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1. NORMA, OBJETIVO Y ALCANCE  

NORMA APLICABLE  
 
Ley 400 de 1997, por medio de la cual se adoptó el reglamento sobre construcción sismo resistente; 
Decreto 926 del 19 de marzo de 2010, mediante la cual se expide el “REGLAMENTO COLOMBIANO 
DE CONSTRUCCIÓN 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  
 

√ Establecer las cargas y solicitudes predominantes a la que estará sometida la estructura por el uso 
y por el diseño arquitectónico. 

 

√ Definir y establecer las dimensiones y refuerzo mínimo requerido de los elementos estructurales 
según los requerimientos de la NSR-10 título C, capítulos C.8 y C.21 para el cálculo de edificios con 
capacidad especial de disipación de energía. 

 

√ Dimensionar la cimentación según las cargas del proyecto, las combinaciones establecidas en el 
capítulo B.2.3 del título B de la NSR-10, siguiendo las recomendaciones establecidas en el estudio 
de suelos realizado. 

 
 
ALCANCE 
 
El presente proyecto tiene como alcance el diseño estructural de una edificación de (01) nivel, en sistema 
de pórtico resistente a momento, con capacidad de disipación de energía moderada (DMO), con 
cimentación y cubierta en losa maciza, según los requisitos mínimos sismo-resistentes de la norma 
aplicable vigente, “Reglamento Colombiano de Construcción 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 
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3. DEFINICIÓN DE MATERIALES Y FRAMES 

 
3.1 Pre dimensionamiento estructural 
 
Teniendo en cuenta la configuración de la edificación, con un sistema estructural de pórticos 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 básicas para determinar la altura mínima, para evitar deflexiones 
elásticas inmediatas y grandes deformaciones elastoplásticas a largo plazo.  
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

LUZ LIBRE ESP.

0.00 0.00

3.92 0.21

0.00 0.00

0.00 0.00

Simplemente apoyados H=L/16

Con un extremo continuo H=L/18.5

Ambos extremos continuos H=L/21

H Real [m]=

TIPO DE APOYO

0.30

0.21

En voladizo H=L/8

H de diseño=
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3.2 Chequeo de deflexiones 
 

 
 

fy [MPa] 420

Es 200000

Deformación unitaria min. del acero (Єt) 0.002

Acero suministrado con la combinación 

envolvente (As_env) [mm]
597

fc [Mpa] 21.00 Eje Neutro (Variable macro) [mm] 81.2732398

Ec [N/mm2] o [Mpa] 21538 Ecuación [Mc corman pag. 47) = 0 0

Def. unit. max. del concreto (Єc) 0.003
Momento de inercia de la sección reforzada 

(Iagr) [mm4]
2.31E+08

Lambda (peso del concreto λ) [-] <C.2.1> 1

β1 (No puede ser menor a 0.65) 0.85

Densidad del concreto [KN/m3] 24.00 Momento por carga "Wd" [N*m] 10110

Momento inercia efectivo para carga "Wd" 

(Ie_d) [mm4] Pag. 174
1.52E+09

Deflexión instantanea δ_D [mm]            1.0248 

Razon modulas [n] 9.29

Momento por carga "Wd+L" [N*m] 12620

Momento inercia efectivo para carga W(d+L) 

(Ie_D+L) [mm4]
8.96E+08

Nombre de viga critica V20C Deflexión instantanea δ_D+L [mm]            2.5408 

Ancho (b) [m] 0.3

Alto (h) [m] 0.3

Inercia de la sección (Ig) [mm4] 6.75E+08 Deflexión instantanea δ_L [mm]            1.5159 

Recubrimiento [m] 0.04 Momento por carga "Wd+%L" [N*m] 10870

d [m] 0.26
Momento inercia efectivo para carga 

W(d+%L) (Ie_D+%L) [mm4]
1.27E+09

Ancho (Para analisis de vigas aisladas, el 

ancho = 1) [m]
1 Deflexión instantanea δ_D+%L [mm]            1.3970 

Luz viga (L) [m] 3.92

Deflexión instantanea δ_%L [mm]            0.3722 

Factor dependiente del tiemo [ξ∞] Pag. 175 2

Carga PP (Losa) [KN/m2] 5.28 As_env = As' [mm2] 597

Carga SM Aplicada Tabla B.3.4.3-1 [KN/m2] 3.5 ρ' 0.0077

Carga L Aplicada en area [KN/m2] 5 Incremento de deflexión (λ∞) 1.45

Carga muerta (D) [N/m] 10940

Carga viva (L) [N/m] 5000 δ_LT [mm]                 3.54 

Carga de servicio (D+L) [N/m] 15940
δmax Entrepiso no suceptible a daños por 

grandes deflexiones W_d+L (Luz/240) [mm]
16.3333333

Porc. de carga viva permanente (%) 30%

Carga de servicio (D+%L) [N/m] 12440.00

CHEQUEO DE DEFLEXIONES A LARGO PLAZO

Propiedades del concreto

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

Dimensiones de viga

CUMPLE

Cargas

* Se calculará el eje neutro y el momento de inercia de la sección 

agrietada (Iagr), con el acero de refuerzo requerido por la 

envolvente, trabajando simplemente reforzada

Distancia desde el eje centroidal hasta la 

fibra extrema a tensión (yt = h/2)  [mm]
150

Deflexiones por carga W(d+L)

Deflexiones por carga W(L)

Deflexiones por carga W(d+%L)

Deflexiones por carga W(%L)

Deflexiones por carga Wd

Modulo de ruptura del concreto (f'r) [MPa] 3.21
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3.3 Modelamiento estructural 
 
3.3.1 Definición de materiales 
 

                 
 

3.3.2 Definición de frames 
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Ilustración 1. Modelo con frames vista 3D. 
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4. CÁLCULO DE LA FUERZA SÍSMICA PARA EL UBRAL DE DAÑO 

4.1 Peso de la edificación 
 

 
 
4.2 Cálculo de periodos 
 

 
 
4.3 Cálculo del cortante basal para el umbral de daño 

 

 
 

Aa Av

0.15 0.15

Descripcion
Nivel j 

[m]

h por 

piso [m]

h Global 

[m]

Sobremu

erta [kN]

Cubierta

[kN]

Escalera

[kN]

Tanque             

[KN]

PESO SUB-TOTAL 

[kN]

CUB 3.40 4.20 4.20 391.23 240.00 1047.05

Base -0.80

1047.05

San - Barrancabermeja

ECUELA INTECOBA

2502-JINT-M1V1-MC

Amenaza

PESO DE LA EDIFICACION

415.82

PESO TOTAL [W]:

UBICACIÓN

Vigas y columnas

[kN]

Direccion:
Intermedia

SantanderDepartamento:

Municipio:

Nombre del Proyecto:

Ct α h

0.047 0.9 3.40

Fv

2.20

0.15

0.70

5.28

Sistema Estructural:

Suelo D

Ta = Ct*hα

TC (Inicio periodos cortos)

TL (Inicio periodos Largos)

Limites de periodos de vibración para el espectro 

Elástico de Aceleraciones

Pórticos resistente a momentos de concreto reforzado que resiste 

la totalidad de las fuerzas sismicas

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

Cu*Ta.

T < Tmax = [Cu*Ta]:

Fa

Periodo Fundamental de la edificación 

Periodo fundamental 

Cu:

0.19 seg

0.14 seg

Perfil suelo:
1.50

T0 (Periodo inicial)

1.351.75 - 1.2AvFv

Ad 0.04

106

Periodo fundamental 

ajustado
0.19

Sad

Max. aceleración horiz. de diseño, para un sistema 

de un grado de libertad con un período de vibración 

T

0.101

Vsd = Sad*W
Cortante basal para el umbral de daño

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12 0.12 0.12 0.12 0.12

0.065131579

0.049131514
0.039442231

0.0329450920.0282857140.0247809760.0220489980.019859579

0.0027312020.0023665650.002070360.0018264750

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

Sa
 [

M
áx

im
a 

ac
e

le
ra

ci
ó

n
 h

o
ri

zo
n

ta
l]

T (s) [Periodo de vibración de la estructura]
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4.4 Distribución de la fuerza sísmica para el umbral de daño 
 
La aplicación de las fuerzas sísmicas para el umbral de daño se distribuyó la fuerza sísmica en sectores 
utilizando el método de la fuerza horizontal equivalente.  
 

 

Ad 0.04

106

Periodo fundamental 

ajustado
0.19

Sad

Max. aceleración horiz. de diseño, para un sistema 

de un grado de libertad con un período de vibración 

T

0.101

Vsd = Sad*W
Cortante basal para el umbral de daño

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12 0.12 0.12 0.12 0.12

0.065131579

0.049131514
0.039442231

0.0329450920.0282857140.0247809760.0220489980.019859579

0.0027312020.0023665650.002070360.0018264750

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

Sa
 [

M
áx

im
a 

ac
e

le
ra

ci
ó

n
 h

o
ri

zo
n

ta
l]

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

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

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

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

Para T mayor que 2.5 segundos, k = 2.0 .

k: 1.00

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

Descripcio

n
Nivelx hx Wx

DISTRIBUCION DE LA FUERZA PARA EL UMBRAL DE DAÑO POR NIVEL

Ec. A.4.3-3

Nota

puesto que el periodo fundamental [T] sería menor a [Tmax] y estaría en el rango entre T0 y Tc. En consecuencia [Sa] daría igual.

Por lo anterior, se calculará [Sa] y se distribuirá el cortante basal [Vs] con base al periodo fundamental máximo [Tmax]

wx*(hx)^k Cvx F Lx [m] Ly [m]
Mz = 

0.05Lx*Fy

Teniendo en cuenta que el periodo fundamental máximo [Tmax] esta en el rango de periodos entre T0 y Tc,

y que la Máxima Aceleración Horizontal de Diseño [Sa] es constante en el rango entre T0 y Tc.

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

Dimensión edificación Torsión accidental [kN-m]

Mz = 0.05Ly*Fx

Distribución de la Fuerza Sísmica F [KN]
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4.4.1 Fuerza sísmica para umbral de daño en X 

 
Ilustración 2. Fuerza sísmica en X, aplicada en centro de masa. 

 
4.4.2 Fuerza sísmica para umbral de daño en Y 

 
Ilustración 3. Fuerza sísmica en Y, aplicada en centro de masa. 

4.5 Cálculo de derivas con umbral de daño 
 
Para el chequeo de las derivas se toman los desplazamientos en el centro de masa del diafragma y en 
columnas más críticas. 

 

FX FY

nivel j hj desp x desp y 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

Concreto reforzado, metál icas , de madera, y 

de mampostería  que cumplen los  requis i tos  

de A.12.5.3.1

Estructuras de:

Derivas Sismo en X Derivas Sismo en Y

DERIVAS MAXIMAS COMO PORCENTAJE DE hpi

NOTA: Las deriva en la dirección X y Y, se calcularon en Centro de masa del diafragma del piso

0.40% (0.0040 hpi)

NOTA: las derivas en el sentido X fueron calculadas para la combinación crítica D5C 1.2D+1.0L-1.0Fx+0.3Fy

NOTA: las derivas en el sentido Y fueron calculadas para la combinación crítica D5G 1.2D+1.0L-0.3Fx-1.0Fy

deriva máxima
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5. CÁLCULO DE LA FUERZA SÍSMICA DE DISEÑO 

5.1 Cálculo de cortante basal sísmico 
 
Este cálculo proporciona una estimación del cortante sísmico que la estructura debe resistir en su base, 
considerando factores como el sistema estructural, el suelo, la importancia de la edificación y las 
características del sismo esperado. 
 

