21. Modelamiento 3D.
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llustracion 22. Vista en alzado.

11. DISENO DE CUBIERTA BATERIAS SANITARIAS

Con las especificaciones que establece el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente
NSR-10, se determinan las cargas muertas, vivas y de viento.

111 Carga muerta

CARGA MUERTA SOBRE CUBIERTA
ELEMENTO [KN/m2]

Marquesinas, marco 04
metdlico, |ldmparas ]
Total 0.4

Por criterio del disefiador se aplica:
Para cubierta en teja arquitectonica o similar: Carga muerta de 0.40 KN/m2

Sobre cubierta plana: Carga muerta de 1.50 KN/m2 en area de corredor, 5.10 KN/m2 en area de cuarto
de bomba (1.60KN/m2 industrias livianas y 3.50KN/m2 fachada y afinado de pisos).

39
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11.2 Cargaviva

La carga viva que se utiliza en el disefio de la cubierta se basa en la tabla B.4.2.1-2 Cargas Vivas
minimas en cubiertas, azoteas y terrazas NSR-10, en donde se especifica que para pendientes menores
de 15° se debe utilizar una carga viva de 0,5 KN/m2 y para cubiertas, azoteas y terrazas planas con
acceso limitado al personal de mantenimiento y a través de un acceso que permanezca siempre cerrada
se debe utilizar una carga viva de 1.8 KN/m2.

Tabla B.4.2.1-2
Cargas vivas minimas en cubiertas

Carga uniforme (kM) Carga uniforme [kgfim®)

11-pﬂ de cubierta m” de drea en ﬁnm m” de drea en

Cubiertas, Azoteas v Terrazas la misma del resto de la la misma del resto de la
edificacién (Nota-1) edificacién (Mota-1) CUB PLANA

Cubilertas usadas para jardines de cubierta o para
reunbones 5.00 500
Cubiertas inclinadas con mas de 15° de pendiente en
estructura metdlica o de madera con imposibilidad fisica 0.35 a5
de verse somelidas a cargas superiores a la agui }
estipulada
Cublertas inclinadas con pendlents de 15° o menos an
estructura metalica o de madera con imposibilidad fisica
de verse somelidas a cargas superofes a la agul 0.50 S0 TEJA ARQ.
estipulada

11.3 Calculo de correas

A continuacién, se presenta el reporte del sistema de cubierta con perfiles colmena — correas continuas
simplemente apoyadas, estos datos fueron adquiridos mediante el uso del software COLMENA:

Proyecto: Inicio estudio perfiles COLMENA
Responsable:

NOTAS:
xrama SSS C

Fecha: D
ACERO EN EVOLUCION

SISTEMAS DE CUBIERTAS CON PERFILES COLMENA
CORREAS CONTINUAS SIMPLEMENTE APOYADAS

020 J.08 020

Separacion Riostras

Correas en perfil COLMENA
ET 100x50 x 2.0 mm
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DATOS BASICOS DE LA CUBIERTA

PERFIL COLMEMA EM ESTUDIO ET 100x50 x 2.0 mm
Cantidad de Vanos = 1
Vano1 L=3.08m Sin riostras intermedias x

Apoyo 1 L=020m Simplemente apoyado
Apoyo 2 L=0.20m Simplemente apoyado
Separacién centro a centro de comeas 1.30m

Pendiente de la cubierta 57172 (10.00%)

SISTEMAS DE CUBIERTAS CON PERFILES COLMENA
CORREAS CONTINUAS SIMPLEMENTE APOYADAS

CARGAS POR METRO CUADRADO

CARGA MUERTA 40.00 kg/m2

CARGA VIVA 50.00 kg/m2 -Proyeccién horizontal-
EMPOZAMIENTO 0.00 kg/m2 -Proyeccién horizontal-
VIENTO PRESION 40.00 kg/m2

VIENTO SUCCION 40.00 kg/m2

COMBINACIONES DE CARGA

COMBI. CARGA CARGA EMPOZ.

VIENTO VIENTO

Ne MUERTA VIVA PRESION SUCCION
1 1.40 1.00 = a s

2 1.20 1.40 - 0.80 -

3 1.20 - 1.60 0.80 =

4 1.20 0.50 - 1.30 -

5 1.20 5 0.40 1.30 2%

3 1.20 1.40 - n 0.80
7 1.20 - 1.60 2 0.80
8 1.20 0.50 - e 1.30
9 1.20 - 0.40 “ 1.30
10 0.90 a = - 1.30

COMPORTAMIENTO CORREAS DIRECCION NORMAL A LA CUBIERTA -VALORES MAXIMOS-

Vano M(+) cap. M(-) cap. \" cap. Def C.V. Def. Perm
Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg Kg mm mm
1 266.85 472.38 0.00 49863 306.73 734160 54 14

Apoyo Reaccién Flexion Tipo

Capacidad NOTA

Kg Kg-m Arruga Kg
1 346.6 30.7 -EOF- 14149
2 3466 30.7 -EOF- 14149
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SISTEMAS DE CUBIERTAS CON PERFILES COLMENA
CORREAS CONTINUAS SIMPLEMENTE APOYADAS

COMPORTAMIENTO CORREAS DIRECCION PARALELA A LA CUBIERTA -VALORES MAXIMOS-

Vano Mi+) cap. M- cap. v cap. Def CV. Def Perm
Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg Kg mim mim
1 211 272.97 0.00 288.13 2427 335160 16 114

Apoyo Reaccion Flexidn Tipo Capacidad NOTA

Kg Kg-m Arruga Kg
1 274 24 -ECOF- 1486.8
2 274 24 -EOF- 1486.8

REACCIONES EN KG

APOYOD  CARGA CARGA CARGA CARGA EMPOZ  EMPOZ VIENTO  VIENTO.

MUERTA MUERTA WIVA WVINA PRESION PRESION
X Y X ¥ X ¥ X Y
1 0.00 98.32 0.00 112.54 0.00 0.00 -5.00 80.03
2 0.00 98.32 0.00 112.54 0.00 0.00 -9.00 90.03

INDICES DE SOBRE ESFUERZO DIRECCION PRINCIPAL
Flexidn MuMr 0.56 Vano 1 Combinacidn 2
Flexidn y cortante (MuMr) = + (Vuvr) = 0.32 Vano 1 Combinacion 2

INDICES DE SOBRE ESFUERZO DIRECCION SECUNDARIA
Flexian MM 0.08 Wano 1 Combinacién 2
Flexidn y cortante (Mu/Mr) # + (V) 2 0.0 Vano 1 Combinacion 2

INDICES DE SOBRE ESFUERZO AMBAS DIRECCIONES
Flexidn (MuMrippal + (MwMrjsec 0.64 Vanoc 1 Combinacion 2

LA CORREA S| CUMPLE CON LAS SOLICITACIONES

VIENTO  VIENTO
SUCCION SUCCION

X Y
-9.00 90.03
-9.00 90.03
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12. DISENO DE CUBIERTA PERGOLADA PARA CAFETERIA

10 10
" o7 A 554 ol 97 N
TEJA ARQUITECTONICA EN
T ‘H’ CORREAET 406020 POLICARBONATO TT T N+3.73
S p—-——— I © © n & n §n n w n> w0 n 0 o ) A—
30 30 30 JI 30 ] a0\ [[ 30 [] 30 || 30 [| 30 ]| 30 ]| 30 ]| 30 [[ 30 [] 30 I 30 ] 30 [| 30 [| a4 30 30
b \os Lo Toe \loe Toe Tos Too Toe Too loo Lo [oe Loe Tos Too [oe o
PERFIL ET 100¢150x4.0
L e
E \ /
PERFIL ET 100:100x4.0 PERFIL ET 100x100x4.0

Placa de contrapiso
€=0.10

CCIM-TPO?
CIRC30
=
= 1 CCIM-TPO1
CIRC30
EE 3
g 534 e
B G——a

llustracion 23. Vista en alzado y detalle constructivo.

121 Modelamiento estructural

12.1.1 Definicion de materiales

A Material Property Data X
General Data
Material Name AS00 GrC Rectangular
[ Define Msterils Material Type Steel ~
Materials Directional Symmetry Type Isotropic ~
NN | Material Display Color Change...
2852 Grs0 | e
Fe 28 MPa Material Notes Modfy/Show Notes
ABT5G60
Fe 21 MPa
Fc 35 MPa Materal Weight and Mass
A572 Gr50 ~
A% © Specify Weight Density () Specify Mass Density
4500 Gi€C Rectanguiar
A500 GC Circular Weight per Unit Volume 76.5729 KN/m?
AT06Grs0 —
AG535 Q Grd Mass per Unit Volume 7843.047 kg/m*
AT0TIGS0
AA16GIZ70
W1500Psi Mechanical Property Data
Moduius of Elasticity. E 200000 MPa
Poisson's Ratio. U 03
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1w
Shear Modulus, G 76923.08 MPa
-

Design Property Data

Modfy/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data

Nonlinear Materal Data Materal Damping Propetties.

0K Cancel

N+0.10

-1.60
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12.1.2 Definicion de secciones transversales

E Frame Secticn Property Data *
General Data
Property Name PERFIL100x1 00xémm]|
Material AS00 GrC Rectangular - 2
Display Color _ Change... 3
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Steel Tube ~

Section Property Source

Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions

Modify/Show Modifiers. ..

Total Depth 100 mm
——— Currently Default

Total Width 100 mm

Flange Thickness 4 mm

Web Thickness 4 mm

Comer Radius o mm

oK
Show Section Properties... Cancel
12.2 Calculo de la fuerza sismica
UBICACION Aa Av
Departamento: Santander 0.15 0.15
Municipio: San - Barrancabermeja Amenaza
Direccion: ESCUELA INTECOBA )
Intermedia
Nombre del Proyecto: 2502-JINT-M1V1-MC
PESO DE LA EDIFICACION
Descripcion | Nivel j [m] h por ih Global Vigas y columnas Sobremuerta | Cubierta Otros PESO SUB-
escripcio M biso [m] | [m] [kN] [kN] [kN] [kN] TOTAL
CUB 3.73 5.33 5.33 5.83 5.38 11.21
CIM -1.60

PESO TOTAL [W]: 11.21
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CALCULO DEL CORTANTE SISMICO MAXIMO, EN LA BASE

. Pérticos resistente a momentos de acero estructural que resiste la C a h
Sistema Estructural: X T
totalidad de las fuerzas sismicas 0.072 0.8 3.93
Periodo fundamental Ta = Ct*h® 0.22
F F
Perfil suelo: Suelo D 2 Y
1.50 2.20
Cu: 1.75-1.2AF, 1.35
Periodo Fundamental de la edificacién Limites de periodos de vibracion para el espectro
. Elastico de Aceleraciones
El periodo fundamental [T], en seg., no puede ser mayor que Cu*Ta. 5 e
To (Periodo inicial) 0.15
Tc (Inicio periodos cortos 0.70
T < Tmax = [Cu*Ta]: 0.29 e .I .I £ l )
T, (Inicio periodos Largos) 5.28
Grupo de Uso: 11 Edificaciones, y accesos, que son indispensables despues de un
Coef. de importancia I: 1.25 temblor...

Max. aceleracion horiz. de disefio, para un sistema de un

Sa . . . L 0.703
grado de libertad con un periodo de vibracion T
Vs = Sa*W Cortante basal sismico 8
ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACIONES
0.8000
0.15;0.70
c 0.7000 70;0.70
]
S 0.6000 +F
5 = ] \
o © 0.5000 -+
R E ! N\
© 0.4000 +#
£% ] N
% £ 0.3000
g \
= 0.2000
3 Tl 1 5.28;0.09
0.1000
0.0000 T T T T T T T i
0000 10002000 i 3000 go bR deta sty OO0 70 000
DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA POR NIVEL
Exponente relacionado con el perido fundamental k: Ec.A.4.3-3 Ec.A.4.3-2
Para T menor o igual a 0.5 segundos, k =1.0 o _m ¥ F—C. Vv
Para Tentre 0.5 y 2.5 segundos, k =0.75 +0.5T ™ E{'“i hg;) oo

Para T mayor que 2.5 segundos, k=2.0. i=1
Teniendo en cuenta que el periodo fundamental maximo [Tmax] esta en el rango de periodos entre TO y Tc,
y que la Maxima Aceleracion Horizontal de Disefio [Sa] es constante en el rango entre TO y Tc.
Nota Se concluye que no es necesario calcular el periodo fundamental [T] aplicando fuerza arbitrarias al modelo fisico
puesto que el periodo fundamental [T] seria menor a [Tmax] y estaria en el rango entre TO y Tc. En consecuencia [Sa] daria igual.
Por lo anterior, se calculard [Sa] y se destribuird el cortante basal [Vs] con base al periodo fundamental maximo [Tmax]

k: 1.00 Distribucién de la Fuerza Sismica Fx Dimensién edificacion Torsién accidental
L . Mz = Mz =
* A
Descripcion Nivelx hx Wx wx*(hx)k Cvx F Lx Ly 0.051x*Fy 0.05Ly*Fx
CUB N+3.73 5.33 11.2 59.7 1.000 8 0.00 0.00
CIM N-1.6

11.2 59.7 1.0 8
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Fuerza
Descripcion Fuerza sismica x nivel AREA Coef. sismica por
cercha
[KN]

Al 3.36 0.25 2
A2 3.36 0.25 2
B-1 8 3.36 0.25 2
B-2 3.36 0.25 2
13.45 8

12.3 Asignacion de cargas de disefio

Con las especificaciones que establece el reglamento colombiano de Construccion Sismo Resistente
NSR-10, se determinan las cargas muertas, vivas y de viento.

12.3.1 Carga muerta

Por criterio del disefiador se aplica:

Para cubierta en teja arquitectonica o similar una carga muerta de 0.40 KN/m2

12.3.2 Carga viva

CARGA MUERTA SOBRE CUBIERTA
ELEMENTO [KN/m2]
Marquesinas, marco 0.4
metalico, |lamparas
Total 0.4

La carga viva que se utiliza en el diseno de la cubierta se basa en la tabla B.4.2.1-2 Cargas Vivas
minimas en cubiertas, azoteas y terrazas NSR-10, en donde se especifica que para pendientes de 15°
0 menos se debe utilizar una carga viva de 0,5 KN/m2.

TablaB.4.2.1-2
Cargas vivas minimas en cubiertas
Carga uniforme (kN/m°) Cuya uniforme (kgf/m®)
Tipo de cubierta m’yde drea en planta m" de drea en planta
Cublertas, Azoteas y Terrazas la misma del resto de la la misma del resto de la

edificacidn (Nota-1)

edificacion (Nota-1)

reuniones

Cubiertas usadas para jardines de cubierta o para

5.00

500

estipulada

Cubiertas inclinadas con mas de 15° de pendiente en
estructura metalica o de madera con imposibilidad fisica 0.35
de verse sometlidas a cargas superiores a la aqui ’

35

Cubiertas inclinadas con pendiente de 15° 0 menos en
estructura metalica o de madera con imposibilidad fisica 0.50
de verse somelidas a cargas superiores a la aqui ’

estipulada

50 TEJA ARQ.

L

4
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12.3.3 Carga de viento

Se presenta el analisis de cargas de viento NSR-10, del cual los datos fueron adquiridos mediante el

uso de CORPASOFT.

Por criterio del disenador se aplica una carga de viento de 1.00 KN/m2

Jed

CORPACERO |

Morexe Lderes y Bxperios

Memorias de calculo Fecha

ANALISIS DE CARGAS DE VIENTO NSR - 10 00 agosto 12 iHobs
(Procedimiento Analitico)

Proyecto Aprobo

2502-JINT

Fuerzas de Viento NSR-10

Analisis para Etapa:
Tipo Edificacion:

Sistema Estructural:

Constructiva
Componentes y Revestimientos

Clasificacion de la Estructura:

Altura media de Cubierta (m): 3.6

Flujo de Viento: Libre

Tipo de Elemento de Revestimiento: Cubiertas
Tipo de Cubierta del Elemento: Una Pendiente
Longitud del Elemento (m): 6.74

Ancho Aferente del Elemento (m): 7.68

Dimension Horizontal de la Estructura (Paralela al Viento) (L) (m): 7.68

Dimension Horizontal de la Estructura (Normal al Viento) (B) (m): 6.74

Angulo de la Cubierta (°) 3

Velocidad de Viento Basica (Km/h) (Ver Mapa): 125

Grupo de Uso de la Estructura: Region de la Estructura (m):
Rugosidad del Terreno: Regiéon con huracanes de V < 45 m/s
Categoria de Exposicion: Rugosidad D

La Estructura cumple TODOS los Efectos Topograficos (Ver Ayuda): D

47
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Memuorias de calculo

{ed

CORPACERO

Husging. Ladergs v Enparice

Proyecto
2502-JINT

TIPO DE ESTRUCTURA:

Componentes y Revestimientos

COAAPTHHERITE R % AFWERTRAIFHTOS CHIRFATAS LIRRTES OF LIHS&
PEMOAEMTE &2 &5 0o2hra B < 1 0 ECFICa0E ABIERTCE

!

Tipo de Cubierta a la gue pertenece el Elemento (TIPO DE CUBIERTA):

Longitud del Elemento (m):

Aferencia del Elemento (Separacion entre Correas) (m):

Area Efectiva contra Viento (m2):

Altura Media de la Estructura (h) {m]:

Dimension Horzontal de la Estructura (Paralela al Viento) (L) (m):

Dimension Horizontal de la Estructura (Mormal al viembo) (8) (m):

Angulo de Indinacién de la Cubierta (Barlovento) :

Angulo de Indinacién de la Cubierta {Sotavento) :

Periodo del Edificio (T} (seqg):
Clasificacion de la Estructura:
ESTRUCTURA:
EDIFICIO:
EDIFICIO:
FLUID DE VIENTO:
TIPO DE CUBIERTA:

Velocidad de \Viento Basica (Seglan Mapa) (W) (m/fs):

Factor de Direccion de Viento (Kd):

Uso de la Estructura (grupo):

Tipo de Region de la Estructura (Clase):

Factor de Importancia (I):

Fecha

ANALISIS DE CARGAS DE VIENTO NSR - 10 [0 agosto 12 [Chobs
{Procedimiento Analitico)

Aprobo

Una Pendiente
6.74

7.68

15.14

3.6

7.68

6.74

RIGIDA
Abierto

Bajo

Libre

Una Pendiente
35

0.85

Regidn con huracanes de W £ 45 mys

0
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ANALISIS DE CARGAS DE VIENTO NSR - 10 OO0 agosto 12 iHobs
{Procedimiento Analitico)

Aprobo

Proyecto
Fiosancs. Lidenas y Bpariea

2502-1INT
Rugosidad de Temreno : Rugosidad D
Altura de |a Estructura por encima del Terreno {2} (m): 3.6
Exponente para la ley potencial de la velocidad de rafaga de 3 seg. {(a) (-): 11.5
Altura nominal de la Capa Atmosferica Limite (Zg) (m): 213.4
Categoria de Exposicion : (]
Coeficiente de Exposician de Presion por Velocidad (Kh): 1.01
Su Estructura cumple TODOS los Efectos Topograficos: N
Factor Topografico | Kzt): 1
Altura Equivalente de la Estructura (Zb) [m): 2.16
Factor de Escala de Longitud Integral {1} {m): 198.1
Exponente para la Ley Potencial (eb) (-): 1/8
Longitud Integral a Escala de la Turbulencia [(Lzb) {m): 163.57
Factor de Respuesta del Entorno {Q) {-): 0.95
Intensidad de Turbulencia a la Altura zb (lzb) {-): 0.194
Factor Pico para Respuesta del Entorno v Viento respectivamente (g = gv) (-} 3.4
velocidad de Viento Promedia por una hora a una altura z (Vbzb) (m/s): 23.616
Coeficiente de Amortiguamiento Crtico (B) {-): a
Frecuencia Matural del Edificio {(n1) (Hz): 0
Frecuencia para RL {nRL) [Hz}: a
Frecuencia para RB (nRB) (Hz): 0
Frecuencia para Rh (nRh) {Hz): a
Factor de Respuesta para L (RL) {-): 1
Factor de Respuesta para B (RB) (-): 1
Factor de Respuesta para h (Rh) [-): 1
Frecuencia Reducida {N1) {-): a
Valor (Rn]) {-): 0
Factor de Respuesta de Resonancia (R} (-): a
Factor Pico para Respuesta de Resonancia (gh) (-): 0
Presion de Velocidad {gh) {Kg/m2}): a
Factor de Efecto Rafaga [G) (-): 0.9
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CORPACERO

Memaorias de calculo

Fecha

ANALISIS DE CARGAS DE VIENTO NSR - 10 00O agosto 12 ks

(Procedimiento Analitico)

Proyecto
Fosass. Liderar v Enparizs
2502-JINT
Coeficiente de Presidn Intermna (GCpi+) (-): 0
Coeficiente de Presion Interna (GCpi-) (-): 0

a {m):

Coeficientes de Presion Neta Edificios Abiertos (C & R):

Zonal

Fona2

Zonad

TN+ 1%
N -1 12
N 1%
tN-1] 122
N +H 1%
N -1 122

Presiones de Disefio Edificios Abiertos (C & R):

Fonal

Zona 2

Fonal

P. Diz. con CH + [ka/ar]
P Dis. eon CH - [kgdmf]
P. Dz, con CH + [kgfaf]
P. Dis. con CH - [kgdnr)
P Diz. con CH + [ka/af]
P Diz. eon CH - [kg/mf]

oo o o oo

"ETHSH-10 8. 6.1, 3] estipula que by presian de diseio no secd menor de 0, 80kMw? [ kgdmf]

Aproba
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llustracion 25. Carga viva.
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llustracién 26. Carga de viento.

12.4 Fuerza sismica reducida de diseiio
12.4.1 Coeficiente de disipacién de energia

COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA DE DISENO

El coeficiente de disipacion de energia Ro, funciona como divisor de la fuerza sismica obtenida en los célculos, esto debido a las siguientes
condiciones:

- La capacidad de disipacion de energia de la estructura debido a la hipdtesis de que entra en el rango ineldstico del evento sismico.

- La redundancia debido a la capacidad de soportar fuerzas en varios trayectos.

-l a redictrihiicidn de ecfilerza en lac diferentec nartes senmétricac de la ectriictiira
En base al sistema estructural del disefio se toma el coeficiente de disipacidn de energia segin corresponde de la Tabla A.3-1 a Tabla A.3-4

DESCRIPCION COEFICIENTE OBSERVACION
Irregularidades en planta [®p] 1.00 No existe
Irregularidades en altura [Da] 1.00 No existe
Ausencia de redundancia [®r] 0.75 Si existe
Coef. De capacidad disipacion de energia basico [RO] 4.50 Pérticos de acero con capacidad DMO
Coef. de capacidad de disipacion de energia de disefio 3.38 Valor en modelo Etabs en X: 0.296
[R'=Dp*Da*dDr*R0O] 3.38 Valor en modelo Etabs en Y: 0.296
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[ Load Combination Data X [ Load Combination Data X

General Data General Data

Load Combination Name Ex Load Combination Name Ey

Combination Type Linear Add w Combination Type Linear Add w

Notes Modify/Shaw Notes... o=s Modfy/Show Notes...