 
 
5.2 Espectro de aceleración 
 

 
5.3 Distribución de la fuerza sísmica por nivel 

 

 

0.703

1.25

Max. aceleracion horiz. de diseño, para un sistema 

de un grado de libertad con un período de vibración 

T

Edificaciones, y accesos, que son indispensables despues de un 

temblor…

Sa

Vs = Sa*W

IIIGrupo de Uso:

Coef. de importancia I:

Cortante basal sismico 736 kN

0.15; 0.70
0.70; 0.70

5.28; 0.09

0.0000

0.1000

0.2000

0.3000

0.4000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

Sa
 [

M
ax

im
a 

ac
e

le
ra

ci
o

n
 

h
o

ri
zo

n
ta

l]

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

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

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

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

Para T mayor que 2.5 segundos, k = 2.0 .

k: 1.00

CUB N+ 3.4 4.20 1047.0 4397.6 1.000 736 7.36 6.04 270.92 222.33

Base N -0.8

1047.0 4397.6 1.0 736 kN

Nivelx
wx*(hx)^

k
Cvx F

Distribución de la Fuerza Sismica F [kN] Dimensión edificación Torsión accidental [kN-m]

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

Ec. A.4.3-3

Teniendo en cuenta que el periodo fundamental maximo [Tmax] esta en el rango de periodos entre T0 y Tc,

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

Lx [m] Ly [m]Wxhx [m]

y que la Maxima Aceleración Horizontal de Diseño [Sa] es constante en el rango entre T0 y Tc.

Nota

puesto que el periodo fundamental [T] sería menor a [Tmax] y estaría en el rango entre T0 y Tc. En consecuencia [Sa] daría igual.

Mz = 

0.05Lx*Fy
Mz = 0.05Ly*Fx

Descripcio

n
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5.3.1 Fuerza sísmica de diseño en X 

 
Ilustración 4. Fuerza sísmica en X, aplicada en centro de masa. 

5.3.2 Fuerza sísmica de diseño en Y 

 
Ilustración 5. Fuerza sísmica en Y, aplicada en centro de masa. 

6. ASIGNACIÓN DE CARGAS DE DISEÑO 

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

 
 

Teniendo en cuenta las consideraciones de los títulos 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. 
 
 

ESPESOR DE LA LOSA [cm]
PESO DEL CONCRETO 

[KN/m2]

PESO PROPIO DEL 

ENTREPISO

22 24.000 5.28 kN/m²

PESO PROPIO
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6.2 Carga muerta sobreimpuesta y viva 
 
La losa en cuestión corresponde a la cubierta de una batería de baños, la cual también funciona como 
base estructural para un tanque de almacenamiento elevado de agua. Dicha losa fue dividida en áreas 
específicas de acuerdo con el uso funcional de cada zona: una zona destinada al soporte del tanque, 
otra correspondiente a un corredor de circulación, y una tercera que será utilizada como cuarto de 
bombas. Esta clasificación permitió asignar cargas muertas sobreimpuestas y cargas vivas 
diferenciadas, en cumplimiento de lo dispuesto por la NSR-10 en sus títulos B.3.4.3 y B.4.2.1. 
 
6.2.1 Área bajo el tanque de almacenamiento 
Para dicha área se asignó una carga muerta sobreimpuesta de 1.5 kN/m², correspondiente al afinado de 
piso y cubierta. Este valor incluye morteros de nivelación, capas de impermeabilización, y elementos de 
protección superficial. La carga viva para esta zona fue de 1.8 kN/m², 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 tránsito regular. 
 
6.2.2 Área destinada a corredor 
Se consideró una carga muerta sobreimpuesta de 1.5 kN/m² por concepto de acabados de piso y 
cubierta, más 2.0 kN/m² correspondientes a particiones interiores y elementos de fachada en 
mampostería, totalizando 3.5 kN/m². La carga viva en esta zona fue establecida en 5.0 kN/m², valor 
mínimo exigido por la norma para corredores y escaleras en edificaciones institucionales, considerando 
la posibilidad de tránsito simultáneo 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/m² de 
acabados, 2.0 kN/m² por particiones de mampostería, y 1.6 kN/m² por equipos fijos e instalaciones 
permanentes propias de una zona de servicio con maquinaria liviana, como bombas hidráulicas, 
soportes metálicos, y sistemas de conducción. Esta combinación da una carga total de 5.1 kN/m². La 
carga viva también se definió como 1.8 kN/m², dado que esta área no será de circulación frecuente y su 
acceso estará limitado al personal técnico para operaciones de mantenimiento. 
 

 
 

 

PISO TIPO DE EDIFICACIÓN

Fachada y particiones

(kN/m2) 

m2 en planta

Afinado de piso y

cubierta (kN/m2) 

m2 en planta

Total carga 

sobreimpuesta 

(kN/m²)

CUBIERTA C. Educativos 2.00 1.50 3.50

COMPONENTE
Carga (KN/m2)                            

m2 en área de planta

D1- Industrias l ivianas 1.60

CUBIERTA

CARGA SOBREIMPUESTA MUERTA Según Tabla B.3.4.3-1 de la NSR-10 
(Valores mínimos alternativos de carga muerta de elementos no estructurales cuando no se efectúe un análisis más detallado)

CARGAS MUERTAS MÍNIMAS DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES según Tabla 

B.3.4.1-4

C1- Salones de clase

DESCRIPCION

PISO TIPO DE EDIFICACIÓN

Carga uniforme 

(kN/m)

m2 en planta

K. Cubierta 1.80

E. Institucional 5.00E3- Institucional - Corredores y escaleras

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

de un acceso que permanezca siempre cerrada..

CARGA VIVA DE ENTREPISO Según Tabla B.3.4.3-1 de la NSR-10
(Valores mínimos alternativos de carga muerta de elementos no estructurales cuando no se efectúe un análisis más detallado)

UBICACIÓN

CUBIERTA

20



 DISEÑO ESTRUCTURAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 
INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN TECNICA EN 

COMUNICACIÓN BARRANCABERMEJA INTECOBA EN LA 
CRA 24 No. 46-33 BARRIO INSCREDIAL 

 

2502-JINT-M1V1-MC 

 

 

 
6.3 Aplicación de cargas 
 

 
Ilustración 6. Cubierta, Carga muerta sobreimpuesta 

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

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

7. FUERZA SÍSMICA REDUCIDA DE DISEÑO Y COMBINACIONES DE CARGA 

7.1 Coeficiente de disipación de energía 
El coeficiente de disipación de energía Ro, funciona como divisor de la fuerza sísmica obtenida en los 
cálculos, esto debido a las siguientes condiciones; 
 

√ La capacidad de disipación de energía de la estructura debido a la hipótesis de que entra en el 
rango inelástico del evento sísmico. 

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

√ La redistribución de esfuerzo en las diferentes partes geométricas de la estructura. 
 
La estructura, como se mencionó, está catalogada como un sistema estructural de pórtico resistente a 
momentos. El coeficiente de disipación de energía, entre otras características aparece en la Tabla A.3-
3 del título A de la NSR-10. 

 

0.200

0.2005.00

5.00

Valor en modelo Etabs en Y:

Valor en modelo Etabs en X:

[R'=Φp*Φa*Φr*R0]

Coef. de capacidad de disipacion de energia de diseño 

Irregularidades en altura [Φa] 

 COEFICIENTE OBSERVACIÓN

Irregularidades en planta [Φp] 

No existen 1.00

Coef. De capacidad disipacion de energia basico [R0x] 5.00 Pórticos de concreto con capacidad DMO

Ausencia de redundancia [Φr]

1.00 No existen 

No existen1.00
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7.2 Chequeo de irregularidades 
 
7.2.1 Chequeo por ausencia de redundancia 
 

 
 
 

7.2.2 Chequeo de irregularidad en planta 
 

 

CUMPLE ɸr 1

CHEQUEO POR AUSENCIA DE REDUNDANCIA

DMO

Sistema estructural 
Pórticos resistente a momentos de concreto reforzado que resiste la 

totalidad de las fuerzas sismicas

Para edificaciones cuyo sistema estructural de resistencia sísmica es de un material que cumple los 

requisitos de capacidad de disipación de energía moderada (DMO) el valor del factor de reducción de 

resistencia por ausencia de redundancia en el sistema estructural de resistencia sísmica,ɸr, se le asigna 

un valor de la unidad ( ɸr=1.0)

Eje de refer. COL A1

nivel j hj desp x desp y deriva

N+ 3.4 4.20 0.037013 0.009456 0.0382

N -0.8

Eje de refer. COL A3

nivel j hj desp x desp y deriva

N+ 3.4 4.2 0.037065 0.012244 0.0390

N -0.8

Δ - 0.0000 0.00000 0.00000

Δ -N+ 3.4 0.0390 0.04634 0.05407

No existe irregularidad torsional

VERIFICACIÓN DE IRREGULARIDAD EN PLANTA

Deriva%

NOTA: Las derivas se calcularon en el eje de la COL A1

Deriva%

0.9%

Δ1 < < Δ1 < < Δ1 

Derivas por fuerza horizontal FX - dirección X

0.9%

Derivas por fuerza horizontal FX - dirección X

ɸp

1.0

NOTA: Las derivas se calcularon en el eje de la COL A3
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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 sísmica (E). 
 
De acuerdo con el título B.2.4.2 de la norma, se diseñó 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: 
 

NÚMERO 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 

Eje de refer. COL A1

nivel j hj desp x desp y deriva

N+ 3.4 4.2 0.014831 0.030164 0.0336

N -0.8

Eje de refer. COL C1

nivel j hj desp x desp y deriva

N+ 3.4 4.2 0.006168 0.030164 0.0308

N -0.8

Δ - 0.0000 0.00000 0.00000

Δ -N+ 3.4 0.0336 0.03864 0.04508

No existe irregularidad torsional

Derivas por fuerza horizontal FY - dirección Y

< Δ1 ɸpΔ1 < < Δ1 <

NOTA: Las derivas se calcularon en el eje de la COL C1

0.7%

Derivas por fuerza horizontal FY - dirección Y

1.0

0.8%

Deriva%

Deriva%

NOTA: Las derivas se calcularon en el eje de la COL A1

VERIFICACIÓN DE IRREGULARIDAD EN PLANTA

25



 DISEÑO ESTRUCTURAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 
INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN TECNICA EN 

COMUNICACIÓN BARRANCABERMEJA INTECOBA EN LA 
CRA 24 No. 46-33 BARRIO INSCREDIAL 

 

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. DISEÑO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

El diseño de vigas y columnas se realizó mediante la opción de diseño incorporada en el programa 
ETABS v.18.1.1 que se rige por los requisitos de la NSR-10. El análisis utilizado ejecuta los diseños de 
resistencia de cada elemento estructural, con sus respectivas solicitaciones, y cuantificando el refuerzo 
requerido.  
El diseño de las vigas de entrepiso y cubierta se realiza con la envolvente de todas las combinaciones 
de carga de diseño. 
 
 

 
Ilustración 11. Acero de refuerzo requerido en vigas de cubierta. 
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Ilustración 12. Acero de refuerzo requerido en columnas. 

 
8.1 Ancho mínimo de columna 
 
Para la verificación del ancho mínimo de la columna, hay que garantizar una longitud de desarrollo de la 
barra de acero de refuerzo de mayor diámetro y recubrimiento. 
 

 

21

420

4.58

C.12.2 — Desarrollo de barras corrugadas y de alambres corrugados a tracción

Barras  ≤ No. 6 

ó 20M
Barras  > No. 7 ó 22M

2.1 1.7

S I FACTORES

ψt

S 1.30

I 1.00

ψe

S I 1.00

λ

S I 1.00

f'c [Mpa]

f'y [Mpa]

√(f'c) max. [C.12.1.2]

PROPIEDADES

Donde se use concreto de peso normal

DESCRIPCIÓN

Cuando para  el  refuerzo horizontal  se colocan más  300 mm de concreto fresco debajo de la  longitud de desarrol lo o un empalme

Otros

Refuerzo s in recubrimiento y refuerzo recubierto con cinc (ga lvanizado)

Factor de modificación de concreto de peso ligero

DESCRIPCIÓN

C.12.2.2 Espaciamiento libre entre barras o alambres que están siendo empalmados o desarrolladas no menor que db , 

recubrimiento libre no menor que db  , y estribos a lo largo de ld  no menos que el mínimo del Título C del Reglamento NSR-10 

ó espaciamiento libre entre barras o alambres que están siendo desarrolladas o empalmadas no menor a 2db  y recubrimiento 

libre no menor a db.

Factor de posición del refuerzo

Factor de recubrimiento del refuerzo
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C.12.3 — Desarrollo de barras corrugadas y alambres corrugados a compresión

C.12.5 — Desarrollo de ganchos estándar en tracción

Para las  barras  corrugadas  y a lambres  corrugados, ldc debe tomarse como el  mayor entre:

La  longitud de desarrol lo para  barras  corrugadas  en tracción que terminen en un gancho estándar es : 

C.12.5.1 - Ldh no debe ser menor que el  mayor de 8db y 150 mm.

Para demás  requerimientos  ver C.12.5.3

Se aplica un factor de 0.70, según C.12.5.3 (a)

5 Según C.12.5.3 la longitud ldh se puede reducir por factores según corresponda.

1 Todos los valores estan dados en milimetros, 2 La longitud de desarrollo (ld) no debe ser menor a 300mm para cualquer elemento sometido a tensión
3 Los ganchos no se desarrollan en compresión, 4 Las longitudes de desarrollo pueden reducirse a razon de (As requerido)/(Assuministrado) sin ser 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 más de 300mm del concreto fresco este debajo de la longitud de desarrollo o empalme; I: Otros

Barra  de viga  de mayor diámetro N5

Barra  de columna de mayor diámetro N5

Barra  de estribo de columna N3

Recubrimiento columna (mm) 40

Capacidad s ísmica de energía DMO

Ldh*Factor C.12.5.3(a) (mm) 250
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8.2 Refuerzo transversal mínimo en columna 
Para el cálculo del refuerzo a cortante, se realizó 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. 
 

 

 
 
 

3400 f'c [Mpa] 21 N5

300 fyt [Mpa] 420 N3

300 100.50

40 100.50

550 mm 130 mm

300 mm 150 mm

500 mm 100 mm

550 mm 150 mm

100 mm

REFUERZO TRANSVERSAL MINIMO EN Lo

Separación (s) 100 mm Separación 100 mm

bc 220 mm bc 220 mm

Ag 90000 mm2 Ag 90000 mm2

Ach 48400 mm2 Ach 48400 mm2

189.09 mm2 Según C.21-2 189.09 mm2 Según C.21-2

66 mm2 Según C.21-3 66 mm2 Según C.21-3

Ash requerido 189.09 mm2 Ash requerido 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 máx (+) 53.8 kN Vu máx (+) 58.3 kN

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

Vu ABS |max,min| 53.8 kN CUMPLE Vu ABS |max,min| 60.0 kN CUMPLE

Max 3: Min 3: Min(b ó h)/3

Longitud Lo Min 4:

Separación So

EJE LOCAL V2 (X) EJE LOCAL V3 2 (Y)

Ash Ash 

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

Base [mm] Barra del estribo

Altura [mm] hx (dist. Ramas estribos) dir 1 [mm]

Recubrimiento [mm] hx (dist. Ramas estribos) dir 2 [mm]

LONGITUD DE CONFINAMIENTO (Lo) SEPARACIÓN DE ESTRIBOS EN Lo (So)

Max 1: L/6 Min 1: 8*D long

Longitud libre [mm] Barra long de mayor diámetro

REFUERZO TRANSVERSAL MINIMO

COLUMNA DMO

SEGÚN NSR-10 - TITULO C Versión: 2025

PROYECTO: DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN INTECOBA

CODIGO: 2502-JINT-M1V1-MC

TIPO: COLUMNAS TIPO 30X30

DMO DES
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8.3 Chequeo de cortante 
Para el análisis, se escoge la viga que presente el máximo cortante según el modelo físico. El máximo 
cortante que se presenta es de 66.50 KN. 

 
Ilustración 13. Diagrama de cortante vista 3D 

 
Ilustración 14. Diagrama de cortante en vigas de cubierta, vista en planta.  
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8.4 Chequeo Columna fuerte – Viga débil  

 
Ilustración 15. Chequeo de columna fuerte-viga débil. 

300 N5

300 N3

28 2

420 40

d [mm] 242.55

Vc 65.5 kN Ec. C.11-3

D/4 60.64 mm 120 mm 

8*D barra long 127.2 mm

24*D estribo 228 mm

No menor a 300 mm

60 mm

60 mm 120 mm 

600 mm

241 kN 120.55 kN

Cortante resistente = Φ (Vs  + Vc) 230 kN CUMPLE Cortante resistente = Φ (Vs  + Vc) 139.5 kN CUMPLE

Vu máx (+) Zona confinada 66.50 kN Vu máx (+) Zona no confinada 18.40 kN

Vu min (-) Zona confinada 13.00 kN Vu min (-) Zona no confinada 21.50 kN

66.5 kN 21.5 kNCortante último Absoluto Cortante último Absoluto

So suministrado Sep suministrada

Long Confinada Lo

CHEQUEO CORTANTE CHEQUEO CORTANTE

Vs Vs

So max

Altura [mm] Barra del estribo

f'c [Mpa] Ramas de estribo

fy [Mpa] Recubrimiento [mm]

Según C.11-3

REFUERZO EN ZONA CONFINADA REFUERZO EN ZONA NO CONFINADA

Separación ZC

So

Sep maxima

Base [mm] Barra long de menor diámetro

VIGA DMO
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8.5 Diseño de placa de cubierta 
 
8.5.1 Predimensionamiento de losa maciza 

 

 
Ilustración 16. Modelamiento de losa maciza de cubierta. 

 

Luz entre apoyos [m] 3.23

DISEÑO DE LOSA MACIZA EN UNA DIRECCIÓN

Tipo de apoyo Con un Extremo continuo

PREDIMENSIONAMIENTO

Esp. Mín. requerido [m] 0.13

Espesor Asignado [m] 0.22

CUMPLE

f'c [MPa] 28 bw [mm] 1000

fy [MPa] 420 h [mm] 220

Ec [Mpa] 24870 T-C [N] 0.00

Es [MPa] 200000 rec [mm] 40 Pu ≤ 0.10*f'c*AgVIGAS Ø 0.90

Єc 0.003 Sep [mm] 50 Pu ≥ 0.10*f'c*AgCOLUMNAS Controlada: Tensión

Єy 0.0021 Mn [kN] 47.22

λ 1 c [mm] 13.391 ØMn [Kn*m] 42.50

β1 0.85 a [mm] 11.38 Mu [Kn*m] 35.56

As total Є's(C) - Єs(T) fs T / C Cc Mn 

Cant Barra Cant Barra mm2 [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 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

130 0 0.00000 0 0 0

d [mm] 180 5 N4 645 0.03733 420 -270900 0

645

MURO INTERNO
Pu ≤ 0.10*f'c*Ag

CUMPLE

RESULTADOS DE DISEÑO A 

MOMENTO

d [mm]
As 1 As 2

PROPIEDADES SECCIÓN
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9. DISEÑO DE CIMENTACIÓN 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 sísmica (E). 
 
De acuerdo con el título B.2.4.2 de la norma, se diseñó 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: 
 

NÚMERO 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 título B.2.3.1 de la norma, se diseñó para la combinación que produzca el efecto más 
desfavorable en la edificación, en su cimentación, o en el elemento estructural bajo consideración. El 
efecto más desfavorable puede ocurrir cuando una o varias de las cargas no actúan. 
 

             
 

NÚMERO

S1

S2

S3

S4

S5

S6A

S6B

S6C

S6D

S7 D+H+F+0.75W+0.75L+0.75Lr

D+H+F+W

D+H+F+0.7Ex+0.21Ey

D+H+F+0.7Ex-0.21Ey

D+H+F+0.21Ex-+0.7Ey

D+H+F+0.21Ex-0.7Ey

D+F

D+H+F+L

D+H+F+Lr

D+H+0.75L+0.75Lr

COMBO NÚMERO

S8A

S8B

S8C

S8D

S9

S10A

S10B

S10C

S10D

0.6D+W+H

0.6D+H+0.7Ex+0.21Ey

0.6D+H+0.7Ex-0.21Ey

0.6D+H+0.21Ex+0.7Ey

0.6D+H+0.21Ex-0.7Ey

D+H+F+0.52Ex+0.16Ey

D+H+F+0.52Ex-0.16Ey

D+H+F+0.16Ex+0.52Ey

D+H+F+0.16Ex-0.52Ey

COMBO
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9.3 Vigas de cimentación 
 

 

PROYECTO:

CODIGO:

ELEMENTO:

C.15.13 — VIGAS DE AMARRE DE LA CIMENTACIÓN

C.15.13.1 — Fuerzas de diseño

(a) Los de A.3.6.4.2 con respecto a las fuerzas axiales que debe resistir la viga de amarre por efectos sísmicos

UBICACIÓN Pcolumna 338.28 KN

Aa: Pu / Tu 12.69 KN

b: 700 Ref. superior: 2N5

h: 400 Ref. inferior: 2N5

(b) Las recomendaciones que al respecto contenga el estudio geotécnico, y

(c) Las del Título H del Reglamento.

DIMENSIÓ

N 

ACERO 

PROPUESTO

2502-JINT-M1V1-MC

VCIM(70X40)

DISEÑO DE VIGA DE CIMENTACION
SEGÚN NSR-10 - TITULO C

A.3.6.4.2 — Vigas de amarre en la cimentación — Los elementos de cimentación, tales como zapatas

dados de pilotes, pilas o "caissons", etc., deben amarrarse por medio de elementos capaces de resistir en

tensión o compresión una fuerza no menor de (0.25Aa ) veces la carga vertical total del elemento que

tenga la mayor carga entre los que interconecta, además de las fuerzas que le transmita la 

Barranca-Santander

0.15

DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN INTECOBA

EL ELEMENTO CUMPLE ESTRUCTURALMENTE

0; 11.020; 00; 00; 00; 00; 00; 00; 00; 00; 00; 00; 00; 00; 00; 00; 00; 0

-1000000

-500000
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500000

1000000

1500000
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u
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Diagrama de interacción. Análisis de Flexocompresión
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C.15.13.3 — Dimensiones mínimas

Lmax [m] 3.92

CDE DMO

FACTOR 30

Hmin_viga 0.13 < Hdis_viga 0.4 CUMPLE

C.15.13.3.1 - Las vigas de amarre deben tener una sección tal que su mayor dimensión debe ser mayor o igual a la luz

dividida por 20 para estructuras con capacidad especial de disipación de energía (DES), a la luz dividida por 30 para

estructuras con capacidad moderada de disipación de energía (DMO) y a la luz dividida por 40 para estructuras con

capacidad mínima de disipación de energía (DMI).

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.

ANCHO 700

ALTO 400

Smin_fleje 200 > Sdis_flejes 200 CUMPLE

C.15.13.4 — Refuerzo transversal – Deben colocarse estribos cerrados en toda su longitud, con una separación que no

exceda la mitad de la menor dimensión de la sección ó 300 mm. Las vigas de amarre que resistan momentos flectores

provenientes de columnas deben cumplir los requisitos de separación y cantidad de refuerzo transversal que fije el

Reglamento para el nivel de capacidad de disipación de energía en el rango inelástico del sistema de resistencia 

700 N5

400 N3

21 2

420 40

d [mm] 342.55

Vc 186.8 kN Ec. C.11-3

D/4 85.64 mm 170 mm 

8*D barra long 127.2 mm

24*D estribo 228 mm

No menor a 300 mm

80 mm

80 mm 150 mm 

800 mm

255 kN 136.20 kN

Cortante resistente = Φ (Vs  + Vc) 332 kN CUMPLE Cortante resistente = Φ (Vs  + Vc) 242.2 kN CUMPLE

Vu máx (+) Zona confinada 15.40 kN Vu máx (+) Zona no confinada 12.00 kN

Vu min (-) Zona confinada 25.20 kN Vu min (-) Zona no confinada 89.00 kN

25.2 kN 89.0 kNCortante último Absoluto Cortante último Absoluto

So suministrado Sep suministrada

Long Confinada Lo

CHEQUEO CORTANTE CHEQUEO CORTANTE

Vs Vs

So max

Altura [mm] Barra del estribo

f'c [Mpa] Ramas de estribo

fy [Mpa] Recubrimiento [mm]

Según C.11-3

REFUERZO EN ZONA CONFINADA REFUERZO EN ZONA NO CONFINADA

Separación ZC

So

Sep maxima

Base [mm] Barra long de menor diámetro

VIGA DMO
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Ilustración 17. Acero de refuerzo requerido en vigas de cimentación. 