Aute Combination No B TERY 45

Define Combination of Load Case/Combo Result:
Define Combination of Load Case/Combo Results e Zemuinaten ac -ase/tombe nesdls

Load Name Scale Factor

Load Name Scale Factor
- s o

Fx Add
Delete

Delete

12.4.2 Chequeo por ausencia de redundancia

[ CHEQUEO POR AUSENCIA DE REDUNDANCIA |
| DMO

. Porticos resistente a momentos de concreto reforzado que resiste la
Sistema estructural

totalidad de las fuerzas sismicas
Para edificaciones cuyo sistema estructural de resistencia sismica es de un material que cumple los
requisitos de capacidad de disipacion de energia moderada (DMO) el valor del factorde reduccion de

resistencia por ausencia de redundancia en el sistema estructural de resistencia sismica,¢r, se le asigna
un valorde la unidad ( ¢r=1.0)

[Nocumele] ¢r | o075 |

12.4.3 Chequeo de irregularidad en planta

| VERIFICACION DE IRREGULARIDAD EN PLANTA

Ay +A Ay +A
1.4(%) >Ay>1.2 [%}

Derivas por fuerza horizontal FX - direccién X Eje de refer. | COLA1
N+3.73 5.33 0.005271 0.005097 0.0073 0.1%
N-1.6 E
NOTA: Las derivas se calcularon en el eje de la COL Al

Derivas por fuerza horizontal FX - direccién X Eje de refer. | coLD1
nivel j hj desp x desp y deriva Deriva%
N+3.73 5.33 0.00526 0.005097 0.0073 0.1%
N-1.6 |
NOTA: Las derivas se calcularon en el eje de la COL D1
Ay +A
Al < 12[%} <Al< 1.4(%) <Al dp
A -N+3.73 0.00879 0.01026

No existe irregularidad torsional
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| VERIFICACION DE IRREGULARIDAD EN PLANTA

Ay +A A+ A
1A(—lz—i)zal>1a[—lz—i]

Derivas por fuerza horizontal FY - direccion Y Eje de refer. COLA1
nivel j hj desp x despy deriva Deriva%
N+3.73 5.33 0.005271 0.005097 0.0073 0.1%
N-1.6

NOTA: Las derivas se calcularon en el eje de la COL Al

Derivas por fuerza horizontal FY - direccion Y Eje de refer. COLA4
nivel j hj desp x despy deriva Deriva%
N+3.73 5.33 0.005271 0.005097 0.0073 0.1%
N-1.6

NOTA: Las derivas se calcularon en el eje de la COL A4

Ay+A
e

0.00880 0.01027 1.0

Al < 12{%] <Al<

A -N+ 3.73

No existe irregularidad torsional

12.5 Combinaciones de carga

Las principales cargas en esta estructura corresponden: Carga muerta (D), carga muerta sobreimpuesta
(SD), carga viva (L), carga de cubierta (Lr) y carga sismica (E).

De acuerdo con el titulo B.2.4.2 de la norma, se disefio la estructura y sus componentes de tal manera
que sus resistencias siempre igualen o excedan los efectos producidos por las cargas mayoradas en las
siguientes combinaciones:

NUMERO COMBO

C1 1.4D

c2 1.2D+1.2F+1.6L+1.6H
C3A 1.2D+1.6Lr+0.5W
C3B 1.2D+1.6Lr+0.5L
C4 1.2D+1.0W+1.0L+0.5Lr
C5A 1.2D+1.0L+1.0Ex+0.3Ey
C5B 1.2D+1.0L+1.0Ex-0.3Ey
C5C 1.2D+1.0L-1.0Ex+0.3Ey
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C5D 1.2D+1.0L-1.0Ex-0.3Ey
C6 0.9D+1.6H+1.0W

C7A 0.9D+1.6H+1.0Ex+0.3Ey
C7B 0.9D+1.6H+1.0Ex-0.3Ey
C7C 0.9D+1.6H-1.0Ex+0.3Ey
C7D 0.9D+1.6H-1.0Ex-0.3Ey

12.6 Indices de capacidad de estructura metalica
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llustracién 27. indice de capacidad.
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12.7 Calculo de correas de cubierta

A continuacion, se presenta el sistema de reporte de cubierta con perfiles colmena - correas continuas
simplemente apoyadas, estos datos fueron adquiridos mediante el uso del software COLMENA:

Proyecto: Inicio estudio perfiles COLMENA
Responsable:  Usuaro perfi

NOTAS:

Proyecto calcutada con el programa SSS GadVersion COLMENA

Fecha: Dic. 12 2007
ACERO EN EVOLUCION

SISTEMAS DE CUBIERTAS CON PERFILES COLMENA
CORREAS CONTINUAS SIMPLEMENTE APOYADAS

Correas en perfil COLMENA
ET 60x40 x 2.0 mm

DATOS BASICOS DE LA CUBIERTA

PERFIL COLMENA EN ESTUDIO ET 60x40 x 2.0 mm
Cantidad de Vanos = 3

Vano1 L=0.97m Sin riostras intermedias X

Vano2 L=4.60m Sin riostras intermedias 0.00

Vano 3 L=0.97m Sin riostras intermedias 0.00

Apoyo1 L=0.00m Voladizo

Apoyo2 L=0.10m Simplemente apoyado
Apoyo3 L=0.10m Simplemente apoyado
Apoyo4 L=0.00m Voladizo

Separacion centro a centro de correas 0.30 m

Pendiente de la cubierta 0.00° (0.00%)
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CARGAS POR METRO CUADRADO

CARGA MUERTA

CARGA VIVA

EMPOZAMIENTO

VIENTO PRESION

VIENTO SUCCION

COMBINACIONES DE CARGA

COMBl. CARGA CARGA EMPOZ. VIENTO
N° MUERTA VIVA PRESION
1 140 1.00 - -

2 1.20 1.40 - 0.80

3 1.20 - 1.60 0.80

B 1.20 0.50 - 1.30

5 1.20 - 040 1.30

6 1.20 1.40 - -

7 120 - 1.60 -

8 120 0.50 - -

9 1.20 - 040 -

10 0.80 - -

SISTEMAS DE CUBIERTAS CON PERFILES COLMENA
CORREAS CONTINUAS SIMPLEMENTE APOYADAS

40.00 kg'm2

50.00 kg/m2 -Proyeccién horzontal-
0.00 kgim2 -Proyeccdn horizontal-
60.00 kg'm2

60.00 kg/m2

VIENTO
SUCCION

0.80
0.80
1.30
1.30
1.30

COMPORTAMIENTO CORREAS DIRECCION NORMAL A LA CUBIERTA -VALORES MAXIMOS-

Vano

W -

BN -

M(+) cap. M(-) cap. v cap DefCV. Def Perm
Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg Kg mm mm

0.00 185.72 -25.04 196.04 51.64 414060 123 36
119.25 185.72 -21.63 196.04 12248 414960 197 17.0

0.00 185.72 -25.18 196.04 51.81 414960 123 36
Reaccion  Flexion Tipo Capacikdad NOTA

Kg Kg-m Arruga Kg

No aplica estudio de armugamiento del alma

1794 -25.0 -IOF- 1813.0

179.7 -25.2 -lOF- 1813.0

No aplica estudio de arugamiento del alma
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SISTEMAS DE CUBIERTAS CON PERFILES COLMEMNA
CORREAS CONTINUAS SIMPLEMENTE APOYADAS

COMPORTAMIENTO CORREAS DIRECCION PARALELA A LA CUBIERTA VALORES MAXIMOSE-

Wanao [+ cap. [ [ Cap. W cap. Def CW. De=f. Pesmn
Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg Kg mm mim

i LD 144,11 QL 152.12 L] FEE2 03 OO 18

2 LD 144,11 QL 152.12 L] FEE2 03 OO 7.0

3 (il 144.11 QL 152.12 iR E ] FEE2 03 OO0 18

Apayn Reaccion  Flexan Tipo Capacidad MOTA
kg Kg-m Aruga  Kg

| Mo apiica estudio de amsgamienio del alma

2 o 0.0 -ICHF- 1841.8

3 o 0.0 -1CHF- 1841.8

4 Mo apiica estudio de amsgamienio del alma

REACCIONES EN KG

APOYO  CARGA CARGA CARGA CARGA EMPDZ. EMPOZ WIEWTO  WIENTO.
MUERTA MUERTA WA WA, PRESION PREZION

X b X A X A i X A

1 (il 0.0 Ll 004 L] L] L0 -0.02

2 (il 50009 QL 5054 L] L] CL0D BOLES

3 LD 5017 QL 5082 L] L] LoD BOLTS

4 LD 0.0 QL 40.01 L] L] LoD -0.04

INDICES DE S0BRE ESFUERZO DIRECCION PRINCIPAL

Flaxian MuMr 0.64 Vano 2 Combinacian 2

Fl=xidn y cortante LR 2 & (W) ? 0.41 Vano 2 Combinacdn 2

INDICES DE S0BRE ESFUERZO DIRECCION SECUNDARLA

Fl=mian Miu/ir 0.00 Vano 0  Combinacian 0

Fl=xidn y cortante Rl 2 & (W) @ 0.00 Vano 0 Combinascidn 0

INDICES DE S0BRE ESFUERZO AMBAS DIRECCIONES

Flaxian (Mu'Mrippal # (Muirssc 0.64 Vano 2 Combinacdn 2

La CORREA S| CUMPLE COM LAS S0LICITACKIHNES

58

VIENTD  WIENTO
SUCCION SUCCION

X
0.00
0.00
0.0d
0.0d

¥
-0.02
B0.85
80.75
-0.04
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12.8 Diseno de conexiones

A continuacion, se presenta el calculo de conexiones, estos datos fueron adquiridos mediante el uso

de IDEA STATICA:

Proyecto: CUBIERTA PERGOLADA
Iy [ ]
Proyecto n°: 2502-JINT-M1V1 [/=]=)=] StatiCa
Au‘[ﬂn Calcuisce paezmrieys asmacss
item del proyecto 2505-JINT
Diserno
Mombre 2502-JINT-M1V1
Descripcion COMEXIOMES CUB MET
Analisis Tension, deformacion’ Carga simplificada
Narmativa de célculo AISC - LRFD
Elementos estructurales
B- ' a- Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento
Nombre 1:;:::‘::!“ Direccion Inclinacién Rotacion ex ey ez F"':':'s
[l (1 [l [mm] [mm] [mm]
3-
C SHS100/100/4.0 0.0 80.0 0.0 0 0 0 Nudo
3-
B SHS100/100/4.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 Nudo
Secciones
Nombre Material
3 - SHS100/10014 .0 AS00, Gr. C
Cargas (No se requiere el equilibro)
N Vy vz Mx y Mz
— - kN] kN] [kN] kNmj kNm] [kNm]
LE1 B 0.0 0.0 -12.3 0.0 6.8 0.0
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Resumen
Nombre Valor Estado de la verificacion

Analisis 100.0% Aceptar

Placas 0.1<5% Aceptar

Scldaduras 94.5 < 100% Aceptar

Pandeo No calculado

GMNA Calculado
Placas

Nombre Material [MF;a] Es[rl:_::]or Cargas [I'::‘:] [;Zi Estado de la verificacion

c A500,Gr. C 3N7.2 4.0 LE1 285.7 0.1 Aceptar

B A500,Gr. C 3N7.2 4.0 LE1 2856 0.1 Aceptar

STIFF1 A36 248.2 6.0 LE1 140.6 0.0 Aceptar

RIB1a A36 248.2 6.3 LE1 2134 0.1 Aceptar

RIB1b A36 248.2 6.3 LE1 2134 0.1 Aceptar
Datos de diseiio

- 3
Material [Mfga] [,',H

A500, Gr.C 3172 5.0

A6 248.2 5.0
Explicacion del simbolo

Ep Deformacion plastica

Ogq Ec. tension

fy Limite elastico

Elim Limite de la deformacion plastica

i

Verificacion general, LE1

60
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Verificacion de deformacién, LE1

Tension equivalente, LE1

[%]
1 150%

| 100%
(5.00)

==y,

[MPa]

2854
275

250
225
200
175
150
125
100

75

25

0.0
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Soldaduras

fem Borde o L I A T
STIFF1 C-w1 EB0xx - - 79 - - - - Aceptar
STIFF1 C-arc 1 EB0xx - - 3 - - - - Aceptar
STIFF1 C-arc 2 EB0xx - - 3 - - - - Aceptar
STIFF1 C-arc 3 EG0xx - - 3 - - - - Aceptar
STIFF1 C-w 2 Eb0xx - - T9 - - - - Aceptar
STIFF1 C-arc 4 EG0xx - - 3 - - - - Aceptar
STIFF1 C-arc 5 EG0xx - - 3 - - - - Aceptar
STIFF1 C-arc & EG0xx - - 3 - - - - Aceptar
STIFF1 C-w3 Eb0xx - - T9 - - - - Aceptar
STIFF1 C-arc T EG0xx - - 3 - - - - Aceptar
STIFF1 C-arc 8 EG0xx - - 3 - - - - Aceptar
STIFF1 C-arc @ EB0wx - - 3 - - - - Aceptar
STIFF1 C-w 4 EG0xx - - T9 - - - - Aceptar
STIFF1 C-arc 10 EB0wx - - 3 - - - - Aceptar
STIFF1 C-arc 11 EB0wx - - 3 - - - - Aceptar
STIFF1 C-arc 12 EB0xx - - 3 - - - - Aceptar
C-w3 RIB1a EB0xx A2 B FEXIS T0 10 4.5 6.6 68.2 Aceptar

Eb0xx A2 B FEXI S TO 10 27 7.2 36.9 Aceptar
B-w3 RIB1a Eb0xx A2 B FEXI S TO 10 4.3 57 756 Aceptar
Eb0xx A2 B FEXI S TO 10 4.5 59 T6.3 Aceptar
C-w3 RIB1b Eb0xx A2 B FEXI S TO 10 27 7.2 37.2 Aceptar
Eb0xx A2 B FEXIS TO 10 4.5 6.6 68.5 Aceptar
B-w3 RIB1b Eb0xx A2 B FEXIS TO 10 4.5 59 T6.3 Aceptar
Eb0xx A2 B FEXIS TO 10 4.3 57 756 Aceptar
C-w3 B Eb0xx 428 440 368 4 31 33 94.5 Aceptar

Explicacion del simbolo

Th Eszpesor de garganta de soldadura

Lg Tamafic de la soldadura

L Longitud de la scldadura

L Longitud del elemento critico de la soldadura
Fn Fuerza en el elemento critico de la soldadura
Ry Resistencia de la soldadura, AISC 360-10 J2.4
Ut Utilizacidn

Resultado detallado paraC-w3 /B
Comprobacién de la resistencia de la soldadura (AISC 360-16: J2-4)

¢pR,=¢-Fuw-Awe = 33 kN 2 F, = 31 kN

Donde:
Fow =3T1.9MPa - resistencia nominal del material de aporiacion:

Fow = 0.6 Fpxx - (1+ 0.5 sin"%8) , donde:
e Fpxx = 413.7 MPa — nimero de clasificacién del electrodo, p.e. minima resistencia a traccién especificada
s 0 = BB.3° - angulo de actuacion de la carga medido desde el eje de la soldadura

Aue = 12mm? - érea eficaz del elemento de soldadura critico

¢ =075 —factor de resistencia para conexiones soldadas
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Pandeo

El analisis de pandeo no se ha calculado.

Listado de material

Operaciones
Placas
Mombre [mm]
cum
cuT2

STIFF1  P6.0xB2.0-92.0 (A36)

RIB1 P6.3x70.0-70.0 (A36)

Soldaduras

Tipo
tendon de soldadura simple
Bisel
Doble tendon de soldadura

Forma

Material

E6Duxx
EG0mx
E6Dnx

Configuracion de la norma

item
Coeficiente de friccion - hormigén

Coeficiente de friccidn en la resistencia a deslizamiento

Deformacion plastica limite

Evaluacidn de la tensidn de la soldadura

Detallado
Distancia entre tornillos [d]

Distancia entre tornillos y el borde [d]

Resistencia al arrancamiento del cono de hormigdén

Resistencia del metal base en la cara de fusion de la

soldadura

Hormigdn fisurado

Comprobacion de la deformacion local

Deformacion limite local
No linealidad geométrica (GMNA)

Braced system

Soldaduras
[mm]

Nr.

tendon de soldadura simple: a = 2.8 369.7

1 Bisel. a=4.0

2 Doble tendén de soldadura: a = 2.8 280.0

Espesor de garganta

[mm]
28

28

Valor
0.40
0.30

Valor
0.05
Redistribucion
plastica
No
266
1.25
S0

No

50
No
0.03

S0

Unidad

Longitud
Tornillos  Nr.
[mm]
356.9
Tamafio de pierma Longitud
[mm] [mm]
4.0 3607
356.9
4.0 280.0
Referencia
ACI 349 -BB61.4
AISC 360-16-J3.8
Referencia

AISC 360-16 — J3.3
AISC 360-16 - J.3.4

AISC 360-16 — J2-2

ACI 318-14 — Chapter 17

CIDECTDG1,3-1.1

Grandes deformaciones para secciones
huecas
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Theoretical Background

CBFEM versus Component method

The weak point of standard Component method is in analyzing of internal forces and stress in a joint. CBFEM replaces specific analysis of
internal forces in joint with general FEA.

Check methods of specific components like bolts or welds are done according to standard Component method (Eurocode).

For the fasteners — bolts and welds - special FEM components had to be developed to model the welds and bolts behaviour in joint. All
parts of 1D members and all additional plates are modelled as plate/walls. These elements are made of steel (metal in general) and the
behaviour of this material is significantly nonlinear.

The real stress-strain diagram of steel is replaced by the ideal plastic material for design purposes in building practice. The advantage of
ideal plastic material is, that only yield strength and modulus of elasticity must be known to describe the material curve. The granted ductility
of construction steel is 15 %. The real usable value of limit plastic strain is 5% for ordinary design (1993-1-5 appendix C paragraph C.8 note
1).

The stress in steel cannot exceed the yield strength when using the ideal elastic-plastic stress-strain diagram.

A sirocs True stress -

strain diagram
Engineering stress -
strain diagram

ideal plastic

material model

Failure

Limit plastic steain Strain

Real tension curve and the ideal elastic-plastic diagram of material

CBFEM method aims to model the real state predsely. Meshes of plates / walls are not merged, no intersections are generated between
them, unlike it is used to when modelling structures and buildings. Mesh of finite elements is generated on each individual plate
independently on mesh of other plates.

Between the meshes, special massless force interpolation constraints are added. They ensure the connection between the edge of one
plate and the surface or edge of the other plate.

This unique calculation model provides very good results — both for the point of view of precision and of the analysis speed. The method is
protected by patent.

The steel base plate is placed loosely on the concrete foundation. It is a contact element in the analysis model — the connection resists
compression fully, but does not resist tension,

4
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 Contact force

Ogen contact

Deformaton
»

Contact of suefaces

Stress-strain diagram of contact between the concrete block and the base plate

Welds are modelled using a special elastoplastic element, which is added to the interpolation links between the plates. The element
respects the weld throat thickness, position and orientation. The plasticity state is controlled by stresses in the weld throat section. The
plastic redistribution of stress in welds allows for stress peaks to be redistributed along the longer part of the weld.

Bolted connection consists of two or more clasped plates and one or more bolts, Plates are placed loosely on each other.
A contact element is inserted between plates in the analysis model, which acts only in compression. No forces are carried in tension.

Shear force is taken by bearing. Special model for its transferring in the force direction only is implemented. IDEA StatiCa Connection can
check bolts for interaction of shear and tension. The bolt behavior is implemented according to the following picture.

¢ (tensile force in bolt)

PP ——.

&
>

u (bolt deformation)

Bolt —tension
Symbols explanation:
* K- linear stiffiness of bolt,
» K, —stiffness of bolt at plastic branch,
e Fyy —limit force for linear behaviour of bolt,
¢ Fy Rq— limit bolt resistance,
e U~ limit deformation of bolt.
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Bolt — interaction of shear and tension

The concrete block in CBFEM is modelled using Winkler-Pasternak subsoil model. The stiffness of subsoil is determined using modulus of
elasticity of concrete and effective height of subsoil. The concrete block is not designed by CBFEM method.

Loads

End forces of member of the frame analysis model are transferred to the ends of member segments. Eccentricities of members caused by
the joint design are respected during load transfer.
The analysis model created by CBFEM method comesponds to the mal joint very precisely, whereas the analysis of internal forces is
performed on very idealised 3D FEM 1D model, where individual beams are modelled using centrelines and the joints are modelled using

immatenal nodes.

Joint of a vertical column and a honzontal beam

Internal forces are analysed using 10 members in 30 model. There is an example of courses of internal forces in the fallowing picture.
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Internal forces in horizontal beam. M and V are the end forces at joint,

The effects caused by member on the joint are important to design the joint (connection). The effects are illustrated in the following pictune.

=

Effects of the member on the joint. CBFEM mode! is drawn in dark blue color.

Moment M and shear force V act in a theoretical joint. The point of theometical joint does not exist in CBFEM model, thus the load cannot be
applied here. The model must be loaded by actions M and V, which have to be transferred to the end of segment in the distance r.
Me=M-V-r

Vo=V

In CBF EM maodel, the end section of segment is loaded by moment M. and force V.

Welds

Fillet welds

The design strength, ¢, and the allowable strength, R,/ of welded joints are evaluated in connection weld check.
¢=075 (LRFD}

=200 (ASD)

Available strength of welded joints is evaluated according to AISC 360-16 — J2.4:

Rn= Frowfwe

Frw = 0.60 Fexx (1.0+ 0,50 sin’-%@)

where

* F . — nominal stress of weld material,

* A e — effective area of the weld,

* F gy — electrode classification number, i.e., minimum specified tensile strength,
« O —angle of loading measured from the weld longitudinal axis.
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For end-loaded filet welds with a length up to 100 times the weld size, it is permitted to take the effective length equal to the actual length.
When the length of the end-loaded fillet weld exceeds 100 times the weld size, the effective length shall be determined by multiplying the
actual length by the reduction factor, .

B=12-0.002(L/Lg)

where:

« L —weld length,
« L .—weldleg size.

When the length of the weld exceads 300 times the leg size, L;, the effective length is taken as 180 L,
Base metal strength is evaluated if the option is selected in Code setup (Base metal capacity at the fusion face).

CJP groove welds
AISC Specification Table J2.5 identifies four loading conditions that might be associated with JP groove welds, and shows that the strength
of the joint is either controlled by the base metal or that the loads need not be considered in the design of the welds connecting the parts,

Accordingly, when CJP groove welds are made with matching-strength filler metal, the strength of a connection is governed or controlled by
the base metal, and no checks on the weld strength are requined.

Bolts

Tensile and shear strength of bolts

The design tensile or shear strength, @7, and the allowable tensile or shear strength, R, / £2 of a snug-tightened bolt is determined
according to the limit states of tension rupture and shear rupture as follows:

Rn=Friy
¢=075 (LRFD)
=200 (ASD)
where

* Ay —nominal unthreaded body area of bolt or threaded part,
+ F - nominal tensile stress, F,, or shear stress, Fp,, from Table J3.2.

The tensile force, against which the required tensile strength is checked, includes any tension resulting from prying action produced by
deformation of the connected parts.

Combined Tension and shear in bearing type connection

The available tensile strength of a bolt subjected to combined tension and shear is determined according to the limit states of tension and
shear rupture as follows:

Fn=FyAy  (ASC 360-16 J3-2)

¢=075 (LRFD)

=200 (ASD)

Fri =13 Fyy = fyFo ! 855, (AISC 360-16 J3-3a LRFD)

Fra=13 Fy -0 Fq! Fey  (AISC 360-16 J3-3b ASD)

where

+ F' = nominal tensile stress modified to include the effects of shear stress,

F nt — nominal tensile stress from AISC 360-16 — Tab. J3.2,

F ry — nominal shear stress from AISC 360-16 — Tab. J3.2,

f oy = required shear stress using LRFD or ASD load combinations. The available shear stress of the fastener shall be equal or
exceed the required shear stress, .

-

4
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Bearing strength in bolt holes

The available bearing strength, 7, and R /() at bolt holes is determined for the limit state of bearing as follows:

For a bolt in a connection with standard holes:
R,=12LIF,£24dtF, (AISC 380-16 J3-Ba, c)

For a bolt in a connection with slotted holes:
R,=10LtF,=20dtF, (AISC 360-16 J3-6e. f)

#=075 (LRFD)
0=200 (ASD)

where

+« F, — specified minimum tensile strength of the connected material,

=+ d —nominal bolt diameter,
+ [ . — clear distance, in the direction of the force, between the edge of the hole and the edge of the adjacent hole or edge of the

material,
= [ — thickness of connected material.

Preloaded bolts

The design slip resistance of a preloaded class A325 or A490 bolt with of effect of tensile force, F, g4 according fo AISC 360-16 — J3.9.
Preloading force to be used AISC 360-168 — Tab. J3.1.