9.4 Losa de cimentación 
 
La losa maciza de cimentación fue diseñada con un espesor de 0.15 m y se desplantó al mismo nivel 
que las vigas de cimentación tipo N-0.80. Esta configuración permite una correcta interacción entre los 
elementos de cimentación, asegurando una distribución uniforme de cargas hacia el terreno y 
contribuyendo a la estabilidad general de la estructura. El espesor de la losa se definió con base en 
criterios estructurales y de diseño geotécnico, garantizando un comportamiento adecuado frente a las 
solicitaciones previstas. 
 

 
 

Ilustración 18. Modelamiento de losa maciza de cimentación. 
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10. DISEÑO DE CIMENTACIÓN CONTENEDOR 

 

f'c [MPa] 21 bw [mm] 1000

fy [MPa] 420 h [mm] 150

Ec [Mpa] 21538 T-C [N] 0.00

Es [MPa] 200000 rec [mm] 40 Pu ≤ 0.10*f'c*AgVIGAS Ø 0.90

Єc 0.003 Sep [mm] 50 Pu ≥ 0.10*f'c*AgCOLUMNAS Controlada: Tensión

Єy 0.0021 Mn [kN] 51.38

λ 1 c [mm] 35.709 ØMn [Kn*m] 46.24

β1 0.85 a [mm] 30.35 Mu [Kn*m] 43.90

As total Є's(C) - Єs(T) fs T / C Cc Mn 

Cant Barra Cant Barra mm2 [Mpa] [N] [N] [N*mm]

40 0 0.00000 0 0 541800 51375388.2

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

d [mm]
As 1 As 2

PROPIEDADES SECCIÓN MURO INTERNO
Pu ≤ 0.10*f'c*Ag

CUMPLE

RESULTADOS DE DISEÑO A 

MOMENTO

24.50 Densidad del concreto [KN/m3] 24

1.50 Densidad del ciclopeo [KN/m3] 23

2.00 Densidad del suelo [KN/m3] 18

19.10 Resistencia Concreto [Mpa] 21

Carga Vertical Wu [KN] 11.69 Resistencia Acero [Mpa] 420

0.61

FACTORES DE REDUCCIÓN

300 Por Cortante 0.75

300 Por Traccion 0.9

Recubrimiento [mm] 70 ρmin 0.0020

100.0

0.80

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

ENTRADA DE DATOS

CARGAS PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS

Carga Vertical D+L  [KN]

sm [KN/m2]

Prof. hasta nivel de Zapata [mm]

Altura propuesta Zapata (H) [mm]

Capacidad Portante (Qa) [KN/m2]

Factor de Carga

PP [KN]

DIMENSIONES DE LAS ZAPATAS PROPUESTAS

Long. En X [m]

Long. En Y [m]

DISEÑO DE ZAPATAS CONTENEDOR

TIPO DE DISEÑO DE ZAPATA Cargas verticales

NOMBRE DEL PROYECTO 2502-JINT-M1V1-MC

L [KN/m2]

DATOS DE ENTRADA
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Ilustración 19. Carga muerta (11.69KN). 

 
 

 
Ilustración 20. Carga viva (7.41KN). 

 
 
 

 
Ilustración 21. Modelamiento 3D. 
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Ilustración 22. Vista en alzado. 

11. DISEÑO DE CUBIERTA BATERÍAS SANITARIAS 

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

 
 

Por criterio del diseñador se aplica: 

Para cubierta en teja arquitectónica o similar: Carga muerta de 0.40 KN/m2  

Sobre cubierta plana: Carga muerta de 1.50 KN/m2 en área de corredor, 5.10 KN/m2 en área de cuarto 

de bomba (1.60KN/m2 industrias livianas y 3.50KN/m2 fachada y afinado de pisos). 

 

ELEMENTO [KN/m2]

Total 0.4

CARGA MUERTA SOBRE CUBIERTA 

Marquesinas, marco 

metálico, lámparas
0.4
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11.2 Carga viva 
 
La carga viva que se utiliza en el diseño de la cubierta se basa en la tabla B.4.2.1-2 Cargas Vivas 
mínimas 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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11.3 Cálculo de correas  
 
A continuación, 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: 
 

 

CUB PLANA 

TEJA ARQ. 

40



 DISEÑO ESTRUCTURAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 
INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN TECNICA EN 

COMUNICACIÓN BARRANCABERMEJA INTECOBA EN LA 
CRA 24 No. 46-33 BARRIO INSCREDIAL 

 

2502-JINT-M1V1-MC 

 

 

 

 
 

 

41



 DISEÑO ESTRUCTURAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 
INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN TECNICA EN 

COMUNICACIÓN BARRANCABERMEJA INTECOBA EN LA 
CRA 24 No. 46-33 BARRIO INSCREDIAL 

 

2502-JINT-M1V1-MC 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

42



 DISEÑO ESTRUCTURAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 
INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN TECNICA EN 

COMUNICACIÓN BARRANCABERMEJA INTECOBA EN LA 
CRA 24 No. 46-33 BARRIO INSCREDIAL 

 

2502-JINT-M1V1-MC 

 

 

12. DISEÑO DE CUBIERTA PERGOLADA PARA CAFETERÍA 

 
Ilustración 23. Vista en alzado y detalle constructivo. 

12.1 Modelamiento estructural  
 
12.1.1 Definición de materiales 
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12.1.2 Definición de secciones transversales 
 
 

 
 
 
 

12.2 Calculo de la fuerza sísmica 
 
 

 
 
 

Aa Av

0.15 0.15

Descripcion Nivel j [m]
h por 

piso [m]

h Global 

[m]

Sobremuerta 

[kN]

Cubierta

[kN]

PESO SUB-

TOTAL

CUB 3.73 5.33 5.33 5.38 11.21

CIM -1.60

11.21

5.83

Otros

[kN]

Santander

San - Barrancabermeja

ESCUELA INTECOBA

2502-JINT-M1V1-MC

Amenaza

UBICACIÓN

Direccion:
Intermedia

PESO TOTAL [W]:

Departamento:

Municipio:

Nombre del Proyecto:

PESO DE LA EDIFICACION

Vigas y columnas

[kN]
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Ct α h

0.072 0.8 3.93

Fv

2.20

0.15

0.70

5.28

Periodo fundamental 

Sistema Estructural:

CALCULO DEL CORTANTE SISMICO MAXIMO, EN LA BASE

0.22Ta = Ct*hα

Pórticos resistente a momentos de acero estructural que resiste la 
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Se concluye que no es necesario calcular el periodo fundamental [T] aplicando fuerza arbitrarias al modelo fisico

Distribución de la Fuerza Sismica Fx

wx*(hx)^kWxhx

Teniendo en cuenta que el periodo fundamental maximo [Tmax] esta en el rango de periodos entre T0 y Tc,

Por lo anterior, se calculará [Sa] y se destribuirá el cortante basal [Vs] con base al periodo fundamental maximo [Tmax]
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DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA POR NIVEL

y que la Maxima Aceleración Horizontal de Diseño [Sa] es constante en el rango entre T0 y Tc.

Ec. A.4.3-3
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Nivelx
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0.05Lx*Fy
Cvx F

Fuerza sísmica x nivel ÁREADescripción Coef.
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Nota
puesto que el periodo fundamental [T] sería menor a [Tmax] y estaría en el rango entre T0 y Tc. En consecuencia [Sa] daría igual.
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12.3 Asignación de cargas de diseño 
 
Con las especificaciones que establece el reglamento colombiano de Construcción Sismo Resistente 
NSR-10, se determinan las cargas muertas, vivas y de viento. 
 
12.3.1 Carga muerta 
 
Por criterio del diseñador se aplica: 
 
Para cubierta en teja arquitectónica o similar una carga muerta de 0.40 KN/m2 
 
 

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

 

Fuerza 

sísmica por 

cercha 

[KN]

3.36 0.25 2

3.36 0.25 2

3.36 0.25 2

3.36 0.25 2

13.45 8

8

Fuerza sísmica x nivel ÁREADescripción Coef.

A-1

A-2

B-1

B-2

ELEMENTO [KN/m2]

Total 0.4

Marquesinas, marco 

metálico, lámparas
0.4

CARGA MUERTA SOBRE CUBIERTA 

TEJA ARQ. 
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12.3.3 Carga de viento 
 
Se presenta el análisis de cargas de viento NSR-10, del cual los datos fueron adquiridos mediante el 
uso de CORPASOFT. 
 

Por criterio del diseñador se aplica una carga de viento de 1.00 KN/m2 
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Ilustración 24. Carga muerta sobreimpuesta. 

 
 

 
Ilustración 25. Carga viva. 
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Ilustración 26. Carga de viento. 

 
12.4 Fuerza sísmica reducida de diseño 
 
12.4.1 Coeficiente de disipación de energía   
 

 
 

0.296

0.296[R'=Φp*Φa*Φr*R0]

Coef. de capacidad de disipacion de energia de diseño 

Si existe0.75

Pórticos de acero con capacidad DMO

COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA DE DISEÑO

Irregularidades en altura [Φa] 

DESCRIPCIÓN COEFICIENTE OBSERVACIÓN

1.00 No existe

3.38

3.38

Valor en modelo Etabs en Y:

Valor en modelo Etabs en X:

Coef. De capacidad disipacion de energia basico [R0]

1.00 No existe

El coeficiente de disipación de energía Ro, funciona como divisor de la fuerza sísmica obtenida en los cálculos, esto debido a las siguientes 

condiciones:

- La capacidad de disipación de energía de la estructura debido a la hipótesis de que entra en el rango inelástico del evento sísmico.

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

- La redistribución de esfuerzo en las diferentes partes geométricas de la estructura.
En base al sistema estructural del diseño se toma el coeficiente de disipación de energia según corresponde de la Tabla A.3-1 a Tabla A.3-4

4.50

Ausencia de redundancia [Φr]

Irregularidades en planta [Φp] 
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12.4.2 Chequeo por ausencia de redundancia   
 

 
 
12.4.3 Chequeo de irregularidad en planta 
 

 

Eje de refer. COL A1

N+ 3.73 5.33 0.005271 0.005097 0.0073

N -1.6

Eje de refer. COL D1

nivel j hj desp x desp y deriva

N+ 3.73 5.33 0.00526 0.005097 0.0073

N -1.6

Δ -N+ 3.73 0.0073 0.00879 0.01026

No existe irregularidad torsional

ɸp

VERIFICACIÓN DE IRREGULARIDAD EN PLANTA

NOTA: Las derivas se calcularon en el eje de la COL A1

Deriva%

0.1%

Δ1 < < Δ1 < < Δ1 

Derivas por fuerza horizontal FX - dirección X

NOTA: Las derivas se calcularon en el eje de la COL D1

0.1%

Derivas por fuerza horizontal FX - dirección X

53



 DISEÑO ESTRUCTURAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 
INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN TECNICA EN 

COMUNICACIÓN BARRANCABERMEJA INTECOBA EN LA 
CRA 24 No. 46-33 BARRIO INSCREDIAL 

 

2502-JINT-M1V1-MC 

 

 

 
 
 
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 sísmica (E). 
 