Tp = 0.7 fypdyg

Design slip resistance per bolt AISC 360-16 — J3.8

Rn =113 p TpNg

Utilisation in shear [%:]:

We=VIR,

where

A . — tensile stress area of the bolt,
f 4 — ultimate tensile strength,

u — mean slip factor coefficient,
N . — number of the friction surfaces. Check is calculated for each friction surface separately,

V — shear force.

& @ & @

Anchors

The anchor bolt element is elastic-plastic with significant strain hardening. The maximum steel tensile resistance is expected at the strain
which equals to 0.25 = guaranteed elongation. The failure mode due to concrete cracking may occur before the anchor steel tensile
resistance is reached and is considered as a completely brittle failure.

Similarly, the steel components in shear (anchor bolt, base plate in bearing) are able to yield but failure modes connected with concrete
cracking may occur suddenly as a brittle failure.

All standards use Concrete Capacity Design method developed by prof. R. Eligehausen at University of Stuttgart. The theory is based on
vast experimental and numerical testing mostly on unreinforced concrete blocks and relatively short, often post-installed, anchors.
Anchorage is designed according to ACI 318-14 — Chapter 17. The design is available only for LRFD. Some failure modes (e.g. steel
resistance) are evaluated for single anchors, others (e.g. concrete breakout) are checked for group of anchors.
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ANEXO DE LA FICHA TECNICA DEL CONTENEDOR DE 20 FT

PARA CAFETERIA




OFICINA MOVIL

FORTE 20

Ficha Técnica | CONTENEDORES MAS +

= -
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Ficha Técnica

OFICINA CONTENEDOR

20 pies

lluminacidon LED en interior.
Piso de loseta vinilica.
Ventana doble vidrio.

6 contactos dobles 110wv.

Apagadores dobles
(Conexiones e iluminacion).

Adecuacidn para aire
acondicionado.

lluminacidén exterior.

Centro de carga 110v.

Diseno acogedor y habitable.
Puertas de contenedor operativas.

Color gris grado marino.
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EXTERIOR

-Acero Corten

-Pintura de grado estructural
-lluminacion

-Puerta de Seguridad

-Puertas del contenedor funcionales
-Ventanas de doble vidrio

INTERIOR

-Contenedor maritimo 20” usado
-lluminacion LED
-Insulacidon de fibra de vidrio

-Piso de madera de 1” de espesor,
revestido en Tile Vinilico
-Contactos eléctricos
-Preparacion para AC

-Forrado madera birch

CONTENEDOR
MARITIMO

-Faciles de reubicar.

-No pierden valor en el mercado.
-Maximizan el espacio.

-La ampliacion es sencilla.
-Estaras reciclando toneladas de acero.
-Altamente segura.

LT

=

CONMEMECOR
ABE

"o i
L SR T T
1Fsmrarae on imsal




. OFICINA MOVIL
W“““NII ! CONTENEDORES FORTE 20

45"

36"

36"

36"
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UBICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL M1

ESPECIFICACIONES GENERALES

NORMA:

« Ley 400 de 1997, por medio de la cual se adopté el sobre ; Decreto 926 del
19 de marzo de 2010, mediante la cual se expide el "REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION
SISMO-RRESISTENTE NSR-10"; actualizado por los decretos 2525 del 13 de julio de 2010, 092 del 17 de enero de
2011, 340 del 13 de febrero de 2012 y el Decreto 945 de 5 de junio de 2017. TITULO A.10

SISTEMA ESTRUCTURAL:

* SISTEMA DE PORTICOS RESISTENTES A MOMENTOS DE CONCRETO CON CAPACIDAD DE DISIPACION DE
ENERGIA MODERADA (DMO)

ANALISIS SISMICO:
« UBICACION: Barrancabermeja - Santander (Aa:0.15, Av:0.15)
« TIPO DE SUELO: Suelo tipo D
« USO TIPO Ii: Estructuras de atencién a la comunidad (1.25).
« COEFICIENTE DE DISIPACION DE ENERGIA RO: Moderado (R0=5.0)

METODO DE ANALISIS:
« LA ESTRUCTURA DEL PROYECTO SE ANALIZO POR EL METODO ELASTICO DE LA RIGIDEZ CON ENFOQUE
MATRICIAL, EL CUAL CONSIDERA QUE LOS MATERIALES CUMPLEN LA LEY DE HOOKE Y LAS INCOGNITAS

SON LOS DESPLAZAMIENTOS.

DATOS DE DISENO:

« Peso unitario del concreto reforzado = 24 kN/m3,

« CUBIERTA AREA DE TANQUE EN LOSA MACIZA
Carga muerta = 1.50 kN/m2
Carga viva = 1.80 kN/m2
Carga tanque de agua = 19 KN/m2

« CUBIERTA AREA DE CUARTO DE BOMBA EN LOSA MACIZA
Carga muerta = 3.50 kN/m2
Carga viva = 1.80 kN/m2
Carga motor de bomba = 1.60 KN/m2

« CUBIERTA AREA RESTANTE EN LOSA MACIZA
Carga muerta = 1.50 kN/m2
Carga viva = 5.00 kN/m2
Carga de empozamiento = 0.50 kN/m2

ESTUDIO GEOTECNICO Y CIMENTACIONES
* CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO: Qa180 kN/m? a 0.80m por debajo del nivel de terreno.
» CIMENTACION; Vigas de cimenacion en el nivel N-0.80m, losa maciza desplantada a N-0.80m
« Antes de fundir la cimentacién el geotecnista deberé verificar la capacidad portante del suelo, aprobar y/o hacer las
recomendaciones pertinentes para continuar.
« LA PROFUNDIDAD DE CIMENTACION Y LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEBEN SER SUPERVISADAS
EN OBRA POR EL INGENIERO DE SUELOS

NOTAS
« VERIFICAR COTAS Y NIVELES EN PLANOS ARQUITECTONICOS Y EN OBRA

ESC 1:200
ESPECIFICACIONES DE MATERIALES
CONCRETO REFORZADO:
«  SOLADO: fc=14Mpa [2000psi]
«  CONCRETO! fc=21 Mpa [3000psil; Para Losa cimentacion, VCIM y COL TPO1
«  CONCRETO: fc=28 Mpa [4000psil; Para vigas dereas y de cubierta, losa de cubierta y Columneta
«  ACERO DE REFERZO! fy=420 Mpa [60000psi]; Para todas las barras corrugadas
«  MALLA ELECTROSOLDADA:  fy=420 Mpa [60000psi]; Para todas las mallas

NOTAS:

1. Laresistencia a la compresion del concreto, a los 28 dias, f'c=21 Mpa (210 kgf/cm2 = 3000 psi), 'c=28 Mpa (280

kgf/cm2 = 4000 psi) y debe obtenerse del promedio de dos cilindros estandar ensayados a los 28 dias.

2. Eltamafio méximo del agregado grueso: 1" (2.5cm); la méxima relacion agua / cemento de la dosificacion de la
mezcla: 0.45; la dosificacion de la mezcla debe hacerse por peso y debe ser realizada por un laboratorio
especializado utilizando los mismos materiales que van a usar en la obra.

El asentamiento maximo (Slump) es de 10cm 0 4, pero no debe ser menor de 2.5cm (17).
4. Los ganchos de los estribos deben intercalarse, de manera que no queden siempre en el mismo extremo.

@«

ESTRUCTURA METALICA:
«  PERFILES ASTM A500 GIC: fy= 425 Mpa, fu= 345 Mpa

«  PLATINAS: A36: fy= 252Mpa, fu= 455Mpa
« PERNOS: SAE Gr8: Fnt=1034 Mpa
«  SOLDADURA: E60xx, Para todas las conexiones a menos que se indique lo contrario
NOTAS
5. Todas las dimensiones estan dadas en metros y niveles en metros a menos que se indique la unidad de medida.
6. La estructura esta disefiada para soportar las combianciones de Ios pesos propios de las cubiertas, carga viva, viento

y empozamiento.
7. Se requiere el desarrollo de planos de montaje y fabricacion por parte del constructor de la estructura de acero.

8. Cualquier inquietud acerca de la fabricacion y montaje de la estructura metalica debera ser aclarada por medio del
caloulista.

9. Se ienda el uso de E6014 para aplicadas de acuerdo con los lineamientos de la AWS
D11,

10. Las soldaduras deben aplicarse en fabrica a menos que se especifique lo contrario o se emita a la interventoria un
plan de control de calidad de soldaduras con ensayos no destructivos.

11. Las estructuras deben ser armadas en negro para verificar su geometria, inspeccion visual, dimensional y ensamble,
afin de evitar que después de pintadas se realicen perforaciones, cortes, marcado, etc.

12. Todas las perforaciones en las estructuras deben ser como maximo de 1/16" mayor que el diametro de los tornillos,
excepto en didmetros mayores a 1", donde la tolerancia debe ser 1/8".

13. En las conexiones pernadas, el espesor minimo de las platinas de conexion debe ser 1/16" (1,6 mm) mas grande que
el mayor espesor de los miembros que conecta.

14. Las distancias nominales entre perforaciones y a borde deben ser 3,0 y 1,5 veces el diametro del tornillo,
respectivamente.

18. Preparacion de superficies y acabado: todos os elementos de acero deberan someterse a un proceso de limpieza
tipo SSPC-SP2 limpieza manual con cepillo de alambre. Primera capa de anticorrosivo y una segunda capa de
acabado en esmalte uretano.

19. Con el objetivo de garantizar y prolongar la vida util de la estructura metalica se recomienda la implementacin de un

producto anticorrosivo para minimizar los efectos que la estructura pueda sufrir ante su exposicion al ambiente, en el
proceso de su aplicacion se deberan remover de la superficie los materiales que puedan impedir el contacto directo
de la pintura con el acero, tales como polvos, combustible, grasas, oxido, residuos de pintura, entre otros
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3. Elasentamiento maximo (Slump) es de 10cm o 4", pero no debe ser menor de 2.50m (1").
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PLANTA GENERAL CUBIERTA ALIGERADA PERGOLADA
PERFILES METALICOS
ESC 1:30
DADO DE CONCRETO PARA ANCLAJE DE PERGOLA:
«  CONCRETO: fc=21 Mpa [3000psi]
ACERO DE REFUERZO: fy=420 Mpa [60000psi]; Para todas las barras corrugadas
NOTAS PARA EL CONCRETO Y ACERO DE REFUERZO:

1. Laresistencia a la compresion del concreto, a los 28 dias, f'c=21 Mpa (210 kgficm2 = 3000 psi), y
debe obtenerse del promedio de dos cilindros estandar ensayados a los 28 dias.

2. Eltamaiio maximo del agregado grueso: 1" (2.5cm); la maxima relacién agua / cemento de la
dosificacion de la mezcla: 0.45; la dosificacion de la mezcla debe hacerse por peso y debe ser
realizada por un laboratorio especializado utilizando los mismos materiales que van a usar en la
obra.

3. Elasentamiento méximo (Slump) es de 10cm o 4", pero no debe ser menor de 2.5cm (17).

VISTA EN 3D 4. Los ganchos de los estribos deben intercalarse, de manera que no queden siempre en el mismo
extremo.
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PLATINA SUPERIOR A36 1/4”

DETALLE 01

CONEXION DE PERFILES METALICOS
ESC1:75

e PERFILESET:
+ SOLDADURA:

L

estructura de a

9. Se

ASTM A1011 Gr50: fy= 350 Mpa, fu= 457 Mpa

E60xx, Para todas las conexiones a menos que se indique lo contrario

NOTAS CONSTRUCTIVAS:

5. Todas las dimensiones estan dadas en milimetros y niveles en metros a menos que se indique la
unidad de medida.
La estructura esta disefiada para soportar una teja tipo en policaronato.

7. Se requiere el desarrollo de planos de montaje y fabricacién por parte del constructor de la

cero.

el uso de

8. Cualquier inquietud acerca de la fabricacion y montaje de la estructura metalica debera ser aclarada
por medio del calculista.

marcado, etc.

=

lineamientos de la AWS D1.1

10. Las soldaduras deben aplicarse en fabrica a menos que se especifique lo contrario o se emita a la
interventoria un plan de control de calidad de soldaduras con ensayos no destructivos.

1. Las estructuras deben ser armadas en negro para verificar su geometria, inspeccion visual,
dimensional y ensamble, a fin de evitar que después de pintadas se realicen perforaciones, cortes,

E6014 para

de un producto

aplicadas de acuerdo con los

12. Por ningiin motivo se aceptaré tuberia con perforaciones u orificios expuestos que permita el

ingreso de agua u otros materiales

13. Preparacién de superficies y acabado: todos los elementos de acero deberan someterse a un

proceso de limpieza tipo SSPC-SP2 limpieza manual con cepillo de alambre. Primera capa de
anticorrosivo y una segunda capa de acabado en esmalte uretano.

. Con el objetivo de garantizar y prolongar la vida util de la estructura metalica se recomienda la

para minimizar los efectos que la estructura pueda

sufrir ante su exposicién al ambiente, en el proceso de su aplicacion se deberan remover de la
superficie los materiales que puedan impedir el contacto directo de la pintura con el acero, tales
como polvos, combustible, grasas, oxido, residuos de pintura, entre otros
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SECCION: ~ 0.30°0.30 [ ‘ T T ‘ | SECCION: ~ 0.20°0.30 I ‘ T T ‘ | SECCION:  0.200.30 \H T T ‘ |
CANTIDAD: 1 CANTIDAD: 1 (CANTIDAD: 1
1 \ e \ e \ TABLA DE EMPALMES CLASE A EMPALME CLASE B
— - — — — — INTERVENTORIA
@”5 ‘ ‘11E €006 9EC0.12  11E G ae‘ 500 ‘ 1E ¢/0.06 13E ¢0.12 1E 0. os‘ 1, 08 ‘ ‘11EC/0.06 13E ¢/0.12 11Ec/0.06‘ tension compresion Porcentje maximo de As
& & S db [mm]| Superior* : Idc As proporcionado [empalmado en la longitud requerida -
31N3 L=1.00 l ‘ ‘ ‘ 35N3 L=0.80 ” ‘ J 35N3 L=0.80 H ‘ J Barra [ ! P Inferior ( ) As requerido para dicho empalme
: ‘ ‘ ‘ ‘ - ‘ ‘ N3 95 550 400 300 0 160 i
Nea3s | [ 2ns L=200/340 | N+5.60 || 2N L=3.40/3.90 | 560 [T N5 L=34013.90 | oz il ras acosth
p— + p + — + N4 12.7 700 550 400 lgual o mayor que 2|  CLASE A CLASE B by u?%( ot 7
® 70 ® ® & ® ® % ® Menor que 2 CLASE B CLASEB
N5 15.9 900 700 450 CLASE A: 1.0d  CLASE B: 1.3d EMPRESA CONSULTORA
N6 19.1 1100 850 550 o o
2.74 279 N7 222 1550 1200 650 De conformidad con la NSR-10; fc=21Mpa y f'y= 420Mpa p
* Superior: Refuerzo horizontal situado de tal manera que
, ,
VIGA: VCUB-C ‘ \ \ 2N5 L=2.80/3.30 \ VIGA:  VCUB-C ‘ \ \ 2N5 L=2.80/3.30 \ Ng 254 1800 1350 750 méas de 300mm del concreto fresco este debajo de la
SECCION:  0.20*0.30 [ ‘ T T ‘ SECCION:  0.20*0.30 H T T 1 N9 28.7 1800 1350 750 longitud de desarrollo o empalme; Inferior: Otros
4‘“"‘"“’ : ‘ ‘ 4‘“’”‘” : ‘ ‘ EMPRESA INTERVENTORA
o A
e ‘ ‘ ‘MECIDDS 8E c/0.12 11Ed006‘ [j“ ‘ ‘ME:/D,OS 9E cl0.12 11Ec/006‘
H | .| Hi J TABLA DE LONGITUDES DE DESARROLLO
2N5 L=2.80/3.30 2N5 L=2.80/3.30
N+5.60 N+5.60 i . g . T
— . Fas . traccion (Id)* compresion |Idh x Coeficiente|  Desarrollo de gancho en traccion IMAGEN
30 22 o 2 24 2 - N 1d de reduccién** - " " ALIRIO PABON ACOSTA
Barra | do [mm]| As [mm2] | Superior | Inferior (Idc) uccl radio (r) |Gancho 90° | Gancho 180 - _
. E! APROBO:
ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DETALLES CONSTRUCTIVOS PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES - MUROS DIVISORIOS ELEMENTOS DE CONCRETO N3 9.5 71 550 400 200 150 48 150 120 i S 7
ESC 1:30 Esc1:10 N4 12.7 129 700 550 300 200 64 200 120 k Ei -
SISTEMA ESTRUCTURAL ESQUEMA 1 ESQUEMA 3 ESQUEMA 5 06 /%5, ZONA DE CONFINAMIENTO: N5 15.9 199 900 700 350 250 80 250 140 c — ﬁ ‘M(C
Los detalles ilustrad ta seccion se disef liendo | NSR-10 Capitulo A9, SOBRECIMIENTO ALZADO DE MURO DIVISORIO APOYO PARA VANOS < 1.40 m 6E ¢/0.10 m superior e inferior, i 'SECRETARIA DE INCRA§STRCTPRA
L s i et e drr ool om0 ot o oo wpererslerer N6 | 191 | 284 | 1100 | 850 400 300 % 300 180 = e P
A continuacien se dica los requerimientos miimos consiructivo VIGROE ~ Refuerzo verical (VER NOTA 4 Y 5) o7 OTRAS ZONAS: Estribos 10.20m N7 222 387 1550 1200 500 350 111 400 200 [, v29anss ESPACIO PARA CURADURIA:
VIGA DE ENTREPISO = — [6d, N°47 aN'57
ESQUEMA 1 - SOBRECIMIENTO | I . N8 254 510 1800 1350 550 400 127 450 220 dh
4N4 continuas; 0.30m de -
! s’: f,zﬁ:,‘gzi,’;%i’j‘mﬁ"“gj :;'b‘;';?f;: ‘Z"\',‘z';";:e;ﬁ::“;:s: ﬁ;;':;;’i;;;’x;ﬁ;f;"’ | | § longitud delér:gs‘moég :aonmc:: 9 De conformigad con el reglan—llento co!ombiano de construccion si§mo resistente NSR-10; Tabla para f'c=21 M.pa (3.000psi) y f'y= 420Mpa (60.000psi) )
Viga de Se debe aplicar para evitar problemas de humedad s .30 Ld <1.40 .30 Ver ubicacion de empalme en ° *  Superior: Refuerzo horizontal situado de tal manera que mas de 300mm del concreto fresco este debajo de la longitud de desarrollo o empalme; Inferior: Otros VoBo
por el fenémeno de capilaridad. ——e—— o0 SQUEMA 5 . .
s “ Factor de 0.70, segtn C.12.5.3 (a)
)3 © N . ] " »
ESQUEMA2, 3 4 - ANCLAJE Y ALZADO DE MUROS Refue ’—HD‘NTEL COLUMNA DE CONFINAMIENTO NOTAS: 1. Todos los valores estan dados en mlllmetrols', 2. la Iongltuq de desarrollo (Id) no debe ser menor a 300mm para cualquer elemento ‘somendo a tension CONTIENE
— vertica C-CONF01 (0 12x0 20) 3. Los ganchos no se desarrollan en compresién, 4. Las longitudes de desarrollo pueden reducirse a razon de (Asrequeriso)/(ASsuminisiado) Sin ser menor a 0.80 - DESPIECE DE VIGAS DE
2. Los muros pueden arrancar desde nivel de cimentacién, desarrollando la longitud de NOTA( 4] . . CIMENTACION
desarrollo; o desde el nivel de contrapiso, respetando la longitud de anclaje en la cama de )
anclaje. El sustrato siempre debera tener la resistencia minima fc mayor o igual a 21Mpa < D 06.%5. ZONA DE CONFINAMIENTO: - DESPIECE DE VIGAS AEREAS
z i
3. Los muros divisorios que no terminen a nivel de amarre de_cubierta o entrepiso, deben estar L " 5 H D SE 1¢/0.10 m a cada direcclon - DESPIECE DE COLUMNAS
trabados con otros muros y tener un elemento de confinamiento corona V-CONFOT tal que 7] 3 © hf’ﬂiﬂfﬂﬂl» dfsvues de una col. de - TABLA DE EMPALMES
impidan volcamiento durante la ocurrencia de un sismo. 8 Zﬂ{\é/’lﬂ;;g“;s 1E6i020m - TABLA DE LONGITUDES DE
4. Los MUROS FACHADA se disefiaron con los siguientes parametros: g Est N2 L=0.48 DESARROLLO
o .
4.1, Coeficiente de capacidad de disipacion de energia - Rp = 3.0 Dilatition lamina i e S " - ESPECIFICACIONES TECNICAS
42, Grado de o Dict i £ 2 4N3 continuas; 0.30 m de
45 Apoyo nfrioy auporior Ssffar con silicor 2 b = longitud de traslapo; 0.20 m 3 COL-TPO1 Y DETALLES CONSTRUCTIVOS
4.4, Refuerzo vertical: Grout reforzado con varilla N4 c/0.60m malerial elastico 3 de longitud de gancho en S (0.30x0.30)
45. Refuerzo horizontal: 2 Varilla 5mm ¢/0.20m da columna ° las barras de los extremos SON 9
5. Los MUROS DIVISORIOS se disefiaron con los siguientes parametros: g‘ 012 = V"ﬂ OBSERVACIONES
3 — g1 — A
5.1. Coeficiente de capacidad de disipacion de energia - Rp = 3.0 . S "~
5.2, Grado de desempefio: Dictil DESDE VIGA DE 0.20 VIGA DE CONFINAMIENTO — 4}“ S
53, Apoyo inerior y superior CIMENTACION O ENTREPISO Contrapiso V-CONFO01 (0.12x0.20) R
5.4, Reluerzo vertical: Grout reforzado con varilla N4 ¢/0.60m — [entrepiso S
5.5. Refuerzo horizontal: 2 Varilla 5mm ¢/0.20m 4 A A— H
6. Los ANTEPECHOS se disefiaron con los siguientes parametros: *SDA = Altura segun disefio arquitectonico *SDA = Altura segun disefio i onico 06 .05 Estribos ¢/0.10 m
6.1 Cosfintodocapacidad o dispaccn o onra-p =3 ESQUEMA 2 ESQUEMA 4 ESQUEMA 6 8 012 COLUMNETA-01
B e e asemPefo: Duct ANCLAJE MUROS DIVISORIOS SOBRE CONTRAPISO ALZADO MURO BAJO (ANTEPECHO) APOYOS PARA VANOS > 1.40 m Est N2 T20.38 T t (0.20%0.30) MODIFICACIONES
6.4, Refuerzo vertical: Grout reforzado con varilla N4 ¢/0.60m . . 2 - )
6.5, Refuerzo horizontal: 2 Varilla 5mm c/0.20m 2N3 continuas; 0.40m de © 8 = SON 4 550 No. | FECHA MODIFICACION
VIGA DE ENTREPISO longitud de traslapo; 0.12m. 2 2 B 2 |puea60.
7. Entre las columnas y los muros no estructurales debe disponerse una dilatacion con lamina de ﬂ u de longitud de gancho. < w <+ S — "
icopor de 1.5cm.selado con un materal elasico mpermeabitzante Dilatacion lamina icopor 1.5 cm h 5 2 E EE: ® 2
Sellar con silicona, sikaflex o Ld >1.40 < < e 3
N : —— = VIGA DINTEL TIPO 01
ESQUEMA 5 Y 6 - V-DINTEL Y V-CONF V-CONFO1 material elastico similar entre 2 V-DINTEL 01 (0.12x0.15 n L S 2
cada columna y columneta ¢ - (0.12x0.15) © o w
8. Para vanos menores o iguales a 1.40m se debera construir una dintel, que estara apoyado Z zZ o - =3 ESCALA FECHA
sobre los muros una longitud de 0.30m a cada lado RE Jx N+0.00 3 e o .
‘ Refuerzo vertical (VER NOTA 6) el V-DINTEL o o o] - Ll S p s " Indicada MAYO DE 2025
9. Para vanos mayores de 1.40m se debera considerar dos celdas de grout seguidas a cada lado L H Estribo N2 /0,15 ] A < 8 < >
ool 0o o vt oscoles st 3 aporopre i i on reoiors de L | 1 strbo N2 o.16m s 2 S N
anterior, es posible continuar |a viga dintel hasta columnas o columnetas proximos. Refuerzo horizontal_ [T~ = — AFAJA _ — — sl o 3 N O A n n P
VERNOTA4,5Y 6 "\ Riterzo i g s g i 2 2
10.En caso que la separaci6n vertical entre Ia V-DINTEL y la V-CONFO1 sea menor a 15cm, se ‘ - _— ° [ _J |nos % = 2 z
permite obviar a viga dintel y consiruir la V-CONFO1 descolgada. & vertical (VER {/ ] 2N3 continuas; 0.12m 2 ha i 2 2502-JINT-M1V1-PLOWG
‘ - NOTA4Y 5) < 4 de longitud de gancho! SECCION 0.30x0.30 o 3 o | 335
z a ~ E]
‘GENERALIDADES o] ’ = < T | 30- - — *
3 5 : z ALFAJIA (0.22x0.08 o
11.Los slementos de concreto deben tener como minimo las siguientes dimensiones: Z';C:a‘;‘es s ‘ Adherente epéico g’ 1 anTEPECHO | § e ( ) T 2 “F SECCION 0.20x0.30
Ladrilo V-CONFO1 VCINTA s [ | 3 ] 06 ? Eg ) 20
H10 0.10x0.20 0.10x0.15 / e‘ ° 3 Estribo ¢/0.20m L 3088 L2100 ot 11,08 -
[H12 0124020 0124015 ] B X | T ) ALFAJIA 06
HI5 0.15x0.20 0.15x0.15 \ 1o g0 Cama deanciaje 2 E B 0.12 08 E @ = L
10,15 10, s Eile EstN2L=0.20 [ .
12.El promedio de la resistencia a la compresién del mortero de pega debe ser 12.5Mpa, / I ) w 21 L 41N3 L=0.80
Gilrando un morers 10 . DR . & i < g b (o 2N cotinuse:0.40mdo o oo o ESTRUCTURAL M1
13.La ubicacion de los empalmes del refuerzo longitudinal y la distribucion de refuerzo transversal @ B = . S
es de obligatorio cumplimiento para asegurar un buen comportamiento sismo resistente. vica oel pa- I\_Anclaje i i § Contrapiso || é de longitud de gancho. oE:
’ ENTREPISO epoxico 4 R z :
14.Cualquier circunstancia por fuera de las salvedades aqui descritas, deberan ser consultadas L Ty VIGA CINTA
con el ingeniero calculista soa Jalura segin diserio V-CINTA (0.12x0.15)
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1. NORMA, OBJETIVO Y ALCANCE

NORMA APLICABLE

Ley 400 de 1997, por medio de la cual se adoptd el reglamento sobre construccidén sismo resistente;
Decreto 926 del 19 de marzo de 2010, mediante la cual se expide el “REGLAMENTO COLOMBIANO
DE CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE NSR-10”; actualizado por los decretos 2525 del 13 de julio
de 2010, 092 del 17 de enero de 2011, 340 del 13 de febrero de 2012 y el Decreto 945 de 5 de junio de
2017. TITULO A.10

OBJETIVO

J/ Establecer las cargas y solicitudes predominantes a la que estara sometida la estructura por el uso
y por el disefio arquitectdnico.

/ Definir y establecer las dimensiones y refuerzo minimo requerido de los elementos estructurales
segun los requerimientos de la NSR-10 titulo C, capitulos C.8 y C.21 para el calculo de edificios con
capacidad especial de disipacion de energia.

J/ Dimensionar la cimentaciéon segun las cargas del proyecto, las combinaciones establecidas en el
capitulo B.2.3 del titulo B de la NSR-10, siguiendo las recomendaciones establecidas en el estudio
de suelos realizado.

ALCANCE

El presente proyecto tiene como alcance el disefio estructural de una edificacion de (01) nivel, en sistema
de pdrtico resistente a momento, con capacidad de disipacién de energia moderada (DMO), con
cimentacion y cubierta en losa maciza, segun los requisitos minimos sismo-resistentes de la norma
aplicable vigente, “Reglamento Colombiano de Construccion Sismo-resistente NSR-10" actualizado por
los decretos 2525 del 13 de julio de 2010, 092 del 17 de enero de 2011, 340 del 13 de febrero de 2012
y el Decreto 945 de 5 de junio de 2017.
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2.

DISENO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

. -20 5.10 .20
‘ 40 — 0 Columneta-01
(0.20x0.30)
of T I—s
g v v - v v - v - - v v
L . h . . . et . . . . s : A l } . a a .
CC:gggfaﬁ;'g; ‘—/ i | Ref. vertical de l Ref vertical de [ |
columneta 6N3 Ref. vert externo e interno & 40 4 6N3 Ref. hor extemo e intemo
gancho=0.20 N4 ¢/0.20 traslapo:0.55m gancho=0.20 1N3 ¢/0.15 traslapo:0.40m
b oo b o
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I | >
llustracion 1. Vista en planta de tanque de almacenamiento y cuarto de bombas.
.20 5.10 .20
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llustracion 2. Vista en alzado de tanque de almacenamiento y cuarto de bombas.




PROBCI:

Proyectos de Obras Civiles

DISENO ESTRUCTURAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION TECNICA EN
COMUNICACION BARRANCABERMEJA INTECOBA

Cr 22 N° 65-15 Brr Parnaso
Barrancabermeja - Colombia
Tel: 317 871 4391 - 320 209 4082

NIT. 900.571.397-2

2502-JINT-M1V1-MC

email: Probci.sas@hotmail.com

.20

2.50

.20

Ref. vert extemo e interno

N+5.55
gy oY

1N4 ¢/0.15 traslapo:0.40m
L] ¥

rs
¥ T ¥ ¥

i

Ref. hor externo e intemo _ |
1N3 c/015 traslapo:0.40m

o
-
o~

Ref. vert externo € intemo
N4 /020 traslapo0 55m

.22

Ref. hor externo e inferno
1N3 c/0.15 traslapo:0.40m

Ref. vert extemo e interno

| — N4 ¢/0.20 traslapo:0.56m

§+3.30

Ref. long. inferior y superior — i 55

1M4 ¢/0.20 traslapo:0.55m

llustracién 3. Vista en alzado transversal de tanque de almacenamiento.

2.1

CONSIDERACIONES Y ESPECIFICACIONES

NOTAS

s La proteccion de concreto para el refuerzo de los muros del tanque es de 50mm segun la NSR-10 C.23-¢.7.7

+ Debido a la exposicidén en la que se encuentra la estructura, se debe utilizar cemento con una resistencia de
28 Mpa y una relacion a/mc de 0.45.

* Para minimizar los efectos nocivos de los cambios volumétricos debido a la retraccidn de fraguado, el flujo
plastico y las variaciones en |la temperatura y en el contenido de humedad, se deben poner juntas de
construccion base-muro, Cinta sika PVC 0-15 o similar.
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ESPECIFICACIONES GENERALES

NORMA:

+ NSR-10° NORMAS COLOMBIANAS DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE; LEY 400 DE
1997 (MODIFICADA LEY 1220 DE 2008),DECRETO 926 DEL 19 DE MARZO DE 2010

SISTEMA ESTRUCTURAL:
« TANQUES Y ESTRUCTURAS DE INGENIERIA AMBIENTAL DE CONCRETO, SEGUN TITULO C 23

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

+ Tangue de almacenamiento.
+ Basetanque de 022m. Muros tangue de agua 0.20m.
+ Losa de placa apoyado sobre muros del tangue de 0.15m de espesor.

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES:
+ CONCRETO REFORZADO:
1. CONCRETC: fic=28 Mpa [4000psi]; Para todos los elementos estructurales
2 ACERCx fy=420 Mpa [60000psi]. Para todas las bamas corugadas

DATOS DE DISENO:
¢ Peso unitario del concreto reforzado = 24 kN/m3
« Densidad del fluido = 10 KN/m2

Densidad del suelo = 18.5 KN/m2

Coeficiente de empuje del suelo Ka = 0.33

DATOS GEOTECNICOS:
+ CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO ES DE 180 kN/m2 A N-0.80.
* LA PROFUNDIDAD DE CIMENTACION Y LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEBEN SER
SUPERVISADAS EN OBRA POR ELINGENIERO DE SUELOS.

NOTAS

« VERIFICAR COTAS Y NIVELES EN PLANOS Y EN OBRA
+ Todas las medidas estan dadas en metros a menos que se indique lo confrario.
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2.2 REQUERIMIENTOS SEGUN NSR10 CAPITULO C.23

TITULO C.23 - TANQUES Y ESTRUCTURAS DE INGENIERIA AMBIENTAL DE CONCRETO

PROYECTO: DISENO DE TANQUE PARA JAG
UBICACION:  Barrio Inscredial
CODIGO: 2502-JINT-M2V1-MC

C.23-C.1.1 ALCANCE

C.23-C.1.1.1 — El presente Capitulo cubre lo concerniente a tanques y compartimentos estancos tales como piscinas y albercas
que hacen parte del equipamento de edificaciones. Los requisitos dados en el presente Capitulo cubren estructuras construidas
con concreto reforzado vaciado en sitio, concreto prefabricado y concreto preesforzado.

Los requisitos de este Capitulo son totalmente aplicables al disefio de estructuras propias de ingenieria ambiental y sanitaria, con
la excepcidn estructuras primarias para evitar la fuga de materiales peligrosos.

C.23-C.4 REQUISITOS ESPECIALES DE DURABILIDAD

TABLA C.23-C.4.1.1 — CONTENIDO MINIMO DE
MATERIALES CEMENTANTES

Tamiz que pasa Contenido
Tamafio maximo el agregado minimo de
del agregado, | grueso segin materiales El tamafio maximo del agregado a utilizar [in]: 3/4
mm NTC 174 cementantes - -
(ASTM C 33y (kg/m®) Contenido min. de materiales cementantes [kg/m3] 330
38 467 320
25 57 330 ]
20 67 350
13 7 360
10 8 370

C.23-C.4.2 CATEGORIAS Y CLASES DE EXPOSICION PARA ESTRUCTURAS AMBIENTALES DE CONCRETO

TABLA C.23-C.421 — CATEGORIAS Y CLASES DE

EXPOSICION
Categornia | Severidad | Clase Condicion
Noes Fo Concreto no expuesto a ciclos de
aplicable congelamiento y deshielo
Concreto expuests a ciclos de
Moderada | F1 | congelamiento y = deshislo F Mo En contacto con € agua donde no
F iﬁosmon ccasional 3 la humedad Requiere aplicable PO se requiers baja permeabilidad
Congela- - Concrato expuesto a ciclos de baja S ——
miento y Severs F2 congelamiento y deshielo y en DEMMEE- Requerida P requiera baja permeabilidad
deshiclo contacto continue con la hurmedad .
- billidiad
Concreto expuesto a ciclos de e —
M congelamiento y deshiels que Ho co Concretn S2Co O protegiod conma &
5euue¥:q F3 | estard en contacto continue con la apiicable numedad
humedad y expuesio a productos c Pl
quimicos descongelantes Proteccian Moderada c1 pero no a una fuente externa de
Sulfatos ded cloruros
solubles en | s upeto (50,) —— e e i e
agua(SO ) . parala a una fuente externa de doruros
* disuelto en agua. i . prOwenienes de productos
en el suelo, ppm COMmoSEIon Severa C2 .
% en peso quimicos descongelantes, sal. agus
o En pes salobee, agua de mar o
aplicable 50 50, <010 S0, <150 salpicaduras del mismo origen
Subate ~ - [¥] Mo Concreto que no esta expuesto a
Moderada | s1 | D102504<| 150250, <150 Expos- aplicable Q0 | quimicos comosos
agua marna i-:liE-n a Concreto  expuesio a3  quimicos
M50, 2| 150080, < quimacos Severa @ COMOSIVOS diferentes de
Severa 52 e s COMmosives. descongelantes
10000
Muy 53 | S0,>200 | S0O,>10000
severa

NOTA: Se requiere concreto con baja permeabilidad y proteccidon del refuerzo para la corrosion.

Proysstas de Obras Civiles
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C.23-C.4.3 REQUISITOS PARA MEZCLAS DE CONCRETO NO CRITICO

A continuacion, en la Tabla C.23-C.4.3.1, con base en las clases de exposicion asignadas en |la Tabla C.23-C.4.2.1, sedan los
requisitos que deben tener las mezclas de concreto de estructuras ambientales de concreto.

TABLA C.23-C.4.3.1 — REQUISITOS PARA EL_
CONCRETO SEGUN LA CLASE DE EXPOSICION

Chlase | Rel. f
da alme ©
EXpo- | syt min.
sicion MPa Requisitos minimos adicionales
Limites
en los
cemen-
Contenido de aire tantes
tabla
F3 0.42 31 tabla C.4.4.1 Ca42
Tipos de material cementante* Aditivo
ASTM ASTM ASTM °'°Je“"°
C 150 C 595 c 157 calcio
Sin_ Sin_ Sin_ Sin *Se pueden permitir combinaciones allernativas de materiales cementanies
S0 0.45 28 restric- restric- restric- restric- diferentes a los mencionados en la tabla C.23-C4.3.1 siempre que sean
c:njn_en 0"3”_ en cujn_ en cidn ensayados para comprobar la resistencia a los sulfatos y deben cumplirse los
el tipo el tipo eltipo criterios de C.23-C4.5.1.
IP{MS), Sin Para exposicion & agua marina, se permiten otros tipos de cemento partland con
S1 0.42 a1 e 1S(<70) MS restric- contenidos de hasta 10 por ciento de aluminato ticalcico (C.A) si la rdacion aime
(MS) cign no excede 0.40.
IP{HS), *Se permiten otros tipos de cemento como el tipo 1Il o tipo | en exposiciones clase
s2 0.40 35 v 1S(=70) HS Mo se 51 0 52 si el contenido de CyA es menor al 8 6 5 por ciento, respectivaments,
: (HS) permite % La cantidad de la fuente especifica de puzolana o escoria que se debe usar no
1P (HS) debe ser inferior a la cantidad que haya sido determinada por experienda en
| Y mejorar la resistencia a suffatos cuando se usa en concretos que contienen
puzola- cemento tipo V. De manera alternativa, la cantidad de la fuente especifica de
nasf) 5 puzolana o escona que se debe usar no debe ser menor a la cantidad ensayada
v escora HSy gegln la NTC 3330 (ASTM C 1012) y debe cumplir con los requisitos de C.4.5.1
s3 0.40 35 puzola- o puzola- No se ' El contenido de iones cloruro solubles en agua p i de los ing
naso I1S(<70) naso permite incluyendo el agua, agregados, materiales cementantes y aditivos de 1a mezclas
escoria (HS) y escaria de , deben ger d dos segin los de la NTC 40489 (ASTM
puzola- C 1218M), a edades que van de 28 a 42 dias
nas o + Para concreto liviano véase C.4.1.2
escoria’
(.45 i) Hlnguna
o1 042 il Ninguna
RESUMEN: Para la construccidn del elemento disefiado se debe realizar un DISENO DE MEZCLA con los sgts requisitos minimos:
Relacién a/mc maximo: 0.45 APLICA
Resistencia a la compresion minimo: 28Mpa APLICA
C.23-C.4.5 — EXPOSICION A LOS SULFATOS NO APLICA
C.23-C.4.6 — PROTECCION DEL CONCRETO CONTRA QUIMICOS NO APLICA
C.23-C.4.7 — ENSAYOS PARA ESTABLECER LA POSIBILIDAD DE ATAQUE QUIMICO NO APLICA
C.23-C.4.8 — PROTECCION CONTRA LA EROSION NO APLICA

C.23-C.4.8.3 — Donde la estructura pueda verse afectada por erosion por abrasidn, los agregados deben cumplir los requisitos de
la norma NTC 174 (ASTM C 33), el concreto debe ensayarse de acuerdo con ASTM C 1138, y el concreto debe cumplir con los
siguientes requisitos adicionales:

(a) Minimo fc': 35Mpa NA
(b) Maxima relacion agua/material cementante: 04 NA
(c) Maximo contenido de aire: 6% NA
(d) Minimo contenido de material cementante por metro cubico de concreto: 380 NA
(e) Agregados duros, densos y limpios:

Donde se requiera proteccion adicional se deben utilizar revestimientos y coberturas de acuerdo con C.23-C.4.9.




DISENO ESTRUCTURAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA

———— INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION TECNICA EN g o 1 = B
@ ~ arrancabermeja - CLolombia

‘ COMUNICACION BARRANCABERMEJA INTECOBA kBT H7L 4551 - 5205008 400

' NIT. 900.571.397-2 email: Probci.sas@hotmail.com

2502-JINT-M1V1-MC

C.23-C.4.9 — REVESTIMIENTOS Y COBERTURAS NO APLICA

C.23-C.4.10 JUNTAS

Las juntas para compensar movimientos ( expansiony contraccion) y las juntas de construcciéon deben disefarse para impedir la
fisuracion y corrosién del refuerzo.

C.23-C.7.7 PROTECCION DE CONCRETO PARA EL REFUERZO

TABLA €.23-C.7.7.1 — PROTECCION DE CONCRETO PARA EL REFUERZO
EN ESTRUCTURAS AMBIENTALES

Concreto
P Concrelto Concl_etc preesforzado
Condicion construido | prefapricade | "yaciado en Recubrimiento:
sitio
Wm 7o mm :ls)aphca 75 mm Placa base 75 mm
% BOT mm 40 mm
expuesto a la Vigasy U 40 mm 40 mm
tiera , liquidos, |_columnas ; 50 mm 50mm Muros 50 mm
intemperie, o en 40 40 . .
io535 que e B o e i enau Nospica | o apica Vigas (estribc 50 mm
sostienen losas de S . . i H
rellenos de base uperficie superior de zapatas y losas de base 50 mm No aplica No aplica Losa maciza 40 mm
tierra ascarones y m 40 @ 25 mm _ 25 mm
C.23-C.7.12 — REFUERZO DE RETRACCION Y TEMPERATURA
TABLA C.23-C.7.122.1 — CUANTIAS MINIMAS DE - - .
RETRACCION DE FRAGUADO Y VARIACION DE Para secciones de concreto que tienen un espesor mayor o igual a 600 mm el
TEMPERATURA refuerzo de retraccidn y temperatura se puede determinar con base en una capa de
Pt pory |0 Y elackn de concreto de 300 mm de espesor en cada una de las superficies del elemento. El
tos” . . .
ToMmEmes oira PYTIITR refuerzo en la cara inferior de losas en contacto con el suelo se puede reducir en un
menos de 6 m 00030 00030 50% de lo requerido por la Tabla C.23-C.7.12.2.1
6amenos de 9 m 0.0040 U%
9 amenos 12 m 0.0050 0.0 — HPA A z
A momas 5.0060° 9 0050° C.23-C.7.12.2.2 — El refuerzo de retraccién y temperatura no se debe espaciar a mas

TLa distancia es entre juntas de expansion y juntas de = I o ” 4
contraccion de profundidad tofal. Cuando se frate de juntas de de 300 mmy el tamafio minimo de barra debe ser N2 4 (1/2”) 6 12M (12mm). Al

Coben delermints RACHGD 1o Bstancia ot erire ias 0o menos 1/3 del drea requerida para refuerzo de retraccién y temperatura debe
contraccion de promndldad parmal por 1.5 .
*Corresponde a la cuantia maxima a emplear cuando no se colocarse cual quiera delas caras del elemento.
proveen JU"IBS para compensar movimientos. . ..
Cuantia de minimo phor 0.003
Diam de ref. minimo N4
NO SE APLICA

C.23-C.9.2 — RESISTENCIA REQUERIDA SE APLICARA: C.23-C.10.5

C.23-C.9.2.6 — La resistencia requerida U para secciones que no sean controladas por compresion, como se definen en C.10.3.3
debe multiplicarse por el siguiente coeficiente de durabilidad ambiental Sd en aquellas porciones de las estructuras ambientales
donde la durabilidad, la estanqueidad, u otras consideraciones de funcionamiento deban tenerse en cuenta.

3 9ty carga mayorada
Sg=—210 dondey:L
i, carga no mayorada
C.23-C.9.2.6.2 - Traccion directa o esfuerzos anulares de traccion en exposicion ambiental normal fs: 140 Mpa
C.23-C.9.2.6.3 - Traccion directa o esfuerzos anulares de traccidn en exposicién ambiental severa fs: 120 Mpa
C.23-C.9.2.6.4 - esfuerzos en el refuerzo para cortante causados por cortante en exposicion ambiental normal fs: 170 Mpa

C.23-C.9.2.6.5 - esfuerzos en el refuerzo para cortante causados por cortante en exposicién ambiental severa fs: 140 Mpa




DISENO ESTRUCTURAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA \
INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION TECNICA EN Cr 22 N° 65-15 Brr Parnaso

2 Barrancabermeja - Colombia
COMUNICACION BARRANCABERMEJA INTECOBA B e

" NIT. 900.571.397-2 email: Probci.sas@hotmail.com

2502-JINT-M1V1-MC

C.23-C.10.5 — REFUERZO MIiNIMO EN ELEMENTOS SOMETIDOS A FLEXION CRITICO

C.23-C.10.5.3 — Los requisitos de C.10.5.1 y C.10.5.2 no necesitan ser aplicados si en cada seccion el As proporcionado es al
menos un tercio superior al requerido por analisis para la resistencia requerida U sin incluir el coeficiente de durabilidad
ambiental Sd .

C.23- C.10.6 — DISTRIBUCION DEL REF. DE FLEXION EN VIGAS Y LOSAS EN UNA Y EN DOS DIRECCIONES APLICA

C.23-C.10.6.2 — La distribucidn del refuerzo a flexién en losas en dos direcciones se debe hacer de acuerdo con las disposiciones
de C.13.3. En estructuras ambientales, para la aplicacién de C.23-C.10.6.4, las losas con una relacion lado largo a lado corto no
mayor de 2 deben considerarse elementos en dos direcciones y las losas con una relacion lado largo a lado corto mayor que 2
deben considerarse elementos en una direccion.

C.23-10.6.4 — El esfuerzo calculado en el refuerzo méds cercano a la cara en traccién a niveles de servicio fs no debe exceder el
valor dado por las ecuaciones (C.23-2) y (C.23-3), ni debe exceder un maximo de 250 MPa:

C.23-10.6.4.1 — En zonas de exposicion ambiental normal, [ 57000 f 140 M Losa en una
sy = —————— S: a ,

como las define C.23-C.10.6.4.5. Bys® +4(50+4,/2)° P direccion
C.23-10.6.4.2 — En zonas de exposicién ambiental severa, e 46500 fs: 120M NA
como las define C.23-C.10.6.4.5. B +a(s0+,/2) > pa
C.23-C.11.1 — RESISTENCIA A CORTANTE APLICA
C.23-C.11.1.1 — El disefio de secciones transversales sometidas a cortante debe estar basado en

oV, 2V, ‘“_“+sd

C.23-C.14 MUROS

C.23-C.14.1.1 las disposiciones del Capitulo C.14 deben aplicarse al disefio de muros planares sometidos a carga axial, con o sin
flexion, y a muros circulares con carga axial y esfuerzos anulares, con o sin flexion.

C.23-C.14.3 REFUERZO MINIMO

C.23-C.14.3.2 El refuerzo minimo vertical y horizontal para temperatura y retraccion de fraguado debe cumplir con las
disposiciones de C.23-C.14.3.2 y C.23-C.14.3.3

C.23-C.14.3.2 la cuantia minima para el refuerzo vertical es : Pvert 0.003

C.23-C.14.3.2 la cuantia minima para el refuerzo horizontal es funcién de la distancia

. —— . Phor 0.003
entre juntas para compensar movimiento y debe cumplir con C.23-C.7.12.2.1

C.23-C.14.3.4 — Los muros con un espesor mayor que 250 mm deben tener el refuerzo en cada direccién colocado en dos capas
paralelas a las caras del muro de acuerdo con:

(a) Una capa consistente en no menos de 1/2, y no mas de 2/3 de el refuerzo total requerido para cada direccion debe colocarse a
no menos del recubrimiento indicado en C.23-C.7.7 ni a mas de 1/3 del espesor del muro a partir de la superficie exterior.