De acuerdo con el título B.2.4.2 de la norma, se diseñó 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: 
 
 

NÚMERO 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 

Eje de refer. COL A1

nivel j hj desp x desp y deriva

N+ 3.73 5.33 0.005271 0.005097 0.0073

N -1.6

Eje de refer. COL A4

nivel j hj desp x desp y deriva

N+ 3.73 5.33 0.005271 0.005097 0.0073

N -1.6

Δ -N+ 3.73 0.0073 0.00880 0.01027

No existe irregularidad torsional

1.0

0.1%

Deriva%

Deriva%

NOTA: Las derivas se calcularon en el eje de la COL A1

VERIFICACIÓN DE IRREGULARIDAD EN PLANTA

< Δ1 ɸpΔ1 < < Δ1 <

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

0.1%

Derivas por fuerza horizontal FY - dirección Y

Derivas por fuerza horizontal FY - dirección Y
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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 Índices de capacidad de estructura metálica  
 
 

 
Ilustración 27. Índice de capacidad. 
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12.7 Cálculo de correas de cubierta 
 
A continuación, 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: 
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12.8 Diseño de conexiones  
 
A continuación, se presenta el cálculo de conexiones, estos datos fueron adquiridos mediante el uso 
de IDEA STATICA: 
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ANEXO DE LA FICHA TÉCNICA DEL CONTENEDOR DE 20 FT 
PARA CAFETERÍA 
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FORTE 2O
OFICINA MÓVIL

Ficha Técnica CONTENEDORES MAS + 
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Iluminación LED en interior.
Piso de loseta vinílica.

Ventana doble vidrio.

6 contactos dobles 110v.

Apagadores dobles
(Conexiones e iluminación).

Centro de carga 110v.
Iluminación exterior.

Adecuación para aire 
acondicionado.

Puertas de contenedor operativas.
Diseño acogedor y habitable.

Color gris grado marino.

Ficha Técnica

20 pies
OFICINA CONTENEDOR
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-Acero Corten
-Pintura de grado estructural 
-Iluminación
-Puerta de Seguridad
-Puertas del contenedor funcionales
-Ventanas de doble vidrio 

-Contenedor marítimo 20” usado
-Iluminación LED
-Insulación de fibra de vidrio
-Piso de madera de 1” de espesor, 
revestido en Tile Vinilico
-Contactos eléctricos
-Preparación para AC
-Forrado madera birch

-Fáciles de reubicar.
-No pierden valor en el mercado. 
-Maximizan el espacio.
-La ampliación es sencilla.
-Estarás reciclando toneladas de ácero. 
-Altamente segura.

INTERIOR

EXTERIOR

CONTENEDOR 
MARÍTIMO
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24”

45”

36
”

36
”

36
”

FORTE 2O
OFICINA MÓVIL
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PLANOS DE DISEÑO
ESTRUCTURAL
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NORMA:
· Ley 400 de 1997, por medio de la cual se adoptó el reglamento sobre construcción sismorresistente; Decreto 926 del

19 de marzo de 2010, mediante la cual se expide el “REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCIÓN
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 DISIPACIÓN DE

ENERGIA MODERADA (DMO)

ANALISIS SISMICO:
· UBICACIÓN: Barrancabermeja - Santander (Aa:0.15, Av:0.15)
· TIPO DE SUELO: Suelo tipo D
· USO TIPO III: Estructuras de atención a la comunidad (1.25).
· COEFICIENTE DE DISIPACIÓN DE ENERGIA R0: Moderado (R0=5.0)

METODO DE ANÁLISIS:
· LA ESTRUCTURA DEL PROYECTO SE ANALIZÓ POR EL MÉTODO ELÁSTICO 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 DISEÑO:
· Peso unitario del concreto reforzado = 24 kN/m3,
· CUBIERTA ÁREA 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 ÁREA 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 ÁREA 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: Qa≥180 kN/m² a 0.80m por debajo del nivel de terreno.
· CIMENTACIÓN; Vigas de cimenacion en el nivel N-0.80m, losa maciza desplantada a N-0.80m
· Antes de fundir la cimentación el geotecnista deberá verificar la capacidad portante del suelo, aprobar y/o hacer las

recomendaciones pertinentes para continuar.
· LA PROFUNDIDAD DE CIMENTACIÓN Y LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEBEN SER SUPERVISADAS

EN OBRA POR EL INGENIERO DE SUELOS

NOTAS
· VERIFICAR COTAS Y NIVELES EN PLANOS ARQUITECTÓNICOS Y EN OBRA

ESPECIFICACIONES GENERALES
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ACERO DE REFUERZO

N L= /2 4 4.30 4.60

CANTIDAD

ØVARILLA LONGITUD RECTA

LONGITUD TOTAL

Arranque y/o continuidad de muros, columnas y/o
columnetas

Finalización de muros, columnas y/o columnetas (En caso
de elementos de poca altura, que arranca y termina en la
misma planta, el simbolo indica esto ultimo)

CORREA 100x50x2.0 mm

CONCRETO REFORZADO:
· SOLADO:    f'c=14Mpa [2000psi]
· CONCRETO:    f'c=21 Mpa [3000psi]; Para Losa cimentación, VCIM y COL TP01
· CONCRETO:    f'c=28 Mpa [4000psi]; Para vigas áereas y de cubierta, losa de cubierta y Columneta
· ACERO DE REFERZO:    f'y=420 Mpa [60000psi]; Para todas las barras corrugadas
· MALLA ELECTROSOLDADA:    f'y=420 Mpa [60000psi]; Para todas las mallas

NOTAS:
1. La resistencia a la compresión del concreto, a los 28 dias, f"c=21 Mpa (210 kgf/cm2 = 3000 psi), f"c=28 Mpa (280

kgf/cm2 = 4000 psi) y debe obtenerse del promedio  de dos cilindros estándar ensayados a los 28 dias.
2. El tamaño máximo del agregado grueso: 1" (2.5cm); la máxima relación agua / cemento de la dosificación de la

mezcla: 0.45; la dosificación 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 máximo (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.

ESTRUCTURA METALICA:
· PERFILES:                       ASTM A500 GrC: f'y= 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 están dadas en metros y niveles en metros a menos que se indique la unidad de medida.
6. La estructura esta diseñada para soportar las combianciones de los pesos propios de las cubiertas, carga viva, viento

y empozamiento.
7. Se requiere el desarrollo de planos de montaje y fabricación por parte del constructor de la estructura de acero.
8. Cualquier inquietud acerca de la fabricación y montaje de la estructura metálica deberá ser aclarada por medio del

calculista.
9. Se recomienda el uso de soldaduras E6014 para conexiones, aplicadas de acuerdo con los lineamientos de la AWS

D1.1.
10. Las soldaduras deben aplicarse en fábrica a menos que se especifique lo contrario o se emita a la interventoría un

plan de control de calidad de soldaduras con ensayos no destructivos.
11. Las estructuras deben ser armadas en negro para verificar su geometría, inspección visual, dimensional y ensamble,

a fin de evitar que después de pintadas se realicen perforaciones, cortes, marcado, etc.
12. Todas las perforaciones en las estructuras deben ser como máximo de 1/16" mayor que el diámetro de los tornillos,

excepto en diámetros mayores a 1", donde la tolerancia debe ser 1/8".
13. En las conexiones pernadas, el espesor mínimo de las platinas de conexión debe ser 1/16" (1,6 mm) más 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 diámetro del tornillo,

respectivamente.
18. Preparación de superficies y acabado: todos los elementos de acero deberán 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 implementación de un
producto anticorrosivo para minimizar los efectos que la estructura pueda sufrir ante su exposición al ambiente, en el
proceso de su aplicación 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.

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES
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MUROS DE MAMPOSTERIA DE PERFORACIÓN VERTICAL:
· CONCRETO: f'c=21 Mpa [3000psi]; Para todos los elementos estructurales
· ACERO DE REFERZO: f'y=420 Mpa [60000psi]; Para todas las barras corrugadas

NOTAS PARA EL CONCRETO Y ACABADO:
1. La resistencia a la compresión del concreto, a los 28 dias, f"c=24.5 Mpa (245 kgf/cm2 = 3500 psi), y debe obtenerse

del promedio  de dos cilindros estándar ensayados a los 28 dias.
2. El tamaño máximo del agregado grueso: 1" (2.5cm); la máxima relación agua / cemento de la dosificación de la

mezcla: 0.45; la dosificación 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 máximo (Slump) es de 10cm o 4", pero no debe ser menor de 2.5cm (1").
4. Antes de la aplicación del sistema de recubrimiento se deberá hacer un lavado de la superficie del sustrato, con

acido muriatico o similar, para sacar todo residuo de la fundida y otros contaminantes
5. El sistema de recubrimiento acrilico para la polideportiva deberá ser de tres capas compuestas por una capa de

imprimación, una capa base y una capa final de sellado.

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES
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DADO DE CONCRETO PARA ANCLAJE DE PERGOLA:
· CONCRETO: f'c=21 Mpa [3000psi]
· ACERO DE REFUERZO: f'y=420 Mpa [60000psi]; Para todas las barras corrugadas

NOTAS PARA EL CONCRETO Y ACERO DE REFUERZO:
1. La resistencia a la compresión del concreto, a los 28 dias, f"c=21 Mpa (210 kgf/cm2 = 3000 psi), y

debe obtenerse del promedio  de dos cilindros estándar ensayados a los 28 dias.
2. El tamaño máximo del agregado grueso: 1" (2.5cm); la máxima relación agua / cemento de la

dosificación de la mezcla: 0.45; la dosificación 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 máximo (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.

ESTRUCTURA METALICA:
· PERFILES ET:              ASTM A1011 Gr50: f'y= 350 Mpa, fu= 457 Mpa
· SOLDADURA:              E60xx, Para todas las conexiones a menos que se indique lo contrario

NOTAS CONSTRUCTIVAS:
5. Todas las dimensiones están dadas en milímetros y niveles en metros a menos que se indique la

unidad de medida.
6. La estructura esta diseñada para soportar una teja tipo en policaronato.
7. Se requiere el desarrollo de planos de montaje y fabricación por parte del constructor de la

estructura de acero.
8. Cualquier inquietud acerca de la fabricación y montaje de la estructura metálica deberá ser aclarada

por medio del calculista.
9. Se recomienda el uso de soldaduras E6014 para conexiones, aplicadas de acuerdo con los

lineamientos de la AWS D1.1.
10. Las soldaduras deben aplicarse en fábrica a menos que se especifique lo contrario o se emita a la

interventoría un plan de control de calidad de soldaduras con ensayos no destructivos.
11. Las estructuras deben ser armadas en negro para verificar su geometría, inspección visual,

dimensional y ensamble, a fin de evitar que después de pintadas se realicen perforaciones, cortes,
marcado, etc.

12. Por ningún motivo se aceptará tuberia con perforaciones u orificios expuestos que permita el
ingreso de agua u otros materiales.

13. Preparación de superficies y acabado: todos los elementos de acero deberán 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.

14. Con el objetivo de garantizar y prolongar la vida util de la estructura metalica se recomienda la
implementación de un producto anticorrosivo para minimizar los efectos que la estructura pueda
sufrir ante su exposición al ambiente, en el proceso de su aplicación 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

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES
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TABLA DE EMPALMES CLASE A
tensión compresión

(ldc)Barra db [mm] Superior* Inferior
N3 9.5 550 400 300

N4 12.7 700 550 400

N5 15.9 900 700 450
N6 19.1 1100 850 550

N7 22.2 1550 1200 650

N8 25.4 1800 1350 750
De conformidad con la NSR-10; f'c=21Mpa y f'y= 420Mpa
* Superior: Refuerzo horizontal situado de tal manera que
más de 300mm del concreto fresco este debajo de la
longitud de desarrollo o empalme; Inferior: OtrosN9 28.7 1800 1350 750

EMPALME CLASE B

CLASE A: 1.0*ld CLASE B: 1.3*ld

As proporcionado
As requerido

Porcentje maximo de As
empalmado en la longitud requerida

para dicho empalme

50 100
CLASE A CLASE B
CLASE B CLASE B

Igual o mayor que 2
Menor que 2

TABLA DE LONGITUDES DE DESARROLLO
tracción (ld)* compresión

(ldc)
Desarrollo de gancho en tracción IMAGEN

Barra db [mm] Superior Inferior
ldh x Coeficiente
de reducción** radio (r) Gancho 90° Gancho 180°

N3 9.5 550 400 200 150 48 150 120

As [mm2]
71

N4 12.7 700 550 300 200 64 200 120129
N5 15.9 900 700 350 250 80 250 140199

N6 19.1 1100 850 400 300 96 300 180284

N7 22.2 1550 1200 500 350 111 400 200387

N8 25.4 1800 1350 550 400 127 450 220510
De conformidad con el reglamento colombiano de construcción sismo resistente NSR-10; Tabla para f'c=21Mpa (3.000psi) y f'y= 420Mpa (60.000psi)

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

NOTAS: 1. Todos los valores estan dados en milimetros, 2. La longitud de desarrollo (ld) no debe ser menor a 300mm para cualquer elemento sometido a tensión
3. Los ganchos no se desarrollan en compresión, 4. Las longitudes de desarrollo pueden reducirse a razon de (Asrequerido)/(Assuministrado) sin ser menor a 0.80

d b

12
d b

4db

5db

6db

N°10 a N°25
N°29 a N°36
N°47 a N°57

4db>65mm

ldh

radio (r)

radio (r)
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SISTEMA ESTRUCTURAL:

Los detalles ilustrados en esta sección se diseñaron cumpliendo la norma NSR-10 Capitulo A.9,
correspondiente a ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES de una edificación sismo resistente.

A continuación se dicta los requerimientos minimos constructivo:

ESQUEMA 1 - SOBRECIMIENTO

1. Se debe utilizar sobrecimientos conformado por bloques macizo de arcilla, del mismo espesor
de los muros, desde el nivel de acabado de la Viga de cimentación hasta el desplante de la
Viga de confinamiento; Se debe aplicar impermeabilizante para evitar problemas de humedad
por el fenómeno de capilaridad.

ESQUEMA 2, 3 Y 4 - ANCLAJE Y ALZADO DE MUROS

2. Los muros pueden arrancar desde nivel de cimentación, desarrollando la longitud de
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 f'c mayor o igual a 21Mpa

3. Los muros divisorios que no terminen a nivel de amarre de  cubierta o entrepiso, deben estar
trabados con otros muros y tener un elemento de confinamiento corona V-CONF01 tal que
impidan volcamiento durante la ocurrencia de un sismo.

4. Los MUROS FACHADA se diseñaron con los siguientes parametros:

4.1. Coeficiente de capacidad de disipación de energia - Rp = 3.0
4.2. Grado de desempeño: Dúctil
4.3. Apoyo inferior y superior
4.4. Refuerzo vertical: Grout reforzado con varilla N4 c/0.60m
4.5. Refuerzo horizontal: 2 Varilla 5mm c/0.20m

5. Los MUROS DIVISORIOS se diseñaron con los siguientes parametros:

5.1. Coeficiente de capacidad de disipación de energia - Rp = 3.0
5.2. Grado de desempeño: Dúctil
5.3. Apoyo inferior y superior
5.4. Refuerzo vertical: Grout reforzado con varilla N4 c/0.60m
5.5. Refuerzo horizontal: 2 Varilla 5mm c/0.20m

6. Los ANTEPECHOS se diseñaron con los siguientes parametros:

6.1. Coeficiente de capacidad de disipación de energia - Rp = 3.
6.2. Grado de desempeño: Ductil
6.3. Apoyo inferior
6.4. Refuerzo vertical: Grout reforzado con varilla N4 c/0.60m
6.5. Refuerzo horizontal: 2 Varilla 5mm c/0.20m

7. Entre las columnas y los muros no estructurales debe disponerse una dilatación con lamina de
icopor de 1.5cm, sellado con un material elastico impermeabilizante.

ESQUEMA 5 Y 6 - V-DINTEL Y V-CONF

8. Para vanos menores o iguales a 1.40m se deberá construir una dintel, que estará apoyado
sobre los muros una longitud de 0.30m a cada lado.

9. Para vanos mayores de 1.40m se deberá considerar dos celdas de grout seguidas a cada lado
de la luz de la ventana, los cuales servirán de apoyo para la viga dintel; en reemplazo de lo
anterior, es posible continuar la viga dintel hasta columnas o columnetas próximos.

10.En caso que la separación vertical entre la V-DINTEL y la V-CONF01 sea menor a 15cm, se
permite obviar la viga dintel y construir la V-CONF01 descolgada.

GENERALIDADES

11.Los elementos de concreto deben tener como mínimo las siguientes dimensiones:

Ladrillo V-CONF01  VCINTA
H10 0.10x0.20 0.10x0.15
H12 0.12x0.20 0.12x0.15
H15 0.15x0.20 0.15x0.15

12.El promedio de la resistencia a la compresión del mortero de pega debe ser 12.5Mpa,
utilizando un mortero tipo S.

13.La ubicación de los empalmes del refuerzo longitudinal y la distribución de refuerzo transversal
es de obligatorio cumplimiento para asegurar un buen comportamiento sismo resistente.

14.Cualquier circunstancia por fuera de las salvedades aquí descritas, deberán ser consultadas
con el ingeniero calculista.
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1. NORMA, OBJETIVO Y ALCANCE  

NORMA APLICABLE  
 
Ley 400 de 1997, por medio de la cual se adoptó el reglamento sobre construcción sismo resistente; 
Decreto 926 del 19 de marzo de 2010, mediante la cual se expide el “REGLAMENTO COLOMBIANO 
DE CONSTRUCCIÓN 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  
 

√ Establecer las cargas y solicitudes predominantes a la que estará sometida la estructura por el uso 
y por el diseño arquitectónico. 

 

√ Definir y establecer las dimensiones y refuerzo mínimo requerido de los elementos estructurales 
según los requerimientos de la NSR-10 título C, capítulos C.8 y C.21 para el cálculo de edificios con 
capacidad especial de disipación de energía. 

 

√ Dimensionar la cimentación según las cargas del proyecto, las combinaciones establecidas en el 
capítulo B.2.3 del título B de la NSR-10, siguiendo las recomendaciones establecidas en el estudio 
de suelos realizado. 

 
 
ALCANCE 
 
El presente proyecto tiene como alcance el diseño estructural de una edificación de (01) nivel, en sistema 
de pórtico resistente a momento, con capacidad de disipación de energía moderada (DMO), con 
cimentación y cubierta en losa maciza, según los requisitos mínimos sismo-resistentes de la norma 
aplicable vigente, “Reglamento Colombiano de Construcción 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. DISEÑO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA  

 
Ilustración 1. Vista en planta de tanque de almacenamiento y cuarto de bombas. 

 
Ilustración 2. Vista en alzado de tanque de almacenamiento y cuarto de bombas. 
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Ilustración 3. Vista en alzado transversal de tanque de almacenamiento. 

 
 
 
2.1 CONSIDERACIONES Y ESPECIFICACIONES 
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2.2 REQUERIMIENTOS SEGÚN NSR10 CAPITULO C.23 
 

 
 

 

PROYECTO:
UBICACIÓN:

CODIGO:

3/4

330

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

DISEÑO DE TANQUE PARA JAG

C.23-C.4   REQUISITOS ESPECIALES DE DURABILIDAD

Se requiere concreto con baja permeabilidad y protección del refuerzo para la corrosión.NOTA:

Barrio Inscredial

2502-JINT-M2V1-MC

C.23-C.1.1 ALCANCE

C.23-C.1.1.1 — El presente Capítulo 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 Capítulo cubren estructuras construidas 

con concreto reforzado vaciado en sitio, concreto prefabricado y concreto preesforzado.

Los requisitos de este Capítulo son totalmente aplicables al diseño de estructuras propias de ingeniería ambiental y sanitaria, con 

la excepción estructuras primarias para evitar la fuga de materiales peligrosos.

El tamaño máximo del agregado a util izar [in]:

Contenido mín. de materiales cementantes [kg/m3]

C.23-C.4.2   CATEGORIAS Y CLASES DE EXPOSICIÓN PARA ESTRUCTURAS AMBIENTALES DE CONCRETO
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RESUMEN:

0.45 APLICA

28Mpa APLICA

35Mpa NA

0.4 NA

6% NA

380 NA

Para la construcción del elemento diseñado se debe realizar un DISEÑO DE MEZCLA con los sgts requisitos minimos:

A continuación, en la Tabla C.23-C.4.3.1, con base en las clases de exposición asignadas en la Tabla C.23-C.4.2.1, se dan los 

requisitos que deben tener las mezclas de concreto de estructuras ambientales de concreto. 

Donde se requiera protección adicional se deben util izar revestimientos y coberturas de acuerdo con C.23-C.4.9.

C.23-C.4.8.3 — Donde la estructura pueda verse afectada por erosión por abrasión, 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:

C.23-C.4.3   REQUISITOS PARA MEZCLAS DE CONCRETO NO CRITICO

C.23-C.4.8 — PROTECCIÓN CONTRA LA EROSIÓN NO APLICA

C.23-C.4.5 — EXPOSICIÓN A LOS SULFATOS NO APLICA

C.23-C.4.6 — PROTECCIÓN DEL CONCRETO CONTRA QUÍMICOS NO APLICA

C.23-C.4.7 — ENSAYOS PARA ESTABLECER LA POSIBILIDAD DE ATAQUE QUÍMICO NO APLICA

(d) Mínimo contenido de material cementante por metro cúbico de concreto:

(e) Agregados duros, densos y l impios:

Relación a/mc maximo:

Resistencia a la compresión minimo:

(a) Mínimo fc′:

(b) Máxima relación agua/material cementante:

(c) Máximo contenido de aire:
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Placa base 75 mm

Muros 50 mm

Vigas (estribos) 50 mm

Losa maciza 40 mm

0.003

N4

C.23-C.9.2.6.2 - Traccion directa   o es fuerzos  anulares  de tracción en expos ición ambienta l  normal  fs : 140 Mpa

C.23-C.9.2.6.3 - Traccion directa   o es fuerzos  anulares  de tracción en expos ición ambienta l  severa  fs : 120 Mpa

C.23-C.9.2.6.4 - es fuerzos  en el  refuerzo para  cortante causados  por cortante en expos ición ambienta l  normal  fs : 170 Mpa

C.23-C.9.2.6.5 - es fuerzos  en el  refuerzo para  cortante causados  por cortante en expos ición ambienta l  severa  fs : 140 Mpa

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

Las juntas para compensar movimientos ( expansión y contracción) y las juntas de construcción deben diseñarse para impedir la 

fisuracion y corrosión del refuerzo.

C.23-C.4.10   JUNTAS

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

C.23-C.7.12 — REFUERZO DE RETRACCIÓN Y TEMPERATURA

C.23-C.9.2.6 — La resistencia requerida U para secciones que no sean controladas por compresión, 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.

C.23-C.9.2 — RESISTENCIA REQUERIDA
NO SE APLICA 

SE APLICARA: C.23-C.10.5

Recubrimiento:

Para secciones de concreto que tienen un espesor mayor o igual a 600 mm el 

refuerzo de retracción y temperatura se puede determinar con base en una capa de 

concreto de 300 mm de espesor en cada una de las superficies del elemento. El 

refuerzo en la cara inferior de losas en contacto con el suelo se puede reducir en un 

50% de lo requerido por la Tabla C.23-C.7.12.2.1

C.23-C.7.12.2.2 — El refuerzo de retracción y temperatura no se debe espaciar a más 

de 300 mm y el tamaño mínimo de barra debe ser Nº 4 (1/2”) ó 12M (12mm). Al 

menos 1/3 del área requerida para refuerzo de retracción y temperatura debe 

colocarse cualquiera de las caras del elemento.

Diam de ref. minimo

Cuantia de minimo ρhor
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ρvert 0.003

C.23-C.14   MUROS

C.23-C.14.1.1  Las disposiciones del Capitulo C.14 deben aplicarse al diseño de muros planares sometidos a carga axial, con o sin 

flexión, y a muros circulares con carga axial y esfuerzos anulares, con o sin flexión.