(b) La otra capa, consistente en el resto del refuerzo requerido en esa direccién, debe colocarse a no menos del recubrimiento
indicado en C.23-C.7.7 ni a mas de 1/3 del espesor del muro a partir de la superficie interior.

C.23-C.14.3.5 — El refuerzo vertical y horizontal debe espaciarse a no mas de 300 mm.

C.23-C.14.3.7 — Ademas del refuerzo minimo especificado anteriormente, una cantidad de refuerzo equivalente al refuerzo
interrumpido por cualquier abertura debe adicionarse a los lados de la abertura. Estas barras deben extenderse para desarrollar
el fy en traccidn en las esquinas de las aberturas rectangulares y mas alla de la interseccion con otras barras de reemplazo del
refuerzo interrumpido en aberturas circulares, pero no menos de 600 mm.
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C.23-C.14.6 ESPESOR MINIMO DE MUROS

C.23-C.14.6.1 - El espesor de los muros que no sean de carga cuya estabilidad vertical no se derive de curvatura del muro en
planta no debe ser menor de 150mm, ni menor de 1/30 de la distancia minima entre elementos que |le proporcionen apoyo lateral

C.23-C.14.6.2 - El espesor minimo de muros convencionales de concreto reforzado construidos en sitio que estén en contacto con
liquidos y tengan mas de 3 mt de altura debe ser de 300 mm.

Espesor [t] 200 mm

C.23-C.15.14 LOSAS SOBRE EL TERRENO EN ESTRUCTURAS AMBIENTALES

Las losas sobre el terreno se utilizan en las estructuras ambientales para proveer una barrera impermeable bajo cargas de
liquidos, proveer una superficie de trabajo cuando el tanque esta desocupado.

C.23-C.15.14.3 ESPESOR DE LOSA BASE

C.23-C.15.14.3.1 — El minimo espesor para losas sobre el terreno es:
100 mm para losas con solo una capa de refuerzo no preesforzado.
125 mm para losas con refuerzo preesforzado.

150 mm para losas con refuerzo, superior e inferior.

Espesor de la losa con refuerzo, superior e inferior: 220 mm

C.23-C.15.14.4 REFUERZO

C.23-C.15.14.4.2 — La cuantia minima de refuerzo sobre la seccidn bruta debe ser 0.0050 en cada direccion ortogonal en losas-
membrana no preesforzadas. Debe colocarse refuerzo adicional en los bordes y en otras discontinuidades de acuerdo con el
disefio. Debe utilizarse refuerzo electrosoldado o barras de refuerzo corrugadas. El maximo espaciamiento entre alambres
paralelos en el refuerzo electrosoldado no puede ser mayor de 100 mm. El madximo espaciamiento entre barras corrugadas debe
ser el menor entre 300 mmy dos veces el espesor de la losa.

Ptransv y long 0.005

C.23-C.15.14.5 — JUNTAS

C.23-C.15.14.5.1 — Deben utilizarse barreras impermeables en todas las juntas de losas de estructuras que vayan a contener
liquidos. El vaciado de la losa debe hacerse de forma continua en secciones tan grandes como sea posible para evitar la
necesidad de juntas de construccidn especialmente cuando no haya espacio para colocar la barrera impermeable. No se deben
utilizar barreras impermeables integrales en secciones con un espesor menor de 125 mm. Las barreras impermeables integrales
deben disponer de por lo menos 25 mm de concreto entre la superficie de la barrera y la superficie del concreto. Las barreras
impermeables disefiadas para colocarse en la parte inferior de la junta deben estar colocadas de tal manera que la superficie de
la barrera estd alejada al menos 25 mm del acero de refuerzo.

Juntade. - [ |Altura de la base hasta la junta [cm] | 10 |
construccion
Cinta sika Pvc - - — -
0-15 o similar |C|nta pvc sin movimiento [cm]: | 15 |
|Superficie de contacto dela junta: | Rugosa |

|Se||ante: | Sellador elastico |
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C.23-C.15.14.6 — EFECTO DE FLOTACION POR SUBPRESION.

C.23-C.15.14.6.1 — Las losas que puedan verse sometidas a un efecto de flotacién causada por subpresién bajo la losa deben
disefiarse para que tengan drenajes adecuados bajo la losa para disipar la subpresion, valvulas de alivio, o bien disefiarse para
que resistan la subpresiéon. Cuando se disefien valvulas de alivio la losa debe disefiarse para resistir |la subpresion que se
presenta hasta el momento en que abran las valvulas dealivio.

C.23-C.21 REQUISITOS DE DISENO SISMO-RESISTENTE

C.23-C.21.1.1.2 - CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA DMO

C.23-C.21.1.2.4 — CONSIDERACIONES ESPECIALES PARA EL DISENO SISMO RESISTENTE DE ESTRUCTURAS AMBIENTALES

El disefador debe tener en cuenta que en las estructuras ambientales las consideraciones de funcionamiento impiden que la
estructura ambiental pueda tener oscilaciones excesivas en el rango ineldstico. Por esta razon los valores del coeficiente de
modificacién de respuesta R para estructuras ambientales son substancialmente mas bajos que los de edificaciones
convencionales.

RESUMEN DEL DISENO ESTRUCTURAL

DIMENSIONES

Dimensiones de elementos Recubrimiento:

Esp. base [mm] 220 Placa base [mm] 75
Esp. muro [mm] 200 Muros [mm] 50
Losa superior [mm] 150 Vigas (estribos) [mm] 50
Losa maciza [mm] 40
CALCULO DEL REFUERZO VERTICAL EN MUROS CALCULO DEL REFUERZO HORIZONTAL EN MUROS
bw 200 mm bw 200 mm
h 1000 mm h 1000 mm
Puert 0.003 Phor 0.003
As total 600 mm2/m As 600 mm2/m
AsvertJaorcara 300 mm2/m AShOrJ)OrCara 300 mm2/m
(AS ota12) [ 1N3/c0a5 | 47333 | (AStotar2) [ 1N3/c0.15 ] 47333
CALCULO DEL REFUERZO PARA LA LOSA BASE ( AMBOS SENTIDOS)
bw 220 mm
h 1000 mm
p 0.005
As total 1100 mm2/m
ASIongJ)orcara 550 mm2/m
(AS 1o1a1) 1N4/c0.15 |  860.00
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3. DISENO DE LOSA DE CONTRAPISO

C.7.12 - Refuerzo de retraccién y temperatura

menos igual que los valores dados a continuacién, pero no menos que 0.0014.

C.7.12.2.1- La cuantia de refuerzo de retraccion y temperatura medida sobre el drea bruta de la seccién, debe ser al

(a) Em losas donde se empleen barras corrugadas Grado 280 o 350 0.0020
(b) En losas donde se empleen barras corrugadas Grado 420 o refuerzo electrosoldado de alambre 0.0018
esp. Losa [mm] 120.0
p retraccién y fraguado 0.0018
iAs min [mm?] 216.0

3.1 Modelado de lalosa

llustracion 4. Modelado de losa.
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llustracion 5. Asignacion de carga viva de escenarios deportivos a la losa de contrapiso.

225,

150.

-150.

-225.

-300.

-375.

-450.

-525.

-600.

-675.

-750.

llustracion 6. Diagrama de momentos flectores M11 en la losa de piso.
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225.
150.
75.
0
-75
225
-300
-375
450, —
526 —
-600. —
675 |
=750 =
llustracion 7. Diagrama de momentos flectores M22 en la losa de piso.
PROPIEDADES SECCION DISENO DE LOSA ANTEPISO
fc [MPa] 21 bw [mm] | 1000 Pu < 0.10*f c*Ag RESULTADOS DE DISENO A
fy [MPa] 420 h [mm] 120 N MOMENTO
Ec[Mpa] | 21538 JE— e I < T-CIN] 0.00
Es [MPa] 200000 irec [mm] 60 | T [‘"‘ VARG =1 ? 0.90
€c 0.003 Sep[mm]. 50 . Y —r Controlada: Tension
ey 0.0021 | e Mn [kN] 5.34
A 1 [ = @Mn [Kn*m] 4.80 CUMPLE
B1 0.85 _— o © Mu [Kn*m] 1.62
d [mm] As 1 As 2 As total €'s(C) - €s(T) fs T/C Cc Mn
Cant Barra Cant Barra mm2 [Mpa] [N] [N] [N*mm]
60 0 0.00000 0 0 92960 5335539.45
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
d[mm] 60 6.66667 6.5M 221.3333333 0.02638 420 -92960 0

Usar malla electrosoldada M-221 de 6.5 mm ¢/0.15 m.
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4. DISENO DE CERRAMIENTO CONTRAIMPACTO

4.1 CONSIDERACIONES Y ESPECIFICACIONES

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES
VIGA DE CIMENTACION PARA ANCLAJE DE CERRAMIENTO:

+  SOLADO: fc=14Mpa [2000psi]
+ CONCRETO: fc=21 Mpa [3000psi]
+ ACERO DE REFUERZO: Ty=420 Mpa [60000psi]; Para todas las bamras comugadas

NOTAS FARA EL CONCRETO Y ACERO DE REFUERZO:

1. Laresistencia a la compresion del concreto, a los 28 dias, f'c=21 Mpa (210 kgifem2 = 3000 psi), v
debe obtenerse del promedio de dos cilindros estandar ensayados a los 28 dias.

2. Eltamafio méximo del agregado grueso: 1" (2.5cm); la maxima relacion agua / cemento de la
dosificacion de la mezcla: 0.45; la dosificacion de la mezcla debe hacerse por peso y debe ser
realizada por un laboratorio especializado utilizando los mismos materiales que van a usar en la
obra

3. El asentamiento maximo (Slump) es de 10cm o 4", pero no debe ser menor de 2.5cm (1)

4. Los ganchos de los estribos deben intercalarse, de manera que no queden siempre en el mismo
extremao.

ELEMENTOS METALICOS DELCERRAMIENTO:

CAMISA DE ARRANQUE 1. Tuberia Galvanizada de 4" Cal 11
«  CAMISADE ARRANQUE 2. Tubena Galvanizada de 1 1/4" Cal12

+ PARALES: Tuberia Galvanizada de 3" Cal 12
«  ANGULOS: Para marcos y distanciadores: L 2" x 1/8"
Para armostramiento en X: L1 1/4"x 1/8"
+  PLATINA: HR. Tipo A36
«  VARILLA: Varilla Lisa de 5/8"
«  MALLA ESLABONADA Malla eslabonada galvanizada Cal. 10 con huecos de 2"
+  PISA MALLA: Platina HR de 3/4"
+ SOLDADURA: Se aplicara soldadura EG013 de 1/8" tipo filetes en todos los

elementos que requieran soldadura

NOTAS CONSTRUCTIVAS:

1. Porningdn mativo se aceptara tubera con perforaciones u orificios expuestos que permita el
ingreso de agua u otros materiales.

2. Lacamisa de arrangue debe estar protejida en toda su longitud por concreto de 3000psi. Debera
estar aplomada y en las coordenadas comectas, por lo cual el contratista debera garantizar un buen
amarre de las camisas de amanque.

3. Lalimpieza mecanica de la superficie debe realizarse con gratas circulares, cepillos con cerdas
metalicas o cinceles. para quitar residuos e incrustaciones metalicas como esquirlas de soldadura

4. Adicional, el metal recién galvanizado, generaimente presenta gran tersura o falta de rugosidad,
que puede impedir la adherencia con el recubrimiento protector, por lo que se debe efectuar una
limpieza SSPCSP-7, para asegurar buen acople y por tanto buena adherencia con el recubrimiento
a aplicar. éste tipo de limpieza, ufiliza abrasivos a presion para preparar superficies metalicas que
tengan una cantidad minima de escoria, oxidacion y otros contaminantes; se conoce generalmente
como ‘Rafaga’ y consiste en una limpieza muy superficial, que permite que algunas incrustantes y
sobre capas de zinc adguieran rugosidad

3. Sedebe aplicar dos manos de anticorrosivo a base de zinc, en las partes que no llevan
recubrimiento galvanico, para luego dar €l acabado a dos manos con esmalte alquidico tipo |,
resistente a la intemperie.
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4.2 CARGAS VERTICALES

42.1 MUERTA

Se considera la carga muerta propia del encerramiento, pero no aplica carga sobre impuesta, debido a
gue su funcién principal es Unicamente resistir el impacto de los balones

PESO PROPIO
Descripcion kg/ml kg/m2 Masa
Malla eslabonada galvanizada c. 10 hueco de 2 %4” 10 125.00
Parales 3" c. 2.5mm 5.26 26.30
Angulos principal de 1%"” x 1/8” 1.83 13.73
Platina circular central en lamina H.R. de 1/8 24.765 0.88
Platinas esquineras en lamina H.R. de 1/8 24.765 0.88
Angulos riostras de 1%” x 1/8” 1.5 28.68
Total [Kg] 195.46

4.2.2 VIVA

Se considera como carga viva la posibilidad de que una persona de 90kg escale o se cuelgue en la
malla. Lo anterior no es aprobado por el estructural, pero dada la posibilidad de dicho evento, se
considera en el analisis. Para el caso de mantenimiento de pintura o soldadura, se recomienda el uso
de andamios para realizar los trabos de forma segura y que no afecte la estabilidad del encerramiento.

4.3 FUERZAS HORIZONTALES
4.3.1 IMPACTO DE BALON DE FUTBOL

4.3.1.1 Elbalon

Un balén reglamentario de fatbol pesa alrededor de 1 libra (0,45 kilogramos). Las reglas de juego
promulgadas por la FIFA, el organismo regulador internacional, especifican que el balon pesa en 14 y
16 oz. al inicio del partido. Esto se traduce en 0,45 Kg en el sistema métrico que es el utilizado
normalmente para medir la fuerza de la patada en el fatbol. El bal6n es inflado con aire entre 8,5y 15,6
libras por pulgada cuadrada (41,5 a 76,2 Kg por metro cuadrado) para que posea un forma esférica y
rigida para poder ser pateada.

4.3.1.2 La Patada

El tiempo de contacto entre la bota del jugador y el balon es 0.05 segundos, segun James Watkins,
profesor de ciencias del deporte en la Universidad Swansea en el Reino Unido, autor de "Una
introduccion a la Biomecanica del Deporte y el Ejercicio". La velocidad del balon es de 30 metros por
segundo. La fuerza del balon puede calcularse utilizando la formula de impulso/momento de la segunda
ley del movimiento enunciada por Newton, que dice que la fuerza equivale al peso del balén multiplicado
por su velocidad y dividido por el tiempo de contacto con el pie.
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mxV
F =
tcontacto

V [m/s] 30

m [kqg] 0.45
Contacto [s] 0.05

F [N] 270

F [KN] 0.27

4.3.1.3 Promedios

En "Caracteristicas Biomecanicas y Determinantes de la Patada con el Empeine en el Fatbol", Eleftherios
Kellis, del departamento de Ciencias de la Universidad Aristotle en Grecia, compilé las velocidades de
patadas tomadas en 27 estudios de investigacion. Las velocidades se hallaban dentro de un rango de
14,9 metros por segundo en jovenes de 10 a 17 afios y hasta 30 metros por segundo en jugadores
profesionales de futbol, con muchos adultos amateurs pudiendo patear a 25 metros por segundo. Las
libras fuerza pueden ser calculadas sabiendo que el peso del balén es constante en todos los estudios,
y asumiendo que el contacto con el pie también es aproximadamente constante y vale 0.05 segundos.
Entonces mientras los jugadores profesionales envian el balon a 30 metros por segundo y con 1200
libras de fuerza, un adulto promedio envia el balén a 25 metros por segundo con una patada de 1000
libras de fuerza, mientras que los jévenes promedio solo alcanzan una velocidad de 14,9 metros por
segundo lo que indican 600 libras de fuerza.

4.4  FUERZA SISMICA

441 FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE (FHE)

Para el célculo del efecto ejercido por la masa, en el plano horizontal, sentido transversal de la malla,
debido a un sismo en un suelo tipo D, se procede a realizar el calculo CALCULO DE LA FUERZA
SISMICA para el encerramiento de la polideportiva de la I.E. JAG. En el municipio de Barrancabermeja.
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CALCULO DE LA FUERZA SISMICA
METODO DE LA FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE - NSR-10

UBICACION Aa Av
Departamento: Santander 0.15 0.15
Municipio: San - Barrancabermeja Amenaza
Direccion: BARRIO INSCREDIAL .
Intermedia
Nombre del Proyecto: 2502-JINT-M2V1-MC
PESO DE LA EDIFICACION
o L Nivel j [m] h por ih Global Vigas y columnas Sobremuerta { Escalera Cubierta Otros 1 PESO SUB-
escripcion | Nivel j [m piso [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] TOTAL
MALLA 5.00 5.00 5.00 2.00 2.00
CIM 0.00
PESO TOTAL [W]: 2.00
CALCULO DEL CORTANTE SISMICO MAXIMO, EN LA BASE
. Porticos resistente a momentos de acero estructural que resiste la C; a h
Sistema Estructural: X T
totalidad de las fuerzas sismicas 0.072 0.8 5.00
Periodo fundamental Ta = Ct*h® 0.26
Perfil suelo: Suelo D fa Fv
1.50 2.20
Cu: 1.75-1.2AF, 135

Periodo Fundamental de la edificacion

El periodo fundamental [T], en seg., no puede ser mayor que Cu*Ta.

Limites de periodos de vibracion para el espectro
Elastico de Aceleraciones

T < Tmax = [Cu*Ta]:

0.35

To (Periodo inicial) 0.15
Tc (Inicio periodos cortos) 0.70
T, (Inicio periodos Largos) 5.28

Grupo de Uso:

Coef. de importancia I:

1.25

Edificaciones, y accesos, que son indispensables despues de un
temblor...

Max. aceleracion horiz. de disefio, para un sistema de un

Sa grado de libertad con un periodo de vibracién T 0703
Vs = Sa*W Cortante basal sismico 1.41
ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACIONES
0.8000
0.15;0.70

c 0.7000 1 \/u, 0170
o
S 0.6000 +F
S - ' \
o ® 05000 -#
g e I \
o & 0.4000 F
Es ' L
% £ 0.3000
3 \
L 5.28;0.09

0.1000

0.0000 T T T T T T T 1

0.000 1.000 2.000 T(s) [ﬁ"grquo de vibr[‘ét(:)igg dela est?bocggra] 6.000 7.000 8.000
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DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA POR NIVEL
Exponente relacionado con el perido fundamental k: Ec. A4.3-3 Ec. A4.3-2
Para T menor o igual a 0.5 segundos, k=1.0 - my h¥ F =C_ V

Para Tentre 0.5 y 2.5 segundos, k=0.75 +0.5T

E 1'||-|||.k
Para T mayor que 2.5 seqgundos, k=2.0 . ( '

i=1

Teniendo en cuenta que el periodo fundamental maximo [Tmax] esta en el rango de periodos entre TO y Tc,
¥ que la Maxima Aceleracidn Horizonta de Disefio [Sa] es constante en el rango entre TO y Tc.
Nota Se concluye que no es necesario calcular el periodo fundamental [T] aplicando fuerza arbitrarias al modelo fisico
puesto que el periodo fundamental [T] seria menor a [Tmax] y estaria en el rango entre TO y Tc. En consecuencia [Sa] daria igual.
Por lo anterior, se calculard [Sa] y se destribuird el cortante basal [Vs] con base al periodo fundamental maximo [Tmax]

k: 1.00 Distribucion de la Fuerza Sismica Fx Dimension edificacion Torsion accidental
.. . Mz = Mz =
* A
Descripcion; Nivelx hx Wx wx *(hx) *k Cvx F Lx Ly 0.05Lx*Fy 0.05Ly*Fx
MALLA N+ 5 5 2.0 10.0 1.000 141 0.00 0.00
CIM
2.0 10.0 1.0 141

4.5 Rp PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Dado que el cerramiento no hace parte de un sistema estructural, se procede a realizar el andlisis para
el célculo del factor R, basado en el Capitulo A.9. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES.
-A9.492=Rp: 6

F
E=—=024KN
Rp

4.6 COMBINACIONES DE CARGA

Basado en la NSR-10 numeral B.2.3, se describe las combinaciones a considerar para el disefio de los
elementos de resistencia principal.

COMBO COMBINACIONES BASICAS Aplica (A) COMBINACIONES DE DISENO
No aplica (NA)
c1 14(D+F) A 14D
2 1D+ FrT)+16(L+H)+05(r6G6Le) A 12D+ 16L
c3 1.2D+1.6(Lr6Gd Lle) +(L60.8W) NA
c4 12D+ 1.6W+1.0L+0.5(Lr 6 G 6 Le) NA
cs 12D+ 1.0E + 1.0L A 1.2D + 1.0Ex + 1.0L
6 0.9D+ 1.6W+ 1.6H NA
c7 0.9D+ 1.0E + 1.6H A 0.9D + 1.0Ex

D: carga Muerta; E: fuerzas sismicas reducidas de disefio (E=Fs R); F: cargas debidas al pesoy presion de fluidos con densidades bien definidasy
alturas maximas controlables; Fa: Carga debida a inundacion; Fs: fuerzas sismicas; G: carga debida al granizo; L: cargas vivas debidas al usoy
ocupacién de la edificacion; Le: carga de empozamiento de agua; Lr: carga viva sobre la cubierta; H: cargas debidas al empuje lateral del suelo, de
agua fredtica o de materiales almacenados con restriccion Horizontal; T: fuerzas y efectos causados por efectos acumulados de variacién de
temperatura, retraccion de fraguado, flujo plastico, cambios de humedad, asentamiento diferencial o combinacién de varios de estos efectos; W

carga de Viento.
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4.7 CARGAS DE DISENO

A continuacién, se muestra el resultado de las fuerzas ultimas, segun el andlisis de las combinaciones
de carga.

COMBO COMBINACIONES DE DISENO : CARGAS UL'IjIMAS ALTURA FUERZAS SOBRE PARAL
Vertical [KN] | Horizontal [KN] H Pu [KN] Mu [KN*m]
Cl 1.4D 2.74 2.74 0.00
C2 1.2D+1.6L 3.79 0.43 5 3.79 2.16
C5 1.2D+1.0Ex+1.0L 3.25 0.46 3.25 2.30
c7 0.9D +1.0Ex 1.76 0.46 1.76 2.30

4.8 DISENO DE ELEMENTOS PRINCIPALES DE RESISTENCIA

4.8.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION

Proyecto: Inicio estudio perfiles COLMENA
Responsable:  Usuario perfiles Colmena

MNOTAS: .
Proyecto calculada con el programa SS5 Gad-version COLMEMNA

e e

Fecha: Dic. 12 2007

ACERO EN EVOLUCION

Graficas de resistencia perfiles COLMENA - Compresién (Ton)

ER3"x2.5mm
Area (mmZ) 673.4004
Inercia X-X (mm4) 8.19E+05
—_ Rx{mm) 30.33
- |¥(mm) 0.00
', |5 (mma3) 1403731
e iMpa) 3220

. |stvenantimmé)  0.002+00
* |oextemo (mm) 882

eheatn

gD

Petin

shatzn

sheainn

ompresdn (Ton)

PR

i (Tenj= 27
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4.8.2 RESISTENCIA A LA FLEXION

Proyecto: Inicio estudic perfiles COLMEMA
Responsable:  Usuario perfiles Colmena

MNOTAS: i
Proyecto calculada con el programa 555 Gadversion COLMEMNA

CoLmeEn/s

Fecha: Dic. 12 2007

ACERO EN EVOLUCION

Graficas de resistencia perfiles COLMENA - Flexién positiva (Ton*m)

ER 3" x 2.5 mm

Area jmm2) £73.4004
Inercia X-X (mmd4) €.13E+05
Rxjmm) 30.33
(mim} 0.00

5% (mm3) 14037.31
FY (Mpa) 2.20
StVenantimm4) 0.00E+00
Mo~ |@extemo (mm)  E3.2

PN
.