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   REFUERZO MÍNIMO

C.23-C.10.5 — REFUERZO MÍNIMO EN ELEMENTOS SOMETIDOS A FLEXIÓN

APLICA

120 Mpa NA

ρhor 0.003

APLICA

C.23-10.6.4 — El esfuerzo calculado en el refuerzo más cercano a la cara en tracción 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 máximo de 250 MPa:

C.23-C.10.6.2 — La distribución del refuerzo a flexión en losas en dos direcciones se debe hacer de acuerdo con las disposiciones 

de C.13.3. En estructuras ambientales, para la aplicación de C.23-C.10.6.4, las losas con una relación lado largo a lado corto no 

mayor de 2 deben considerarse elementos en dos direcciones y las losas con una relación lado largo a lado corto mayor que 2 

deben considerarse elementos en una dirección.

C.23-C.14.3.2  la cuantía mínima para el refuerzo horizontal es función de la distancia 

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

C.23-C.14.3.2  la cuantía mínima para el refuerzo vertical  es :

C.23-C.14.3.4 — Los muros con un espesor mayor que 250 mm deben tener el refuerzo en cada dirección colocado en dos capas 

paralelas a las caras del muro de acuerdo con:

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 sección el As proporcionado es al 

menos un tercio superior al requerido por análisis para la resistencia requerida U sin incluir el coeficiente de durabilidad 

ambiental Sd .

C.23- C.10.6 — DISTRIBUCIÓN DEL REF. DE FLEXIÓN EN VIGAS Y LOSAS EN UNA Y EN DOS DIRECCIONES

CRITICO

C.23-C.11.1.1 — El diseño de secciones transversales sometidas a cortante debe estar basado en

C.23-C.11.1 — RESISTENCIA A CORTANTE

C.23-10.6.4.1 — En zonas de exposición ambiental normal, 

como las define C.23-C.10.6.4.5. 
fs: 140 Mpa

Losa en una 

dirección

(a) Una capa consistente en no menos de 1/2, y no más de 2/3 de el refuerzo total requerido para cada dirección debe colocarse a 

no menos del recubrimiento indicado en C.23-C.7.7 ni a más 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 dirección, debe colocarse a no menos del recubrimiento 

indicado en C.23-C.7.7 ni a más de 1/3 del espesor del muro a partir de la superficie interior.

C.23-C.14.3.7 — Además del refuerzo mínimo 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 tracción en las esquinas de las aberturas rectangulares y más allá de la intersección con otras barras de reemplazo del 

refuerzo interrumpido en aberturas circulares, pero no menos de 600 mm.

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

C.23-10.6.4.2 — En zonas de exposición ambiental severa, 

como las define C.23-C.10.6.4.5. 
fs:
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Espesor [t] 200 mm

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

ρtransv y long 0.005

Altura de la base hasta la junta [cm]

Cinta pvc sin movimiento [cm]:

Superficie de contacto de la junta:

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

C.23-C.14.6   ESPESOR MÍNIMO DE MUROS

Sellante:

C.23-C.15.14.4   REFUERZO

C.23-C.15.14.3.1 — El mínimo 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.

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.15.14.3   ESPESOR DE LOSA BASE

Sellador elastico 

10

15

Las losas sobre el terreno se util izan en las estructuras ambientales para proveer una barrera impermeable bajo cargas de 

líquidos, proveer una superficie de trabajo cuando el tanque esta desocupado.

Rugosa

C.23-C.15.14.5.1 — Deben util izarse barreras impermeables en todas las juntas de losas de estructuras que vayan a contener 

líquidos. El vaciado de la losa debe hacerse de forma continua en secciones tan grandes como sea posible para evitar la 

necesidad de juntas de construcción especialmente cuando no haya espacio para colocar la barrera impermeable. No se deben 

util izar 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 diseñadas para colocarse en la parte inferior de la junta deben estar colocadas de tal manera que la superficie de 

la barrera está alejada al menos 25 mm del acero de refuerzo.

C.23-C.15.14.5 — JUNTAS

C.23-C.14.6.2 - El espesor mínimo de muros convencionales de concreto reforzado construidos en sitio que estén en contacto con 

líquidos y tengan mas de 3 mt de altura debe ser de 300 mm.

C.23-C.15.14.4.2 — La cuantía mínima de refuerzo sobre la sección bruta debe ser 0.0050 en cada dirección ortogonal en losas-

membrana no preesforzadas. Debe colocarse refuerzo adicional en los bordes y en otras discontinuidades de acuerdo con el 

diseño. Debe util izarse refuerzo electrosoldado o barras de refuerzo corrugadas. El máximo espaciamiento entre alambres 

paralelos en el refuerzo electrosoldado no puede ser mayor de 100 mm. El máximo espaciamiento entre barras corrugadas debe 

ser el menor entre 300 mm y dos veces el espesor de la losa.
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DMO

Esp. base [mm] 75

Esp. muro [mm] 50

Losa superior [mm] 50

40

bw 200 mm bw 200 mm

h 1000 mm h 1000 mm

ρvert 0.003 ρhor 0.003

As total 600 mm2/m As 600 mm2/m

300 mm2/m 300 mm2/m

1N3/c 0.15 473.33 1N3/c 0.15 473.33

bw 220 mm

h 1000 mm

ρ 0.005

As total 1100 mm2/m

550 mm2/m

1N4/c 0.15 860.00

Ashor_por cara 

(As total/2)

As long_por cara 

(As total/2)

DIMENSIONES

Placa base [mm]

C.23-C.15.14.6.1 — Las losas que puedan verse sometidas a un efecto de flotación causada por subpresión bajo la losa deben 

diseñarse para que tengan drenajes adecuados bajo la losa para disipar la subpresión, válvulas de alivio, o bien diseñarse para 

que resistan la subpresión. Cuando se diseñen válvulas de alivio la losa debe diseñarse para resistir la subpresión que se 

presenta hasta el momento en que abran las válvulas de alivio.

C.23-C.15.14.6 — EFECTO DE FLOTACIÓN POR SUBPRESIÓN.

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

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

El diseñador 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 inelástico. Por esta razón los valores del coeficiente de 

modificación de respuesta R para estructuras ambientales son substancialmente más bajos que los de edificaciones 

convencionales.

RESUMEN DEL DISEÑO ESTRUCTURAL

200

Dimensiones de elementos

Vigas (estribos) [mm]

Losa maciza [mm]

Recubrimiento:

220

Muros [mm]

C.23-C.21.1.1.2 - CAPACIDAD DE DISIPACIÓN DE ENERGIA

CALCULO DEL REFUERZO PARA LA LOSA BASE ( AMBOS SENTIDOS)

150

CÁLCULO DEL REFUERZO VERTICAL EN MUROS CÁLCULO DEL REFUERZO HORIZONTAL EN MUROS

Asvert_por cara 

(As total/2)
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3. DISEÑO DE LOSA DE CONTRAPISO 

 
 
 

3.1 Modelado de la losa 
 

 
Ilustración 4. Modelado de losa. 

 

PROYECTO:

CODIGO: 2111-AMCL-M1V1-MEM

C.7.12 - Refuerzo de retracción y temperatura

0.0020

0.0018

120.0

0.0018

216.0As min [mm²]

ρ retracción y fraguado

esp. Losa [mm]

(b) En losas donde se empleen barras corrugadas Grado 420 o refuerzo electrosoldado de alambre

(a) Em losas donde se empleen barras corrugadas Grado 280 o 350

DISEÑO ESTRUCTURAL LOSA DE CONTRAPISO PARA POLIDEPORTIVA 

POLIDEPORTIVA PUEBLITO PESCADOR, CORREGIMIENTO EL LLANITO

C.7.12.2.1 - La cuantía de refuerzo de retracción y temperatura medida sobre el área bruta de la sección, debe ser al 

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

f'c [MPa] 21 bw [mm] 1000

fy [MPa] 420 h [mm] 120

Ec [Mpa] 17872 T-C [N] 0.00

Es [MPa] 200000 rec [mm] 40 Pu ≤ 0.10*f'c*AgVIGAS Ø 0.90

Єc 0.003 Sep [mm] 50 Pu ≥ 0.10*f'c*AgCOLUMNAS Controlada: Tensión

Єy 0.0021 Mn [kN] 8.30

λ 1 c [mm] 7.105 ØMn [Kn*m] 7.47

β1 0.85 a [mm] 6.04 Mu [Kn*m]

As total Є's(C) - Єs(T) fs T / C Cc Mn 

Cant Barra Cant Barra mm2 [Mpa] [N] [N] [N*mm]

40 0 0.00000 0 0 107800 8298486.27

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 6.67 7M 256.67 0.03078 420 -107800 0

d [mm]
As 1 As 2

PROPIEDADES SECCIÓN LOSA DE CONTRAPISO e=0.12m
Pu ≤ 0.10*f'c*Ag

CUMPLE

RESULTADOS DE DISEÑO A 

MOMENTO
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Ilustración 5. Asignación de carga viva de escenarios deportivos a la losa de contrapiso. 

 

 
Ilustración 6. Diagrama de momentos flectores M11 en la losa de piso. 
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Ilustración 7. Diagrama de momentos flectores M22 en la losa de piso. 

 
 

Usar malla electrosoldada M-221 de 6.5 mm c/0.15 m. 

f'c [MPa] 21 bw [mm] 1000

fy [MPa] 420 h [mm] 120

Ec [Mpa] 21538 T-C [N] 0.00

Es [MPa] 200000 rec [mm] 60 Pu ≤ 0.10*f'c*AgVIGAS Ø 0.90

Єc 0.003 Sep [mm] 50 Pu ≥ 0.10*f'c*AgCOLUMNAS Controlada: Tensión

Єy 0.0021 Mn [kN] 5.34
λ 1 c [mm] 6.127 ØMn [Kn*m] 4.80

β1 0.85 a [mm] 5.21 Mu [Kn*m] 1.62

As total Є's(C) - Єs(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

CUMPLE

PROPIEDADES SECCIÓN DISEÑO DE LOSA ANTEPISO

Pu ≤ 0.10*f'c*Ag RESULTADOS DE DISEÑO A 

MOMENTO

d [mm]
As 1 As 2
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4. DISEÑO DE CERRAMIENTO CONTRAIMPACTO 

4.1 CONSIDERACIONES Y ESPECIFICACIONES 
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4.2 CARGAS VERTICALES 
 
4.2.1 MUERTA 

 
Se considera la carga muerta propia del encerramiento, pero no aplica carga sobre impuesta, debido a 

que su función principal es únicamente resistir el impacto de los balones 

 

 
 

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 análisis. 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 BALÓN DE FUTBOL 

4.3.1.1 El balón 

Un balón reglamentario de fútbol pesa alrededor de 1 libra (0,45 kilogramos). Las reglas de juego 

promulgadas por la FIFA, el organismo regulador internacional, especifican que el balón 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 fútbol. El balón es inflado con aire entre 8,5 y 15,6 

libras por pulgada cuadrada (41,5 a 76,2 Kg por metro cuadrado) para que posea un forma esférica y 

rígida para poder ser pateada. 

4.3.1.2 La Patada 

El tiempo de contacto entre la bota del jugador y el balón es 0.05 segundos, según James Watkins, 

profesor de ciencias del deporte en la Universidad Swansea en el Reino Unido, autor de "Una 

introducción a la Biomecánica del Deporte y el Ejercicio". La velocidad del balón es de 30 metros por 

segundo. La fuerza del balón puede calcularse utilizando la fórmula de impulso/momento de la segunda 

ley del movimiento enunciada por Newton, que dice que la fuerza equivale al peso del balón multiplicado 

por su velocidad y dividido por el tiempo de contacto con el pie. 