Flesdn postive {Tortm)
-3
¥

-
v
Lo

au-uu -
Lo
Lo

imj

4.8.3 RESISTENCIA A CORTANTE

Proyecto: Inicio estudio perfiles COLMEMA
Responsable:  Usuaric perfiles Colmena

NOTAS: .
Proyecto calculada con &l programa 555 Gad-wersion COLMEMA,

Fecha: Dic. 12 2007

ACERD EN EVOLUCION

Graficas de resistencia perfiles COLMENA - Cortante (Ton)

ER 3" x 2.5 mm

Arza jmm2) £73.4004
Inencla X-X (mm4) 6.19E+05
Rxjmm) 3033
ST | yimm) 0.00
=X (mm3) 14037.31
FY {Mpa) 3220
St\Venantimm4) 0.00E+00
e~ |@extemo (mm)  E32

P
e

Cortante (Ton)

==========

OBSERVAR EN EL ANEXO 1.
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5. DISENO DE GRADERIA

¢ © o o ¢ o o © © o o

148 N 15 N 15 N 200 200 1 148 1 14 1 158 1 158

L e 4

1 T T T 1 T T T

! TN O 000 . . . . . - . CHTON 0300 30) .

i i i i i

E 5 §l : 148 118 1 A 1 3 i rr 170 170 §. i 1% §. \ 128 128 §‘ 3 5 g
- — FESIEESSHESIAE SINSSNAEERI) EE=SEE=IIZ=IN==N) IE=SCES3EE=30 IN==RE=ZEE=SE Il L R R ] - L —

- ; - B et B e e 5 ; = =

1 14 1 142 1% 1 13 1 200 | 200 == 1 148 1 158 1 138

T T T T T T T T

. 1624 .

& & & & b

llustracion 8. Vista en planta de cimentacion de graderia.
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llustracion 9. Vista en alzado y detalle constructivo.
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5.1 CONSIDERACIONES Y ESPECIFICACIONES

ESPECIFICACIONES GENERALES

NORMA:

+ Ley 400 de 1997, por medio de 1a cual se adoptd el reglamento sobre construccion sismomesistente; Decreto 926 del

19 de marzo de 2010, mediante |a cual se expide el “REGLAMENTO COLOMBIANQ DE CONSTRUCCION
SISMO-RRESISTENTE NSR-10"; actualizado por los decretos 2525 del 13 de julio de 2010, 092 del 17 de enero de
2011, 340 del 13 de febrero de 2012 y el Decreto 945 de 5 de juniode 2017 TITULO A0

SISTEMA ESTRUCTURAL:
* MURO DE CONTENCION EN MAMPOSTERIA PARCIALMENTE REFORZADA CONSTRUIDO CON UNIDADES DE
PERFORACION VERTICAL CON CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA MODERADA (DMO)

ANALISIS SISMICO:

» UBICACION: Barrancabermeja - Santander (Aa0.15, Av:0.15)
* TIPO DE SUELO: Suelo tipo D
+ USOTIPO III: Estructuras de atencidn a la comunidad (1.25).

METODO DE ANALISIS:

» PARA LA ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA DE CONTENCION SE UTILZO EL METODO DE ESFUERZO DE
TRABAJO EN UN RANGO ELASTICO, UTILZANDO CARGAS DE SERVICIO; PARA EL DISENO DE
RESISTENCIA DE LOS ELEMENTOS SE UTILZO EL METODO DE RESISTENCIA ULTIMA EN EL RANGO
ELASTICO-LINEAL.

DATOS DE DISENO:
+ Peso unitario del LADRILLO DE CEMENTO = 15.6-16.2 Kg
« Carga viva por uso. 5.00 KN/m2
+ Carga de afinado de piso 1.60KN/m2.

ESTUDIO GEOTECNICO Y CIMENTACIONES
+ CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELC: Qa=100 kN/m*a 0.80m por debajo del nivel de terreno.
» CIMENTACION: Antes de fundir la cimeniacion el geotecnista debera verificar la capacidad portante del suelo,
aprobar y/o hacer las recomendaciones pertinentes para continuar.
» LA PROFUNDIDAD DE CIMENTACION Y LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEBEN SER SUPERVISADAS
EN OBRA POR ELINGENIERO DE SUELOS

NOTAS
+ VERIFICAR COTAS Y NIVELES EN PLANOS ARQUITECTONICOS Y EN OBRA
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ESPECIFICACIONES DE MATERIALES
MUROS DE MAMPOSTERIA DE PERFORACION VERTICAL:

SOLADO: fo=14M pa [2000 p=i]
« CONCRETO: fe=21 Mpa [3000psi]; Para todos los elementos estructurales
* ACERO DE REFERZD: fy=420 M pa [50000psi]; Para todas las baras corrugadas
. MALLA ELECTROSOLDAD A fy=420 W pa [60000psi]; Para todas las mallas
+ MORTERO DE RELLENOC: ffr=12.5 M pa [12300psi]; Para relleno de muros
. MORTERO DE PEGA: fdp=12.5 Mpa [1800ps]; Para todo lo que aplique
+ RESISTENCIADE LADRILLO: feu=18 Mpa [1600psi]; Para mamposteria parcialm ente re forzada

NOTAS PARA EL CONCRETO YACERO DE REFUERZO:

1. Laresistencia a |a compresion del concreto, a los 28 dias, =21 Mpa (210 kgfcm2 = 3000 psi), v debe obtenerse
del promedio de dos cilindros estandar ensayados a los 28 dias.

2. Eltamafio maximo del agregado grueso; 17 (2.5cm); la maxima relacion agua / cemento de la dosificacion de la
mezcla: 0.45; la dosificacion de la mezda debe hacerse por peso y debe ser realizada por un labo ratario
espedalizade utiizando los mismos materiales gue van a usar n la cbra.

3. El asentamiento maximo (Slump) es de 10cm o 4°, pem no debe ser menor de 2.5cm (17).

4. Los ganchos de los estribos deben intercalarse, de manera gue no gueden siem pre en el mismo extremo.

NOTAS FARA EL MORTERO DE RELLENO:

5. El moren debe ser fluide vienerla capacidad de rellenar autonivelarse para ccupar tedes los espacios de las

celdas
ESTRUCTURA METALICA:
* PERFILES TUBULARES: ASTM AS00 GrC: fy= 315 Mpa, fu= 425 Mpa
+  PLATINAS: A5 fy= 252Mpa, fu= 455Mpa
« PERNOS: SAE Gr3: Fnt=1034 Mpa
+ SOLDADURA: ES0xx Para todas las conexiones a menos gue se indigue lo contrario
NOTAS

1. Todas las dimensiones estan dadas en milimetros v niveles en metros a menos gue se indigue |la unidad de medida.

2. Laestructura esta disefiada para soportar una teja pvc, metalica o termoacustica.

3. Serequiere el desarmllo de planos de montaje v fabricacion por parte del constructor de la estructura de acsro.

4. Cualguier inquietud acerca de |a fabricacidn y montaje de la estructura metd lica debera seraclarada por medio del

calculizta.

Ensamble tipico pemo: todos los tornillos deben llevar tuerca, arandela plana, arandela de presion y los elementos

de cufia necesarios para el correcto acoplamiento de la estructura, v tener una longitud tal que después de

apretados quede al menos una longitud likre de 15 mm. El fabricante debe definir la cantidad con base en las
condiciones de disefio de finidas en estos planos considerando un 5% adicional.

§.  Se recomienda el uso de soldaduras EG014 para conexiones, aplicadas de acuerdo con los lineamientos de la AWS
1.1,

7. Las soldaduras deben aplicarse en fabrica a menos gue se especifigue lo contrario o se emita a la interventoria un
plan de contrel de calidad de soldaduras con ensavos no destrudivos.

2 Las estructuras deben seramadas en negro para verificar su geom etna, inspecdon visual, dimensional y
enszamble, a fin de evitar que después de pintadas se realicen perforaciones, cortes, marcado, etc

8. Todas las perforaciones en |las estructuras deben ser como maximo de 1/16” mayorgue el diametro de los tornillos,
excepto en didmetros mayores a 1%, donde |a tolerancia debe ser 1/8"

10. Enlas conexiones pemadas, el espesor minimo de las platinas de conexidn debe ser 1/16™ (1,6 mm) més grande
que el mayor espesor de los miembros que conecta.

11. Las distancias nominales entre perforaciones y a borde deben ser3,0 v 1,5 veces el didmetro del tornillo,
respectivamente.

12. Preparacidn de superficies y acabado: tedos los elementos de acer deberan someterse a un proceso de limpieza
tipo SSPC-5P2 limpieza manual con cepillo de alambre. Primera capa de anticormsivo y una segunda capa de
acabado en esmalte uretano.

13. Con el objetivo de garantizary prolongar la vida util de |a estructura metalica se recomienda la implementacion de
un producto anticorrosivo para minimizar los efectos que la estructura pueda sufirante su exposicidn al ambiente,
en el proceso de su aplicacion se deberan remover de |a superfcie los materiales que puedan impedir el contacto
directo de la pintura con el acero, tales como polvos, combustible, grasas, oxido, residuos de pintura, entre otros

]
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5.2 REQUERIMIENTOS SEGUN NSR10 CAPITULO C DE LOSA Y VIGAS

TITULO C - DISENO DE LOSA DE GRADERIA

PROYECTO: DISENO DE GRADERIA SOBRE MURO DE PERF. VERT.
UBICACION: Barrio Inscredial
CODIGO: 2502-JINT-M2V1-MC

CALCULO DE CARGAS Y DE FUERZAS EXTERNAS

LOSA MACIZA
Carga sobre impuesta wd 1.6 KN/m?2
Cargaviva wi 5 KN/m2
Carga ultima Wu 13.376 KN/m2
Ancho A 0.8
Cargaenlagrada 10.7008 KN/m
Momento de disefo Mu 5.3504
PROPIEDADES SECCION DISENO DE LOSA GRADERIA Luz libre 2m
f'c [MPa] 21 bw [mm] | 800 Pu £0.10*f'c*Ag RESULTADOS DE DISENO A
fy [MPa) 420 h [mm] 120 MOMENTO
Ec[Mpa] | 21538 I e W R . T-CIN] 0.00
Es [MPa]| 200000 I ’_FF = ? 0.90
€c 0.003 H jL Controlada: Tension
€y 0.0021 I R Mn [kN] 7.76
A 1 I = @Mn [Kn*m] 6.98 CUMPLE
B1 0.85 Mu [Kn*m] 5.35
d[mm] As 1 As 2 As total €'s(C) - €s(T) fs T/C Cc Mn
Cant Barra Cant Barra mm2 [Mpa] [N] [N] [N*mm]
60 0 0.00000 0 0 140840 7755865.49
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
d [mm] 60 6.66667 8M 335.3333333 0.01251 420 -140840 0
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6. DISENO DE CUBIERTA APERGOLADA DE GRADERIA

Con las especificaciones que establece el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente
NSR-10, se determinan las cargas muertas, vivas y de viento.

200 n 148 148 n 138

T ® ® % & ® ® ¢ 9 9

1 148 n 148 1 15 1 158 1 200 1 158 1
T T T T T T 1
- - FERFL ET 160end 0 - - - BEAFILET (DOm0 -
T_ = 0. T — — = 1+ O — o= = 3 0 =T = = = O == Jp—
| i == —F \
] - 1 1 £ 1
¥ F 5 3
| ! Vs \
| Il -
. | s |
| , 100
—_————— =7 I J_E’"‘/_
1 T 1 158 1
T T T
1624

}

® ® © © ®
llustracion 10. Vista en planta cubierta de graderia.

6.1 Modelamiento estructural

6.1.1 Definicion de materiales

I Material Property Data X [ Waterial Property Data X
- e | General Data General Data
B oefve Motericls H pefine Materials Waterial Name and Display Col A99ZFy50
Material Name and Display Color AS00 GrC Rectangular play Color AFFya
Materials Material Type Steel Waterial Type Steel
Materials
[=oooPsi Waterial Grade Material Grade
- 3000Psi
e %0 Material Notes ModifyiShow Notes.. 4000Psi Material Notes Modify/Show Notes...
a3 AT011GrS0
A416Gr270 WVieight and Mass Units A38 Weight and Mass Units
AS00 GrC Circular ASBGr2T0 Weiaht per Unit Vol
A500 GrC Rectangular Weight per Unit Volume KN, m, C - AS00 GrC Circular CLLERIT IS KN, m, ¢ v
AST2Gr50 A500 GrC Rectanpulsy Wass per Unit Violume
nee3 85 Grad Mass per Unit Volume ieyi Grso
ATOEGIED Araec?riosm otropc Faperty Dt
A992FySD Isotropic Py Dat otropic Property Data
¥ otropic Property Data G
Modulus Of Elasticity, E 2.000E+08 llodulus Of Elastictty, E 2.000E+08
Poisson, U 0.3 Poisson, U 0.3
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170E-05 Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170E-05
= Shear Modulus, G 76923077. Shear Modulus, G 76923077,
k|
Other Properties For Steel Materials Other Properties For Steel Materials
Minimum Yield Stress, Fy 345000 Winimum Yield Stress, Fy 352000.
Minimum Tensile Stress, Fu 425000 Winimum Tensile Stress, Fu 414000
Expected Yield Stress, Fye 483000 Expected Yield Stress, Fye 367200.
Expected Tensike Stress, Fue 552500. Expected Tensile Stress, Fue 455400.
(] Switch To Advanced Property Display [CJ Switch To Advanced Property Display

Cancel Cancel
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6.1.2 Definicidbn de secciones transversales

E Box/Tube Section *
Section Name PTEC-100X100X4MM pispiay Color [}
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside depth (13 ) 01 b
Outside width (12) 0.1
Flange thickness (tf) 4.000E-03 3
Web thickness (tw ) 4.000E-03
Properties
Material Property Modifiers Section Properties. .
+ AS00 GrC Rectangular  ~ Set Modifiers.... Time Dependent Properties...
E Box/Tube Section X

Section Name PTER-100X50X4MM Display Color
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside depth (13} 01 1
Outside width ({2 ) 0.05
Flange thickness (tf) 4.000E-03 3

Web

Material

4+

thickness ( tw ) 4.000E-03

Properties

Property Modifisrs Section Properties...

A500 GrC Rectangular  ~ Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Cancel
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E Cable Section Data x
Cable Section Mame CAB3M4
Section Notes Modify/Show...

Cable Material

Material Property + | ASEZFy50 o

Cable Properties

O Specify Cable Diameter 0.0181

() Specify Cable Area 2.650E-04
Torzional Constant 1.293E-03
Moment of Inertia 6.465E-09
Shear Area 2.565E-04

Modifyw/Show Cable Property Modifiers...

Display Color .

Cancel

6.1.3 Asignacion de cargas en el modelo

llustracion 11. Carga muerta sobreimpuesta.
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llustracion 13. Carga de viento.

6.2 Calculo de la fuerza sismica

UBICACION Aa Av
Departamento: Santander 0.15 0.15
Municipio: San - Barrancabermeja Amenaza
Direccion: ESCUELA INTECOBA )
Intermedia
Nombre del Proyecto: 2502-JINT-M2V1-MC
PESO DE LA EDIFICACION
D . Nivel j [m] h por ih Global Vigas y columnas Sobremuerta { Cubierta Otros PESO SUB-
escripeton | RIVELIIMI biso [m] [m] [kN] [kN] (kN] [kN] TOTAL
P2 3.93 0.55 4.73
CuB 3.38 4.18 4.18 10.20 14.94 25.14
CIM -0.80

PESO TOTAL [W]: 25.14
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CALCULO DEL CORTANTE SISMICO MAXIMO, EN LA BASE

. Porticos resistente a momentos de acero estructural que resiste la C o h
Sistema Estructural: . L
totalidad de las fuerzas sismicas 0.072 0.8 393
Periodo fundamental Ta = Ct*h" 0.22
Perfil suelo: Suelo D Fa Fv
1.50 2.20
Cu: 1.75-1.2AF, 1.35

Limites de periodos de vibracién para el espectro
Elastico de Aceleraciones

Periodo Fundamental de la edificacion

El periodo fundamental [T], en seg., no puede ser mayor que Cu*Ta. - T

To (Periodo inicial) 0.15

T < Tmax = [Cu*Tal: 0.29 Tc (Inicio periodos cortos) 0.70
T, (Inicio periodos Largos) 5.28

11 Edificaciones, y accesos, que sonindispensables despues de un

Grupo de Uso:
temblor...

Coef. de importancia I:

1.25

Max. aceleracion horiz. de disefio, para un sistema de un

Sa grado de libertad con un periodo de vibracién T 0.703
Vs = Sa*W Cortante basal sismico 18
ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACIONES
0.8000
0.15;0.70

c 0.7000 1 \"0, 0:70
o
S 0.6000 " \
% 05000
¥ ! N\
© 0.4000
ES ] N
X £ 0.3000
g \
= 0.2000 ~——
» 5.28;/0.09

0.1000

0.0000 T T T T T T T 1

0000 1000 2000 13000 o AR et esthlhy SO0 7000 8000
DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA POR NIVEL
Exponente relacionado con el perido fundamental k: Ec.A.4.3-3 Ec. A.4.3-2
Para T menor o igual a 0.5 segundos, k =1.0 . my h¥ F =C_V
T, N X v s

VX n

Para Tentre 0.5 y 2.5 segundos, k =0.75 +0.5T 5 (mi h_k)
Para T mayor que 2.5 sequndos, k=2.0. i=1

Teniendo en cuenta que el periodo fundamental maximo [Tmax] esta en el rango de periodos entre TO y Tc,

y que la Maxima Aceleracion Horizontal de Diseiio [Sa] es constante en el rango entre TO y Tc.

Se concluye que no es necesario calcular el periodo fundamental [T] aplicando fuerza arbitrarias al modelo fisico

puesto que el periodo fundamental [T] seria menor a [Tmax] y estaria en el rango entre TO y Tc. En consecuencia [Sa] daria igual.
Por lo anterior, se calculard [Sa] y se destribuira el cortante basal [Vs] con base al periodo fundamental maximo [Tmax]

Nota

Proysstas de Obras Civiles
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k: 1.00 Distribucion de la Fuerza Sismica Fx Dimension edificacion Torsidn accidental
Mz = Mz =
L . I\ A
Descripcion{ Nivelx hx Wx wx*(hx)"k Cvx F Lx Ly 0.05Lx*Fy 0.05Ly*Fx
P2 N+3.93 4.73 0.0 0.0 0.000 0.00
CUB N+3.38 4,18 25.1 105.1 1.000 18 0.00 0.00
CIM N-0.8
25.1 105.1 1.0 18
Fuerza
Descripcion Fuerza sismica x nivel AREA Coef. sismica por
cercha
[KN]
A-1/2 6.23 0.17 3
C-1/2 6.23 0.17 3
E-1/2 6.23 0.17 3
G-1/2 18 6.23 0.17 3
1-1/2 6.23 0.17 3
K-1/2 6.23 0.17 3
37.35 18

6.3 Resultados del modelo fisico

6.3.1 Indices de capacidad de la estructura metéalica

: G 0
m o ER- SRl
m R g = oo
L " e AN I
T T el - o
TR - T K
m L S ER Kmy.-‘-m“ ! argyy
ixd =R = ER-VOLHE M -
3 T T ] w ‘mlw-y\:.h'- =
1 Bp = hgTERE ="y, pTER-T =
= i = T (T8 = S %, = =
3 Sowan g R | 3 =
A’J%\ PTE_R_..QJ:.XJL- — R-"'—"-‘“wm 2 2
-, BEE AT E ™ PR % I
B e g pren o = r:; g E
G S 8 :
uu‘f-‘i*mum = 1ER-‘-"-U3\" 2 fir
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" ¢
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llustracion 14. indice de capacidad.
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7. DISENO DE MUROS NO ESTRUCTURALES

7.1 MURO DIVISORIO

PROYECTO:  DISENO ESTRUCTURAL DE MUROS NO ESTRUCTURALES PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INSTITUCION INTECOBA
CODIGO: 2502-JINT-M2V1-MC
ELEMENTO: MUROS DIVISORIOS

Aa: coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva, para disefio 0.15
Fa: Coef. De amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos cortos, debido a los efectos del sitio. 1.2
I: Coef. De importancia debido al uso de la edificacion 1.25

Aceleracion maxima en la superficie del suelo estimada como la aceleracion espectral correspondiente a un periodo de vibracion

As: . 0.225
igual a cero. Ver NOTA
Sa: valor del espectro de aceleraciones de disefio para un periodo de vibracidon dado. Maxima aceleracién horizontal de disefio, 0.563
expresada como una fraccién de la aceleracidn de |a gravedad, para un sistema de un grado de libertad con un periodo de vibracién T
0.6000
Kl
g 0.5000
2
£ 0.4000
2
3
@ 0.3000
2
5 0.2000
£
i
£ 0.1000 sdb 0l
rl
2
0.0000
0.000 1.000 2.000 3.000 4000 5.000 6.000
T (¢) [Periodo de vibracion de la estructura]
hx: altura, medida desde |a base al nivel de apoyo del elemento no estructural 1.15
hn: altura, medida desde |a base al piso mas alto de |a edificacid. Ver NOTA 4.55
heq: altura equivalente del sistema de un grado de libertad que simula la edificacion (heq=0.75*hn) 3.41
elemento no
— B
estructural
: hn
hx
Medidas necesarias para el calculo de las fuerzas de disefio.
ap: Ecalculo del coeficiente de amplificacidn dindmica 1.00 1
TABLA A9.5-1
Coeficiente de amplificacién dinamica, ap, ¥ tipo de anclajes o amarres requeridos, usado para determinar el
T:lbl:\ﬂA.S.’."-{ N ici de capaci de disipacion de energia, Ry, para elementos arquitectdnicos y acabados
Grado de desempefie minimo requerido
Tipo de anclajes o amarres para determinar el
Grupo Grado de coeficiente de capacidad de disipacion de
de Uso desempefo Elemento no estructural ap energia, Ry, , minime requerido en A.9.4.9
v Superior Grado de desempeiio
Superior Bueno Bajo
g Superior Fachadas
o Bueno < paneles poyados arriba y abajo Duciles [0 ductles o diictiles
I Bajo = envidrio apoyadas amiba y abajo Diictiles o dctiles lo dictiles
= lamina en yeso, con costillas de acero No ductiles o dictiles jo ductiles
= mamposteria reforzada, separada |ateralmente de la Dictiles o dictiles jo dictiles
estructura, apoyadas arriba y abajo
= mamposteria reforzada, separada lateralmente de la 25 Ductiles No ducliles No dictiles
estructura ,apoyadas solo abajo
= mamposteria no reforzada, separada lateralmente de 10 No se permite este tipo de No dictiles™
Ia estructura, apoyadas amiba y abajo slemento no estructural
*  mamposteria no reforzada, separada lateralmente de 25 No se permite este fipo de No dictiles™
Ia estructura ,apoyadas solo abajo slemento no estructural
=  mamposteria no reforzada, confinada por la 10 No se permite este tipo de No diictiles™
estructura elemento no estructural
Mures que encierran punios fijos y ductos de escaleras, 10 Dictiles No dictiles Himedos™
ascensores, y ofros
MUIoS diViSOnos y pamticiones
- comedores en areas plblicas 1.0 Diictiles No ductiles Hamedos™
= muros divisorios de altura total 1.0 uctiles No dictiles Hamedos™
= muros divisorios de altura parcial 25 Mo dictiles No dictiles Hamedos™
Elementos en voladizo vertical
| « alicos, parapetos y chimeneas Dictiles o dictiles No diictiles
Anclaje de enchapes de fachada Diictiles o ductiles Himedos
Altillos Dictiles o diictiles No dilctiles
Cielos rasos No ductiles o dictiles No requerido™
Anaqueles, estanterias y bibliotecas de mas de 2 50 m de
altura, incluyende &l contenido
- Disefladas de acuerdo al Titulo F 25 Especiales Diciiles No requerido™
+ Ofras 25 Dictiles No dicliles No requerido™
Tejas 10 No ductiles No ductiles No requendo™’

Notas:
Dabe verificarsa qus sl muro no pierds su integndad 3l ser sometids 3 las dervas miximas calculadas para |a estructur.

2. Ademés de (1) debe verificarse que no interactiia sdversamente con la estructura

3. El elements no estuctural no requiers disefio y verificacion sismica.

4. En el disefio, fabricacién y supervision del montaje de sistemas de estanterias deberin seguirse los lineamientos aplicables establecidos en la
seccién A.1.3.4 para su disefio estructural, y las demas condiciones que se estipulan al respects en el Tiulo F.
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Rp ECoeficiente de capacidad de disipacion de energia E 3
A.9.4.9.1 — Especiales (Rp = 6) — Se trata de anclajes disefiados siguiendo los requisitos del Titulo F para estructuras acero estructural para
capacidad de disipacidn especial (DES). Deben cumplirse todos los requisitos dados alli para permitir este valor de Rp
A.9.4.9.2 — Ductiles (Rp _,3) —uando el anclaje se realiza por medio de anclajes profundos que emplean quimicos (epdxicos), anclajes
profundos vaciados en el sitio, o anclajes vaciados en el sitio que cumplen los requisitos del Capitulo C.21. No se permiten los pernos de
expansidn ni anclajes colocados por medios explosivos (tiros). Anclajes profundos son aquellos en los cuales la relacién entre la porcién
embebida al diametro del perno es mayor de 8. Este tipo de anclajes debe emplearse cuando el elemento no estructural es ductil.
A.9.4.9.3 — No ductiles (Rp = 1.5) — Cuando el anclaje se realiza por medio de pernos de expansion, anclajes superficiales que emplean
quimicos (epoxicos), anclajes superficiales vaciados en el sitio, o anclajes colocados por medio explosivos (tiros). Anclajes superficiales son
aquellos en los cuales la relacién entre la porcién embebida al diametro del perno es menor de 8. Dentro de este tipo de anclajes se
encuentran las barras de acero de refuerzo con ganchos en los extremos que se embeben dentro del mortero de pega de la mamposteria. Este
tipo de anclajes se permiten cuando el elemento no estructural no es ductil. Si se utilizan en elementos no estructurales ductiles, éstos
deben disefiarse para el mismo valorde Rp=1.5.
A.9.4.9.4 — Humedos (Rp = 0.5) — Cuando se utiliza mortero, o adhesivos que pegan directamente al mortero o al concreto, sin ningun tipo de
anclaje mecanico resistente a traccion.
1 coeficiente de importancia E 1.25
a4 BamAdhe ho<hy, (1)
4, = A+ parah, <h
X o haq PATAA: = Heg aceleracioén horizontal, expresada como un porcentaje de la aceleracién de la gravedad, sobre el elemento 034
ax: hy estructural que no hace parte del sistema de resistencia sismica, localizado en el piso x :
e =Sy, " parahy = hey (2)
ihmuro Ealtura del muro 3.00
CALCULO DE MASA FUERZA SISMICA [Fp], HORIZONTAL SOBRE EL ELEMENTO NO
Mp (peso del muro x la ESTRUCTURAL, APLICADA EN SU CENTRO DE MASA
Tipo d.e muro altura) [KN/m] = ";“ng% ﬂﬂ“p MAX
Mamposteria reforzada 6.45 P 2
parcialmente i 0.73 0.60 0.73
CALCULO DE MOMENTO Y CORTANTE
1 1
2 APOYADO ARRIBA'Y ABAJO
x ml cada 1ml
Momento en los extremos del muro, Mp 0.82 0.82
Fuerza cortante, Vp 1.09 1.09
DISENO DE REFUERZO
PROPIEDADES SECCION | MUROS DIVISORIOS |
f'm [MPa] 10 bw [mm] | 1000 | Pu < 0.10*f'c*Ag | RESULTADOS DE DISENO A
fy [MPa] 420 himm] | 120 MOMENTO
Ec [Mpa] 12333 . T-C[N] 0.00
Es [MPa]| 200000 [recmm] T 40 | [} 0.90
€c 0.003 1Sep [mm]i 50 j Controlada: Tensién
€y 0.0021 » Mn [kN] 6.74
A 1 [cimm] | 12.498 | PMn [kn*m]| _6.07 CUMPLE
1 0.85 laimm] | 10.62 ) o © | Mu [Kn*m] 0.82
d [mm] As 1 As 2 As total €'s(C) - €s(T) fs T/C Cc Mn
Cant Barra Cant Barra mm2 [Mpa] [N] [N] [N*mm]
40 0 0.00000 0 0 90300 6744347.65
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
d [mm] 80 1.7 N4 215 0.01620 420 -90300 0
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7.2 MURO DE FACHADA

PROYECTO:  DISENO ESTRUCTURAL DE MUROS NO ESTRUCTURALES PARA EL MEJORAMIENTO DEL INSTITUTO INTECOBA
CODIGO: 2502-JINT-M2V1-MC
ELEMENTO:  MURO FACHADA

Aa: coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva, para disefio 0.15
Fa: Coef. De amplificacidn que afecta la aceleracidn en |la zona de periodos cortos, debido a los efectos del sitio. 1.2
I: Coef. De importancia debido al uso de la edificacién 1.25

Aceleracion maxima en la superficie del suelo estimada como la aceleracién espectral correspondiente a un periodo de vibracién

As: . 0.225
igual a cero. Ver NOTA
Sa: valor del espectro de aceleraciones de disefio para un periodo de vibracion dado. Maxima aceleracién horizontal de disefio, 0.563
expresada como una fraccidn de la aceleracidn de la gravedad, para un sistema de un grado de libertad con un periodo de vibracién T
0.6000
= 66; 0|56
E 0.5000
3 \
< 0.4000
g
8 \
& 0.3000
6l
3&‘ 0.2000
EV
%
2 01000 3.96;D.09
2
0.0000
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000
T (s) [Periodo de vibracion de la estructura]
hx: altura, medida desde |a base al nivel de apoyo del elemento no estructural 1.15
hn: altura, medida desde la base al piso mds alto de la edificacid. Ver NOTA 4.55
heq: altura equivalente del sistema de un grado de libertad que simula la edificacion (heq=0.75*hn) 3.41
elemento no
—
estructural \1
= hn
hx
Medidas necesarias para el clculo de las fuerzas de disefio.
ap: Ecalculo del coeficiente de amplificacién dinamica l 2.50
TABLA A.9.51
Coeficiente de amplificacidn dinamica, ap.y tipo de anclajes o amarres requeridos, usado para determinar el
Tabla A.9.2-1 coeficiente de capacidad de disipacion de energia, R‘P' para q dnicos y

Grado de desempefio minimo requerido

Tipo de anclajes o amarres para determinar el
Grupo Grado de coeficiente de capacidad de disipacion de
de Uso desempefic Elemento no estructural ap energia, Rp , minimo requerido en A.9.4.9
IV Superior < Grago de i .
- uperior ueno ajo
II1 Superior Fathaas B 2le
i1 Bueno = paneles prefabricados apoyados arriba y abaje 10 Diictiles No ductiles No dicliles
1 Bajo s en vidric apoyadas armiba y abajo 10 Diictiles No dictiles No diictiles
= lamina en yeso, con cosiillas de acero 1.0 No ductiles No ductiles No dictiles
= mamposieria reforzada, separada lateralmente de la 1.0 Dictiles No dictiles No dictiles
estructura, apoyadas arriba y abajo
= mamposteria reforzada, separada lateralmente de la 25 uctiles No dictiles No duictiles
estructura ,apoyadas solo abajo
+  mamposteria no reforzada, separada lateralmente de 1.0 No se permite este tipo de No dictiles”
la estructura, apoyadas amiba y abajo elemento no estructural
+  mamposteria no reforzada, separada lateralmente de 25 No se permiie este fipo de No diictiles™
la estructura ,apoyadas solo abajo elemento no estructural
= mamposteria no reforzada, confinada por la 10 No se permite este fipo de No dictiles
estructura elemento no esiruciural
Muros que encierran puntos fijos y ductos de escaleras, 1.0 Dictiles No ductiles Himedos™
ascensores, y ofros
Muros divisorios y particiones
« comedores en areas plblicas 1.0 Ductiles No ductiles Himedos™
= muros divisorios de altura total 10 No dictiles No dicliles Homedos™
= muros divisorios de altura parcial 25 No diictiles No dicliles Himedos™
Elementos en voladizo vertical
+ _dticos, parapetos y chimeneas 25 Diictiles No diictiles No diictiles.
Anclaje de enchapes de fachada 10 Ductiles No dicliles Humedos
Altillos 15 Ductiles No ductiles No dctiles
Cielos rasos 1.0 No dctiles No dlctiles No requendo’
Anaqueles, estanterias y bibliotecas de mas de 2.50 m de
altura, incluyendo el contenido
+ Disefiadas de acuerdo al Titulo F 25 Especiales Diicliles No requerido™
- Otras 25 Diciiles No diicliles No requerido”™
Tejas 1.0 No ductiles No ductiles No requerido™

Notas:

1. Debe verificarss que &l muro no pierde su integridad al ser sometido 3 las derivas maximas calculadas para la estructura.

2. Ademas de (1) debe verificarse que no interactiia adversamente con la estructura.

3. Elelemento no estructural no requiere disefio y verificacién sismica.

4. En =l disefio, fabricacion y supervisién del montsje de sistemas de estanterias deberdn seguirse los linsamientos aplicables establecidos #n la
seceibn A 1.3.4 para su disefio estructural, y las demas condiciones que se estipulan al respecta en l Titulo
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Rp Coeficiente de capacidad de disipacidn de energia | 3

A.9.4.9.1 — Especiales (Rp = 6) — Se trata de anclajes disefiados siguiendo los requisitos del Titulo F para estructuras acero estructural para
capacidad de disipacion especial (DES). Deben cumplirse todos los requisitos dados alli para permitir este valor de Rp

A.9.4.9.2 — Ductiles (Rp .,?’) <uando el anclaje se realiza por medio de anclajes profundos que emplean quimicos (epoxicos), anclajes
profundos vaciados en el sitio, o anclajes vaciados en el sitio que cumplen los requisitos del Capitulo C.21. No se permiten los pernos de
expansion ni anclajes colocados por medios explosivos (tiros). Anclajes profundos son aquellos en los cuales la relacién entre la porcion
embebida al didmetro del perno es mayor de 8. Este tipo de anclajes debe emplearse cuando el elemento no estructural es ductil.

A.9.4.9.3 — No ductiles (Rp = 1.5) — Cuando el anclaje se realiza por medio de pernos de expansion, anclajes superficiales que emplean
quimicos (epdxicos), anclajes superficiales vaciados en el sitio, o anclajes colocados por medio explosivos (tiros). Anclajes superficiales son
aquellos en los cuales la relacion entre la porcion embebida al didmetro del perno es menor de 8. Dentro de este tipo de anclajes se
encuentran las barras de acero de refuerzo con ganchos en los extremos que se embeben dentro del mortero de pega de la mamposteria. Este
tipo de anclajes se permiten cuando el elemento no estructural no es ductil. Si se utilizan en elementos no estructurales ductiles, éstos
deben disefiarse para el mismo valorde Rp=1.5.

A.9.4.9.4 — Himedos (Rp = 0.5) — Cuando se utiliza mortero, o adhesivos que pegan directamente al mortero o al concreto, sin ningln tipo de
anclaje mecanico resistente a traccion.

| coeficiente deimportancia ] 1.25
1, + B2k hy < by, (1)
a = A, +2 " parah, <h
ax s [ P iy = fea aceleracion horizontal, expresada como un porcentaje de la aceleracion de la gravedad, sobre el elemento 034
: o hy 3 estructural que no hace parte del sistema de resistencia sismica, localizado en el piso x )
= Sap~ parah, = hey (2)
|hmuro altura del muro 3.00
CALCULO DE MASA FUERZA SISMICA [Fp], HORIZONTAL SOBRE EL ELEMENTO NO
Mp (peso del murox la ESTRUCTURAL, APLICADA EN SU CENTRO DE MASA
. a,a, A1
Tipo df—: muro altura) [KN/m] - 2 oo, LI MAX
Mamposteria reforzada 6.45 ? 2
parcialmente . 1.82 0.60 1.82
CALCULO DE MOMENTO Y CORTANTE
1 1
2 APOYADO ARRIBA'Y ABAJO
x ml cada 1ml
Momento en los extremos del muro, Mp 2.05 2.05
Fuerza cortante, Vp 2.73 2.73
DISENO DE REFUERZO
PROPIEDADES SECCION [ MUROS FACHADAS |
f'c [MPa] 10 bw [mm] | 1000 | Pu < 0.10*f'c*Ag | RESULTADOS DE DISENO A
fy [MPa] 420 h[mm] @ 120 MOMENTO
Ec [Mpa] 12333 : T-C[N] 0.00
Es [MPa]| 200000 {rec [mm] 60 ! [} 0.90
€c 0.003 iSep[mm]| 50 | Controlada: Tension
€y 0.0021 B Mn [kN] 4.94
A 1 fclmm] T 12.498 | @Mn [Kn*m] 4.44 CUMPLE
B1 0.85 falmm] | 10.62 Mu [Kn*m] 2.05
d[mm] As 1 As 2 As total €'s(C) - €s(T) fs T/C Cc Mn
Cant Barra Cant Barra mm2 [Mpa] [N] [N] [N*mm]
60 0 0.00000 0 0 90300 | 4938347.65
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
0 0 0.00000 0 0 0
d [mm] 60 1.7 N4 215 0.01140 420 -90300 0
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8. DISENO DE RED DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

|PROYECTO:| MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA INTECOBA |

REQUISITOS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN EDIFICACIONES TITULO J
J.1.1.2 Clasificacion de la estructura

Tabla J.1.1-1
Grupos y subgrupos de ocupacion
Grupos y Subgrupos de Clasificacion Seccion del
ocupacion _ Reglamento

A ALMACENAMIENTO K22
A-1 Riesgo moderado
A-2 Riesgo bajo

c COMERCIAL K.2.3
C-1 Servicios
C-2 Bienes

E ESPECIALES K.2.4

F FABRIL E INDUSTRIAL K.2.5
F-1 Riesgo moderado
F-2 Riesgo bajo

1 INSTITUCIONAL K.2.6

1-1 Reclusion

1-2 Salud o incapacidad

1-3 Educacién

1-4 Seguridad publica

1-5 Servicio publico

J.2.3-REQUSITOS DE ACCESO A LA EDIFICACION

J.2.3.1.1 - Acceso Frontal- Toda edificacién debe tener, al menos , el 8% de su perimetro total medido al nivel del piso
de mayor drea encerrada con frente directamente a una via o espacio frontal de acceso, en donde debe disponerse de
vanos que permitan el acceso desde el exterior al personal del cuerpo de bomberos.

Perimetro [m] | Perimetro con acceso [m] |Porcentaje %
56 5.5 9.82%

CUMPLE

J.2.3.1.2 - Sobre el Nivel del Terreno- El acceso debe proporcionarse directamente desde el exterior a cada planta
localizada por debajo de una altura de 30 m. Los niveles localizados por encima de 30 m de altura deben tener accesos
internos a los medios de evacuacion hasta llegar a los niveles en los que exista acceso directo desde el exterior. (Véase
K.3.1.4 para la definiciéon de Medios de Evaluacidn). En todo caso, los accesos deben proporcionar una abertura de porlo
menos 120 cm de altura por 80 cm de ancho y cuyo reborde o antepecho no sobrepase una altura de 90 cm por encima
del nivel de cada piso interior. La distancia maxima entre los ejes verticales de dos vanos consecutivos no debe exceder
25 metros, medidos sobre la fachada. No deben instalarse elementos que impidan o dificulten el acceso al interior del
edificio a través de dichos vanos.

ESTADO CUMPLE

J.2.3.1.3 - Bajo el Nivel del Terreno- El acceso debe proporcionarse directamente desde el exterior a la primera planta o
semisoétano localizado bajo el nivel del terreno. Tal acceso debe consistir en escaleras, puertas, ventanas, paneles o
cualquier otro medio que proporcione una abertura de por lo menos 120 cm de altura por 80 cm de ancho y cuyo
reborde o antepecho no sobrepase una altura mayor de 90 cm por encima del nivel del piso interior.

ESTADO NO APLICA

J.2.4- PREVENCION DE LA PROPAGACION DEL FUEGO HACIA EL EXTERIOR

J.2.4.1- Separacion vertical entre aberturas de muros de fachadas- Para las edificaciones de los Grupos de Ocupacion de
Almacenamiento (A), Comercial (c), Fabril e Industrial (F) y Alta Peligrosidad (P) que tengan mas de tres pisos de altura,
todas las aberturas exteriores en planos verticales deben tener separaciones entre otras aberturas a su alrededor, de,

por los menos 1m, o estar separadas de dichas aberturas por un escudo horizontal o vertical que se proyecte por lo
menos 0.6m desde la pared, alo largo de toda la longitud de la abertura. Se excluye de esta exigencia a las edificaciones
que cuenten con un sistema automatico de extincion de incendios.

ESTADO CUMPLE
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J.2.5- PREVENCION DE LA PROPAGACION DEL FUEGO HACIA EL INTERIOR

J.2.5.1.1-Toda area mayor de 1000 m2, debe dividirse en dreas menores por medio de muros cortafuego, hechos de
ladrillos macizos o de concreto, con los espesores minimos prescritos en las Tablas J.3.5-2, J.3.5-7 y J.3.5-8. Se permite la
utilizacion de materiales y espesores diferentes en la construccion de muros cortafuego, siempre y cuando se

demuestre que presentan un comportamiento general equivalente al de los muros especificados en las Tablas J.3.5-2,
J.3.5-7yJ).3.5-8.

Area por nivel 56.92 ESTADO CUMPLE

J.3.3.2- CLASIFICACION DE LAS EDIFICACIONES EN UNA CATEGORIA DE RIESGO

Tabla J.3.3-1
Categorizacion de las edificaciones para efectos de resistencia contra el fuego de acuerdo
con su uso, area construida, y nimero de pisos.

Grupos y subgrupos de Area total Numero de pisos
ocupacion construida, A, m* | 1 |2 ]3] 4]|5] 6|27
~ Ay > 1500 mijmjuojuojn I 1
(¢-1) Ay < 1500 mijmjunrjuojoln 1
Ay > 500 11 I 1 1 1 I 1
(€-2) Ay < 500 ml1 11|t
(E) Sin limite M jurjurjmjumjn 1
Aq= 1000 I jmpu 1 1 I 1
(1-2), (1-4) 500<A;<1000 Jmfmfufjuofrfr]r
Ay < 500 mjmjmjuJulo]:
Ay > 1000 11 HEE R R R
(-3) A< 1000 JIIN i 1 I 1
(L-1), (L-2), (L-3), (L-4) Ar> 1000 njrjrfrfrfro]e
500 < Ay <1000 mjn 1 1 1 I 1
(L5). (1), (-5) Ay <500 mjmjojufrjr]:
Unidades > 140 m” nfjrfrirf:
R-1), (R-2
R R2) Unidades = 140 m* mjuoJul:
Aq> 5000 mjojrjrfrjr]:
(R-3) Ag < 5000 mlofjojujrfr]r
Motas: (1). En edificios para vivienda, el limite de 140 m® por unidad corresponde al promedio

aritmetico de las areas de todas las unidades, sin tener en cuenta las zonas comunes.

Categoriade la

o 11 Esta categoria comprende las edificaciones con baja capacidad de combustion.
edificacién

J.3.5- EVALUACION DE LA PROVISION DE RESISTENCIA CONTRA FUEGO EN ELEMENTOS DE EDIFICACIONES

J.3.5.2- ELEMENTOS DE CONCRETO

J.3.5.2.1- Columnas de concreto estructural

b) La dimensién minima para columnas en estructuras con capacidad moderada de disipacion de energia DMO dada en
C.21.3.5.1 de 250 mm, es adecuada para resistencia al fuego requerida hasta (2) horas. Este tamafio no se permite en
zonas de amenaza sismica alta.

d) Los requisitos de recubrimiento para concreto construido en sitio dados en C.7.7.1 de 40 mm para estribos, espirales y
armadura principal, son adecuados para resistencia al fuego requerida hasta de tres (3) horas.

dimension minima [mm] | dimensidn aplicada [mm]
250 300
— — CUMPLE
Recubrimiento minimo [mm] Rec. aplicado [mm]
40 40

J.3.5.2.2- Muros estructurales

b) El ancho minimo en muros estructurales no debe ser menor de 100mm para resistencia al fuego requerida de dos (2)
horas.

e) para resistencia al fuego requerida de dos (2) horas o0 mas, el recubrimiento para concreto construido en sitio debe

ser al menos 25 mm

Ancho minimo de muro [mm]| dimensién aplicada [mm)]
100 190

Recubrimiento minimo [mm] Rec. aplicado [mm]
25 25

CUMPLE
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J.3.5.2.3 - Losas macizas y viguetas de concreto estructural

b) El espesor minimo en losas macizas y el ancho minimo del alma de viguetas no debe ser menor de 100mm para
resistencia al fuego requerida hasta de dos (2) horas

e) pararesistencia al fuego requerida de dos (2) horas o mas, el recubrimiento para concreto construido en sitio debe
ser al menos 25 mm

Espesor Minimo de losa [mm]|Esp. de losa aplicado [mm]
100
. -~ 150 CUMPLE
Recubrimiento minimo [mm] Rec. aplicado [mm]
25 25

J.3.5.2.4 - Vigas de concreto estructural

b) El ancho minimo del alma de vigas en estructuras con capacidad moderada de disipacién de energia DMO dada en
C.21.3.4.1de 200 mm, es adecuado para resistencia al fuego requerida de (2) horas. Este ancho de vigas no se permite
en zonas de amenaza sismica alta.

d) Los requisitos de recubrimiento para concreto construido en sitio dados en C.7.7.1 de 40 mm para estribos y armadura
principal, son adecuados para resistencia al fuego requerida hasta de dos (2) horas.

Ancho minimo de viga[mm]| Ancho aplicado [mm]
200
. T 300 CUMPLE
Recubrimiento minimo [mm] Rec. aplicado [mm]
40 40

J.3.5.3 - ELEMENTO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL Y NO ESTRUCTURAL

TablaJ.3.5-1
Espesor minimo equivalente, eE, de muros de mamposteria de concreto, en mm,
en funcidn de la resistencia al fuego en horas

§ Resistencia al fuego en horas
Tipo de agregado
1 2 3
Pémez o escoria expandida 50 80 100
Arcilla, lutita o pizarra expandidas 70 90 110
Caliza, ceniza, o escoria enfriada en aire 70 100 130
Grava silicea o calcarea 70 110 130

Espesor de mamposteria de concreto de muros propuestos en el diseiio 120mm [CUMPLE
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NOTAS

« La proteccion de concreto para el refuerzo de los muros del tanque es de 50mm segn la NSR-10 C.23-¢.7.7

« Debido a la exposicion en la que se encuentra la estructura, se debe utilizar cemento con una resistencia de
28 Mpa y una relacion a/me de 0.45.

« Para minimizar los efectos nocivos de los cambios volumétricos debido a la retraccin de fraguado, el flujo
pléastico y las variaciones en la temperatura y en el contenido de humedad, se deben poner juntas de
construccion base-muro, Cinta sika PVC 0-15 o similar.

Tapa metdlica de (0.80+0.80)

Espesor 3/16”

ESPECIFICACIONES GENERALES REFUERZO ADICIONAL

PARA TUBO DE 4" DE ACCESO
ESC 1:30

NORMA:

* NSR-10: NORMAS COLOMBIANAS DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE; LEY 400 DE
1997 (MODIFICADA LEY 1229 DE 2008);DECRETO 926 DEL 19 DE MARZO DE 2010

SISTEMA ESTRUCTURAL:

DETALLE TAPA DE TANQUE EN LAMINA DE ALFAJOR

ESC 1:30

« TANQUES Y ESTRUCTURAS DE INGENIERIA AMBIENTAL DE CONCRETO, SEGUN TITULO C.23.

DESCRIPCION DEL PROYECTO:
 Tanque de almacenamiento.
« Base tanque de 0.22m. Muros tanque de agua 0.20m.
« Losa de placa apoyado sobre muros del tanque de 0.15m de espesor.

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES: vy
« CONCRETO REFORZADO:
1.CONCRETO:  fc=28 Mpa [4000psi]; Para todos los elementos estructurales /

2. ACERO: fy=420 Mpa [60000psi; Para todas las barras corrugadas

Anclgje Anclaje_adhesivo

(HT-MM PLUS)
% A g
v

DATOS DE DISENO:

« Peso unitario del concreto reforzado = 24 kN/m3

{ Junta de b

Cinta sika

« Densidad del fluido = 10 KN/m2 \:iv"?ig:s ° Pasos en 81"
« Densidad del suelo = 18.5 kN/m2
« Coeficiente de empuje del suelo Ka = 0.33 \ / PLANTA DETALLE No.1
DATOS GEOTECNICOS: S~ —~
« CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO ES DE 180 KN/m2 A N-0.80.
« LA PROFUNDIDAD DE CIMENTACION Y LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEBEN SER
SUPERVISADAS EN OBRA POR EL INGENIERO DE SUELOS. DETALLE 01 DETALLE ESCALERA DE ACCESO EN POLIPROPILENO
JUNTA DE CONSTRUCCION ESC 1:30

NOTAS
+ VERIFICAR COTAS Y NIVELES EN PLANOS Y EN OBRA

ESCALA 1:20

* Todas las medidas estan dadas en metros a menos que se indique lo contrario.
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VISTA EN ALZADO
CERRAMIENTO IMPACTO RESISTENTE
ESC 1:50

ANCA CORRIDA

<< ACCESO

20
Para toda la longitud de la viga de

cimentacion, usar: N3 ¢/0.12 m

EstN3 L=0.92

3N4 continuas; 0.55 m de
longitud de traslapo; 0.20 m
de longitud de gancho en
las barras de los extremos

0.30

3N4 continuas; 0.55 m de
longitud de traslapo; 0.20 m
de longitud de gancho en
las barras de los extremos

030

VIGA CIMENTACION

VCIM-T01 (0.30x0.30)
ESC 1:30

:3(

.08 .08

Para toda la longitud de la columna
de cimentacion, usar: N3 ¢/0.10 m

EstN3L=0.70

8N4 continuas; 0.55 m de
longitud de traslapo; 0.20 m
de longitud de gancho en

las barras de los extremos:

0.30

COLUMNA CIMENTACION

CCIM-T01 (0.30x0.30)
ESC1:30

12.00
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Juntas longitudinales

Juntas longitudinales

\lJumas transver$ales
ded

Juntas transy
de dilatgc

CANCHA POLIDEPORTIVA: VISTA EN PLANTA
DETALLE DE JUNTAS DE DILATACION Y DE CONSTRUCCION

TABLA DE EMPALMES CLASE A EMPALME CLASE B
tension Porcentje maximo de As
i Idc) As proporcionado [empalmado en la longitud requeridal
Barra | do [mm] [Superior*| Inferior (Idc) ALF;As oo ‘e dicho empaime
N3 9.5 550 400 300 s T 0 |
N4 127 700 550 400 Igual 0 mayor que 2| CLASE A CLASE B
Menor que 2
No | 159 | 900 70 s | CLAqSE A O‘IELASCELZSE B: :L;Sl: °
N6 19.1 1100 850 550 S s
N7 222 1550 1200 650 De conformidad con la NSR-10; fc=21Mpa y fy= 420Mpa
* Superior: Refuerzo horizontal situado de tal manera que
N8 254 1800 1350 750 mas de 300mm del concreto fresco este debajo de la
N9 287 1800 1350 750 longitud de desarrollo o empalme; Inferior: Otros

CORTE E-E'

DETALLE JUNTA DE CONSTRUCCION
PLACA DE CONTRAPISO e=0.12m

ESCALA 1:15
Recubrimiento
. " 5 especializado para
Sellador elastico autonivelante Cordén de espuma i "
con alta resistencia mecanica. polidefinida de 1/4".

Ref. de transferencia

Dilatacién con maquina de Barra lisa N5 ¢/0.30

Corte esp. min 5mm con 030 030

g profundidad prom. 3omm. T 1 Lubricar uno de los lados
ﬂ
g[e
3ls
2 2 X X 2 2
\Concreto de 3000psi. PRIMERA Concreto de 3000psi, SEGUNDA |
FUNDIDA, reforzado con malla FUNDIDA, reforzado con malla
electrosoldada M-221 26.5mm electrosoldada M-221 6.5mm
c/0.15m en ambos sentidos ¢/0.15m en ambos sentidos
CORTE F-F'
DETALLE JUNTA DE DILATACION
PLACA DE CONTRAPISO e=0.12m
ESCALA 1:15
Sellador eléstico autonivelante
Con alta resistencia mecanica.
Dilatacion con méquina de Gordén de espuma Recubrimiento
Gorte esp. min 5mm con rdon do espuma_ .
profundidad prom. 30mm. - 8
o
3|
o
s )
g
/ A A )
Q Conreto de 3000psi, reforzado con
malla electrosoldada M-221 @6 5mm
¢/0.15m en ambos sentidos

P=-DIO~O0
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ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

DISENADOR:

MUROS DE MAMPOSTERIA DE PERFORACION VERTICAL:

CONCRETO: fc=24.5 Mpa [3500psil; Para todos los elementos estructurales
* ACERO DE REFERZO: fy=420 Mpa [60000psi]; Para todas las barras corrugadas

e MALLA ELECTROSOLDADA: fy=420 Mpa [60000psi]; Para todas las mallas

*  SISTEMA DE RECUBRIMIENTO: Acrilico de tres capas.

NOTAS PARA EL CONCRETO Y ACABADO:

1. Laresistencia a la compresion del concreto, a los 28 dias, 'c=24.5 Mpa (245 kgflcm2 = 3500 psi), y debe obtenerse

del promedio de dos cilindros estandar ensayados a los 28 dias,

2. Eltamario maximo del agregado grueso: 1" (2.5cm); la méxima relacion agua / cemento de la dosificacién de la
mezcla: 0.45; la dosificacion de la mezcla debe hacerse por peso y debe ser realizada por un laboratorio
especializado utilizando los mismos materiales que van a usar en la obra.

El asentamiento maximo (Slump) es de 10cm o 4", pero no debe ser menor de 2.50m (1°).

4. Antes de la aplicacion del sistema de recubrimiento se debera hacer un lavado de la superficie del sustrato, con
acido muriatico o similar, para sacar todo residuo de la fundida y otros contaminantes

5. Elsistema de imiento acrilico para la iva debera ser de tres capas compuestas por una capa de
imprimacion, una capa base y una capa final de sellado.

w

¥
Nomor: ALRIO pz(aoN ACGhT
C.C: /1.098.669.65:

EMPRESA CONSULTORA

EMPRESA INTERVENTORA

ALIRIO PABON ACOSTA

APROBO: P

SECRETARIA DE INKRAES{RCTUR}

TABLA DE LONGITUDES DE DESARROLLO
traccion (1d)" ion |Idh x Cosficiente| _Desarrollo de gancho en traccion IMAGEN

Barra | do [mm] | As [mm2] | Superior | Inferior (1de) de reduccion™ | radio (r) | Gancho 90° | Gancho 180° |

e = - o T ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

Na [ 127 129 700 550 300 200 64 200 120 SI A .

5 T 59 5 P 0 0 P o P o VIGA DE CIMENTACION PARA ANCLAJE DE CERRAMIENTO:

& =D «  SOLADO: fo=14Mpa [2000psi]

N6 | 191 284 1100 | 85 400 300 % 300 180 sapttn i W10 N2 «  CONCRETO: fo=21 Mpa [3000psi]

N7 | 222 387 1550 | 1200 500 350 11 400 200 e «  ACERO DE REFUERZO! Fy=420 Mpa [60000psi; Para todas las barras corrugadas

Ng | 254 510 1800 | 1350 550 400 127 450 220 o
De conformidad con el reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10; Tabla para fe=21Mpa (3.000psi) y fy= 420Mpa (60.000psi)

* " Superior: Refuerzo horizontal situado de tal manera que mas de 300mm del concreto fresco este debajo de la longitud de desarrollo o empalme; Inferior: Otros NOTAS PARA EL CONCRETO Y ACERO DE REFUERZO:

* Factor de 0.70, segin C.12.5.3 (a) B y . §
NOTAS: 1. Todos los valores estan dados en milimetros, 2. La longitud de desarrollo (Id) no debe ser menor a 300mm para cualquer elemento sometido a tensién 1. Laresistencia a la compresion del concreto, a los 28 dias, f'c=21 Mpa (210 kgf/cm2 = 3000 psi), y

3. Los ganchos no se desarrollan en compresion, 4. Las longitudes de desarrollo pueden reducirse a razon de (ASsurs)(ASmise) sin ser menor a 0.80 debe obtenerse del promedio de dos cilindros estandar ensayados a los 28 dias.

Tubo Galv 3" Cal 12— _—

L2 8"

147

030

Muro antepecho
de concreto

vem-teot| -

(0.30X0.30)

Tubo Galy 4° Cal 1+

CCIMTPO1
CIRC30),

3

DETALLE 01

ANCLAJE DE TUBO DE CERRAMIENTO
AVIGA Y COLUMNA DE CIMENTACION

ESC 125

Varilla lisa de 5/8"

Muro antepecho,
de concreto

Placa de
contrapiso d

cancha e=0.12

090

060

060

2. Eltamafio maximo del agregado grueso: 1" (2.5¢m); la méxima relacion agua / cemento de la

dosificacion de la mezcla: 0.45; Ia dosificacion de la mezcla debe hacerse por peso y debe ser

realizada por un laboratorio especializado utilizando los mismos materiales que van a usar en la

obra.

El asentamiento maximo (Slump) es de 10cm o 4", pero no debe ser menor de 2.5cm (1°).

4. Los ganchos de los estribos deben intercalarse, de manera que no queden siempre en el mismo
extremo.

@

018/ 0B ELEMENTOS METALICOS DELCERRAMIENTO:
o CAMISA DE ARRANQUE 1:  Tuberia Galvanizada de 4" Cal 11
o CAMISA DE ARRANQUE 2:  Tuberia Galvanizada de 1 1/4" Cal 12
o PARALES: Tuberia Galvanizada de 3" Cal 12
*  ANGULOS: Para marcos y distanciadores: L 2" x 1/8"
Para arriostramiento en X: L 1 1/4" x 1/8"
PLATINA: HR. Tipo A36
VARILLA: Varilla Lisa de 5/8"
MALLA ESLABONADA Malla eslabonada galvanizada Cal. 10 con huecos de 2"
PISA MALLA: Platina HR de 3/4"
SOLDADURA: Se aplicara soldadura E6013 de 1/8" tipo filetes en todos los
elementos que requieran soldadura

NOTAS CONSTRUCTIVAS:

1. Por ninglin motivo se aceptaré tuberia con perforaciones u orificios expuestos que permita el
ingreso de agua u otros materiales.

2. La camisa de arranque debe estar protejida en toda su longitud por concreto de 3000psi. Debera
estar aplomada y en las coordenadas correctas, por lo cual el contratista debera garantizar un buen
amarre de las camisas de arranque.

3. Lalimpieza mecanica de la superficie debe realizarse con gratas circulares, cepillos con cerdas
metdlicas o cinceles, para quitar residuos e incrustaciones metélicas como esquirlas de soldadura

4. Adicional, el metal recién galvanizado, generalmente presenta gran tersura o falta de rugosidad,
que puede impedir la adherencia con el recubrimiento protector, por o que se debe efectuar una
limpieza SSPCSP-7, para asegurar buen acople y por tanto buena adherencia con el recubrimiento
a aplicar; éste tipo de limpieza, utiliza abrasivos a presion para preparar superficies metalicas que
tengan una cantidad minima de escoria, oxidacion y otros contaminantes; se conoce generalmente
como ‘Rafaga’ y consiste en una limpieza muy superficial, que permite que algunas incrustantes y
sobre capas de zinc adquieran rugosidad

5. Se debe aplicar dos manos de anticorrosivo a base de zinc, en las partes que no llevan
recubrimiento galvanico, para luego dar el acabado a dos manos con esmalte alquidico tipo I,

CORTE F-F' resistente a la intemperie.

CAMISA DE REFUERZO PARA

ESPACIO PARA CUR‘DU IA:

VoBo

CONTIENE

- UBICACION DE ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES

- CANCHA POLIDEPORTIVA

- DETALLE DE JUNTA

- VISTAEN ALZADO DE
CERRAMIENTO

- DETALLE, CORTE, VCIM, CCIM
DE MALLA CONTRAIMPACTO

- ESPECIFICACIONES
GENERALES Y DE MATERIALES

OBSERVACIONES

MODIFICACIONES
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2
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7
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ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

MUROS DE MAMPOSTERIA DE PERFORACION VERTICAL:
«  SOLADO: fc=14Mpa [2000psi]
«  CONCRETO: fc=21 Mpa [3000psi; Para todos los elementos estructurales
o ACERO DE REFERZO: fy=420 Mpa [60000psi; Para todas las barras corrugadas
©  MALLA ELECTROSOLDADA: fy=420 Mpa [60000psi]; Para todas las mallas
«  MORTERO DE RELLENO: fc'r=12.5 Mpa [1800psil; Para relleno de muros
«  MORTERO DE PEGA fc'p=12.5 Mpa [1800psi]; Para todo lo que aplique
«  RESISTENCIA DE LADRILLO: fcu=18 Mpa [1600psil; Para mamposteria parcialmente reforzada

NOTAS PARA EL CONCRETO Y ACERO DE REFUERZO:

1. Laresistencia a la compresin del concreto, a los 28 dias, 'c=21 Mpa (210 kgf/cm2 = 3000 psi), y debe obtenerse
del promedio de dos cilindros estandar ensayados a los 28 dias.

2. Eltamafio méximo del agregado grueso: 1" (2.5cm); la méxima relacion agua / cemento de la dosificacion de la
mezcla: 0.45; la dosificacion de la mezcla debe hacerse por peso y debe ser realizada por un laboratorio
especializado utilizando los mismos materiales que van a usar en la obra.

3. Elasentamiento maximo (Slump) es de 10cm o 4", pero no debe ser menor de 2.5cm (17).

4. Los ganchos de los estribos deben intercalarse, de manera que no queden siempre en el mismo extremo.

NOTAS PARA EL MORTERO DE RELLENO:
5. Elmortero debe ser fluido y tener la capacidad de rellenar autonivelarse para ocupar todos los espacios de las
celdas

ESTRUCTURA METALICA:

PERFILES TUBULARES:  ASTM A500 GrC: fy= 315 Mpa, fu= 425 Mpa
«  PLATINAS: A36: fy= 252Mpa, fu= 455Mpa
« PERNOS: SAE Gr8: Fnt=1034 Mpa
«  SOLDADURA: E60xx, Para todas las conexiones a menos que se indique lo contrario
NOTAS

1. Todas las dimensiones estan dadas en milimetros y niveles en metros a menos que se indique la unidad de medida.

2. Laestructura esta disefiada para soportar una teja pvc, metalica o termoacustica.

3. Se requiere el desarrollo de planos de montaje y fabricacion por parte del constructor de la estructura de acero.

4. Cualquier inquietud acerca de la fabricacién y montaje de la estructura metalica debera ser aclarada por medio del
calculista.

5. Ensamble tipico perno: todos los tomillos deben llevar tuerca, arandela plana, arandela de presion y los elementos
de cufia necesarios para el correcto acoplamiento de la estructura, y tener una longitud tal que después de
apretados quede al menos una longitud libre de 15 mm. El fabricante debe definir la cantidad con base en las
condiciones de disefio definidas en estos planos considerando un 5% adicional.

6. Se ienda el uso de E6014 para aplicadas de acuerdo con los lineamientos de la AWS
D11,

7. Las soldaduras deben aplicarse en fabrica a menos que se especifique lo contrario o se emita a la interventoria un
plan de control de calidad de soldaduras con ensayos no destructivos.

8. Las estructuras deben ser armadas en negro para verificar su geometria, inspeccion visual, dimensional y
ensamble, a fin de evitar que después de pintadas se realicen perforaciones, cortes, marcado, etc.

9. Todas las perforaciones en las estructuras deben ser como méximo de 1/16" mayor que el didmetro de los tornillos,
excepto en diametros mayores a 1", donde la tolerancia debe ser 1/8".

10. En las conexiones pernadas, el espesor minimo de las platinas de conexion debe ser 1/16" (1,6 mm) mas grande
que el mayor espesor de los miembros que conecta.

1. Las distancias nominales entre perforaciones y a borde deben ser 3,0 y 1,5 veces el diametro del tonillo,
respectivamente.

12. Preparacion de superficies y acabado: todos los elementos de acero deberan someterse a un proceso de limpieza
tipo SSPC-SP2 limpieza manual con cepillo de alambre. Primera capa de anticorrosivo y una segunda capa de
acabado en esmalte uretano.

13. Con el objetivo de garantizar y prolongar la vida util de la estructura metalica se recomienda la implementacion de
un producto anticorrosivo para minimizar los efectos que la estructura pueda sufrir ante su exposicion al ambiente,
en el proceso de su aplicacion se deberan remover de la superficie los materiales que puedan impedir el contacto
directo de la pintura con el acero, tales como polvos, combustible, grasas, oxido, residuos de pintura, entre otros

UBICACION DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES DEL M2

ESC 1:200

TABLA DE EMPALMES CLASE A EMPALME CLASE B
tension i6 Porcentje maximo de As
ior : Idc) As proporcionado |empalmado en la longitud requeridal
Barra | dv [mml |Superior"| Inferior (1de) As requerido para dicho empalme
N3 95 550 400 300 50 I
N4 127 700 550 400 lgualomayorque 2| CLASEA | CLASEB
Me 2
W Tes T T | | e oo
N6 19.1 1100 850 550 ) o
N7 | 222 1550 | 1200 650 De conformidad con la NSR-10; fc=21Mpa y fy= 420Mpa
* Superior: Refuerzo horizontal situado de tal manera que
Ne 254 1800 1350 750 més de 300mm del concreto fresco este debajo de la
N9 287 1800 1350 750 longitud de desarrollo o empalme; Inferior: Otros
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ESPECIFICACIONES GENERALES

NORMA:

* Ley 400 de 1997, por medio de la cual se adopt6 el sobre Decreto 926 del
19 de marzo de 2010, mediante la cual se expide el “REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION
SISMO-RRESISTENTE NSR-10"; actualizado por los decretos 2525 del 13 de julio de 2010, 092 del 17 de enero de
2011, 340 del 13 de febrero de 2012 y el Decreto 945 de 5 de junio de 2017. TITULO A.10

SISTEMA ESTRUCTURAL:
+ MURO DE CONTENCION EN MAMPOSTERIA PARCIALMENTE REFORZADA CONSTRUIDO CON UNIDADES DE
PERFORACION VERTICAL CON CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA MODERADA (DMO)

ANALISIS SISMICO:
« UBICACION: Barrancabermeja - Santander (Aa:0.15, Av:0.15)
« TIPO DE SUELO: Suelo tipo D
« USO TIPO IlI: Estructuras de atencion a la comunidad (1.25).

METODO DE ANALISIS:

« PARA LA ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA DE CONTENCION SE UTILIZO EL METODO DE ESFUERZO DE
TRABAJO EN UN RANGO ELASTICO, UTILIZANDO CARGAS DE SERVICIO; PARA EL DISENO DE
RESISTENCIA DE LOS ELEMENTOS SE UTILIZO EL METODO DE RESISTENCIA ULTIMA EN EL RANGO
ELASTICO-LINEAL.

DATOS DE DISENO:
* Peso unitario del LADRILLO DE CEMENTO = 15.8-16.2 Kg
« Carga viva por uso: 5.00 KN/m2
« Carga de afinado de piso 1.60KN/m2.

ESTUDIO GEOTECNICO Y CIMENTACIONES
« CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO: Qa2100 kN/m a 0.80m por debajo del nivel de terreno.
« CIMENTACION: Antes de fundir la cimentacion el geotecnista debers verificar la capacidad portante del suelo,
aprobar y/o hacer las recomendaciones pertinentes para continuar.
« LA PROFUNDIDAD DE CIMENTACION Y LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEBEN SER SUPERVISADAS
EN OBRA POR EL INGENIERO DE SUELOS

NOTAS
« VERIFICAR COTAS Y NIVELES EN PLANOS ARQUITECTONICOS Y EN OBRA

VCIM-TO1 (§

20
Para toda la longitud de la viga de

cimentacion, usar: N3 ¢/0.12 m

Est N3 L=0.92

3N4 continuas; 0.55 m de
longitud de traslapo; 0.20 m
de longitud de gancho en
Ias barras de los extremos

PLANTA GENERAL CIMENTACION DE GRADERIA

ESC 1:50
3N4 continuas; 0.55

m de
longitud de traslapo; 0.20 m
de longitud de gancho en
Ias barras de los extremos
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REFUERZO VERT.
1N4 ¢/0.60

DETALLE DE REFUERZO PARA MURO LONGITUDINAL
DE LA GRADERIA
VISTA EN PLANTA

ESCALA 1:30

REFUERZO HOR.
20 6mm ¢/0.40

Refuerzo vertical

Refuerzo vertical

Smax refuerzo vertial: 60 T Sman refuerzo vertiat: 60

REFUERZO VERT.
1N4 c/0.60

RELLENAR CELDAS DE REFUERZO
CON MORTERO fm = 17.5Mpa

VCIM TIPO
(0.30X0.30)

MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
CON CAVIDAD REFORZADA
PERSPECTIVA DE MURO DE GRADERIA
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UBICACION DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES DEL M2
ESC 1:200
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DETALLE DE BANCA CONTENEDOR
MTP-03
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DETALLE DE MATERA VISTA EN PLANTA
MTP-04

ESCALA 1:30

TABLA DE EMPALMES CLASE A EMPALME CLASE B
tension 6 Porcentje maximo de As
i i Idc; As proporcionado |empalmado en la longitud requeridal
Barra | do [mmi [Superior*[ Inferior | (Ide) S oquerido para dicho empaime
N3 95 550 400 300 s [ 0 |
N4 127 700 550 400 lgualomayorque 2| CLASEA | CLASEB
M 2
CRETRETRE N s
N6 191 1100 850 550 ) o
N7 222 1550 1200 650 De conformidad con la NSR-10; fc=21Mpa y fy= 420Mpa
* Superior: Refuerzo horizontal situado de tal manera que|

N8 254 1800 1350 750 mas de 300mm del concreto fresco este debajo de la
No | 287 [ 1800 | 1350 750 longitud de desarrollo o empalme; Inferior: Otros

TABLA DE LONGITUDES DE DESARROLLO

NOTAS:

traccion (Id)* i6n [Idh x Coeficiente|  Desarrollo de gancho en traccion IMAGEN
Barra | do [mm]| As [mm2] | Superior | Inferior (Idc) de reduccién™ | radio (r) [Gancho 90° | Gancho 180° |
N3 95 71 550 400 200 150 48 150 120 T 2
Ng | 127 129 700 550 300 200 64 200 120 51
Ns | 159 199 900 700 350 250 80 250 140
=5)
N6 19.1 284 1100 850 400 300 96 300 180 aapsmn 5, N10aN25
N7 | 222 387 1550 | 1200 500 350 1 400 200 e wzmane
§59, N°47 aN'5T
Ng | 254 510 1800 | 1350 550 400 127 450 220 "
De conel sismo resistente NSR-10; Tabla para fc=21Mpa (3.000psi) y fy= 420Mpa (60.000psi)

= Superior: Refuerzo horizontal situado de tal manera que mas de 300mm del concreto fresco este debajo de la longitud de desarrollo o empalme; Inferior: Otros
** Factor de 0.70, segun C.12.5.3 (a)

1. Todos los valores estan dados en milimetros, 2. La longitud de desarrollo (Id) no debe ser menor a 300mm para cualquer elemento sometido a tension
3. Los ganchos no se desarrollan en compresion, 4. Las longitudes de desarrollo pueden reducirse a razon de (ASwoso)/(ASsrn) sin ser menor a 0.80

2.04
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