 

kg/ml kg/m2 Masa

10 125.00

5.26 26.30

1.83 13.73

24.765 0.88

24.765 0.88

1.5 28.68

195.46

Platinas esquineras en lamina H.R. de 1/8

Angulos riostras de 1 ¼” x 1/8” 

Total [Kg]

PESO PROPIO

Descripción

Malla eslabonada galvanizada c. 10 hueco de 2 ¼”

Parales 3" c. 2.5mm

Angulos principal de 1 ½” x 1/8”

Platina circular central en lamina H.R. de 1/8
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𝐹 =
𝑚 ∗ 𝑉

𝑡𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑜
 

 

 

V [m/s] 30 

m [kg] 0.45 

Contacto [s] 0.05 

F  [N] 270 

F [KN] 0.27 

4.3.1.3 Promedios 

En "Características Biomecánicas y Determinantes de la Patada con el Empeine en el Fútbol", Eleftherios 

Kellis, del departamento de Ciencias de la Universidad Aristotle en Grecia, compiló las velocidades de 

patadas tomadas en 27 estudios de investigación. Las velocidades se hallaban dentro de un rango de 

14,9 metros por segundo en jóvenes de 10 a 17 años y hasta 30 metros por segundo en jugadores 

profesionales de fútbol, con muchos adultos amateurs pudiendo patear a 25 metros por segundo. Las 

libras fuerza pueden ser calculadas sabiendo que el peso del balón 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 envían el balón a 30 metros por segundo y con 1200 

libras de fuerza, un adulto promedio envía el balón a 25 metros por segundo con una patada de 1000 

libras de fuerza, mientras que los jóvenes promedio solo alcanzan una velocidad de 14,9 metros por 

segundo lo que indican 600 libras de fuerza. 

 

 

4.4 FUERZA SÍSMICA 
 
4.4.1 FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE (FHE) 

 
Para el cálculo 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 cálculo CALCULO DE LA FUERZA 

SÍSMICA para el encerramiento de la polideportiva de la I.E. JAG. En el municipio de Barrancabermeja. 
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Aa Av

0.15 0.15

Descripcion Nivel j [m]
h por 

piso [m]

h Global 

[m]

Sobremuerta 

[kN]

Escalera

[kN]

Cubierta

[kN]

Otros 1

[kN]

PESO SUB-

TOTAL

MALLA 5.00 5.00 5.00 2.00

CIM 0.00

2.00

Ct α h

0.072 0.8 5.00

Fv

2.20

0.15

0.70

5.28

2502-JINT-M2V1-MC

Amenaza

Vigas y columnas

[kN]

1.25

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

grado de libertad con un período de vibración T

Cortante basal sismico 1.41

Sa

Vs = Sa*W

ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACIONES

0.703

CALCULO DE LA FUERZA SISMICA
 METODO DE LA FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE - NSR-10

UBICACIÓN

Sistema Estructural:

CALCULO DEL CORTANTE SISMICO MAXIMO, EN LA BASE

Direccion:
Intermedia

PESO TOTAL [W]:

Departamento:

Municipio:

Nombre del Proyecto:

PESO DE LA EDIFICACION

Santander

San - Barrancabermeja

BARRIO INSCREDIAL

Edificaciones, y accesos, que son indispensables despues de un 

temblor…

1.35

Fa

Periodo Fundamental de la edificación 

Perfil suelo: Suelo D

Cu: 1.75 - 1.2AvFv

IIIGrupo de Uso:

Coef. de importancia I:

Pórticos resistente a momentos de acero estructural que resiste la 

totalidad de las fuerzas sismicas

1.50

T0 (Periodo inicial)

TC (Inicio periodos cortos)

TL (Inicio periodos Largos)

Limites de periodos de vibración para el espectro 

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

0.26Ta = Ct*hα

T < Tmax = [Cu*Ta]: 0.35

Periodo fundamental 

2.00

0.15; 0.70
0.70; 0.70

5.28; 0.09

0.0000

0.1000

0.2000

0.3000

0.4000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

Sa
 [

M
ax

im
a 

ac
e

le
ra

ci
o

n
 

h
o

ri
zo

n
ta

l]

T (s) [Periodo de vibracion de la estructura]
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4.5 Rp PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 
 
Dado que el cerramiento no hace parte de un sistema estructural, se procede a realizar el análisis para 

el cálculo del factor R, basado en el Capítulo A.9. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES. 

 - A.9.4.9.2 = Rp: 6 

 

𝐸 =
𝐹

𝑅𝑝
= 0.24𝐾𝑁 

 
4.6 COMBINACIONES DE CARGA 
 
Basado en la NSR-10 numeral B.2.3, se describe las combinaciones a considerar para el diseño de los 

elementos de resistencia principal. 

 

 
 
 

Aplica (A)

No aplica (NA)

C1 A

C2 A

C3 NA

C4 NA

C5 A

C6 NA

C7 A

1.4(D+ F)

1.2(D+ F + T) + 1.6(L + H) + 0.5(Lr ó G ó Le )

1.2D+ 1.6(Lr ó G ó Le ) + (L ó 0.8W)

1.2D+ 1.6W+ 1.0L + 0.5(Lr ó G ó Le)

0.9D+ 1.6W+ 1.6H

COMBINACIONES BASICAS

1.2D+ 1.0E + 1.0L

0.9D+ 1.0E + 1.6H

COMBINACIONES DE DISEÑO

1.2D + 1.0Ex + 1.0L

0.9D + 1.0Ex

1.4D

1.2D + 1.6L

D: carga Muerta; E: fuerzas sísmicas reducidas de diseño (E = Fs R); F: cargas debidas al peso y presión de fluidos con densidades bien definidas y

alturas máximas controlables; Fa: Carga debida a inundación; Fs: fuerzas sísmicas; G: carga debida al granizo; L: cargas vivas debidas al uso y

ocupación de la edificación; Le: carga de empozamiento de agua; Lr: carga viva sobre la cubierta; H: cargas debidas al empuje lateral del suelo, de

agua freática o de materiales almacenados con restricción Horizontal; T: fuerzas y efectos causados por efectos acumulados de variación de

temperatura, retracción de fraguado, flujo plástico, cambios de humedad, asentamiento diferencial o combinación de varios de estos efectos; W : 

carga de Viento.

COMBO



 
DISEÑO ESTRUCTURAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 

INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN TECNICA EN 
COMUNICACIÓN BARRANCABERMEJA INTECOBA 

 

2502-JINT-M1V1-MC 

 

 

4.7 CARGAS DE DISEÑO 
 
A continuación, se muestra el resultado de las fuerzas ultimas, según el análisis de las combinaciones 
de carga. 
 

 
 
 

4.8 DISEÑO DE ELEMENTOS PRINCIPALES DE RESISTENCIA  
 
 
4.8.1 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ALTURA

Vertical [KN] Horizontal [KN] H Pu [KN] Mu [KN*m]

C1 2.74 2.74 0.00

C2 3.79 0.43 3.79 2.16

C5 3.25 0.46 3.25 2.30

C7 1.76 0.46 1.76 2.300.9D + 1.0Ex

CARGAS ULTIMAS

5

FUERZAS SOBRE PARAL

1.2D + 1.0Ex + 1.0L

COMBO COMBINACIONES DE DISEÑO

1.4D

1.2D + 1.6L
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4.8.2 RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

 
 
4.8.3 RESISTENCIA A CORTANTE 

 
 
EL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO CONTRAIMPACTO DE LA IDRD SE PUEDE 
OBSERVAR EN EL ANEXO 1.  
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5. DISEÑO DE GRADERÍA 

 
Ilustración 8. Vista en planta de cimentación de gradería. 

 

 
Ilustración 9. Vista en alzado y detalle constructivo. 
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5.1 CONSIDERACIONES Y ESPECIFICACIONES 
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5.2 REQUERIMIENTOS SEGÚN NSR10 CAPITULO C DE LOSA Y VIGAS 
 

 
 
 

PROYECTO:
UBICACIÓN:

CODIGO:

LOSA MACIZA

Carga sobre impuesta Wd 1.6 KN/m2

Carga viva Wl 5 KN/m2

Carga ultima Wu 13.376 KN/m2

Ancho A 0.8

Carga en la grada 10.7008 KN/m

Momento de diseño Mu 5.3504

TITULO C - DISEÑO DE LOSA DE GRADERIA

DISEÑO DE GRADERIA SOBRE MURO DE PERF. VERT.
Barrio Inscredial

2502-JINT-M2V1-MC

CALCULO DE CARGAS Y DE FUERZAS EXTERNAS

f'c [MPa] 21 bw [mm] 800

fy [MPa] 420 h [mm] 120

Ec [Mpa] 21538 T-C [N] 0.00

Es [MPa] 200000 rec [mm] 60 Pu ≤ 0.10*f'c*AgVIGAS Ø 0.90

Єc 0.003 Sep [mm] 50 Pu ≥ 0.10*f'c*AgCOLUMNAS Controlada: Tensión

Єy 0.0021 Mn [kN] 7.76
λ 1 c [mm] 11.603 ØMn [Kn*m] 6.98

β1 0.85 a [mm] 9.86 Mu [Kn*m] 5.35

As total Є's(C) - Єs(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

d [mm]
As 1 As 2

PROPIEDADES SECCIÓN DISEÑO DE LOSA GRADERIA Luz libre 2m 

Pu ≤ 0.10*f'c*Ag

CUMPLE

RESULTADOS DE DISEÑO A 

MOMENTO
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6. DISEÑO DE CUBIERTA APERGOLADA DE GRADERÍA 

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

 
Ilustración 10. Vista en planta cubierta de gradería. 

 
6.1 Modelamiento estructural  
 
6.1.1 Definición de materiales 
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6.1.2 Definición de secciones transversales 
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6.1.3 Asignación de cargas en el modelo 
 

 
Ilustración 11. Carga muerta sobreimpuesta. 
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Ilustración 12. Carga viva. 

 
Ilustración 13. Carga de viento. 

 
6.2 Calculo de la fuerza sísmica 
 
 

 
 

Aa Av

0.15 0.15

Descripcion Nivel j [m]
h por 

piso [m]

h Global 

[m]

Sobremuerta 

[kN]

Cubierta

[kN]

PESO SUB-

TOTAL

P2 3.93 0.55 4.73

CUB 3.38 4.18 4.18 14.94 25.14

CIM -0.80

25.14

10.20

Otros

[kN]

Santander

San - Barrancabermeja

ESCUELA INTECOBA

2502-JINT-M2V1-MC

Amenaza

UBICACIÓN

Direccion:
Intermedia

PESO TOTAL [W]:

Departamento:

Municipio:

Nombre del Proyecto:

PESO DE LA EDIFICACION

Vigas y columnas

[kN]
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Ct α h

0.072 0.8 3.93

Fv

2.20

0.15

0.70

5.28

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

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

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

Para T mayor que 2.5 segundos, k = 2.0 .

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

Periodo fundamental 

Sistema Estructural:

CALCULO DEL CORTANTE SISMICO MAXIMO, EN LA BASE

0.22Ta = Ct*hα

Pórticos resistente a momentos de acero estructural que resiste la 

totalidad de las fuerzas sismicas

Edificaciones, y accesos, que son indispensables despues de un 

temblor…

IIIGrupo de Uso:

Coef. de importancia I:

1.35

Teniendo en cuenta que el periodo fundamental maximo [Tmax] esta en el rango de periodos entre T0 y Tc,

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

1.25

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

grado de libertad con un período de vibración T

Cortante basal sismico 18

Sa

Vs = Sa*W

ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACIONES

DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA POR NIVEL

0.703

1.75 - 1.2AvFv

1.50

T0 (Periodo inicial)

TC (Inicio periodos cortos)

TL (Inicio periodos Largos)

Limites de periodos de vibración para el espectro 

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

T < Tmax = [Cu*Ta]: 0.29

y que la Maxima Aceleración Horizontal de Diseño [Sa] es constante en el rango entre T0 y Tc.

Fa

Periodo Fundamental de la edificación 

Perfil suelo: Suelo D

Cu:

Ec. A.4.3-3

Nota
puesto que el periodo fundamental [T] sería menor a [Tmax] y estaría en el rango entre T0 y Tc. En consecuencia [Sa] daría igual.

0.15; 0.70
0.70; 0.70

5.28; 0.09
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6.3 Resultados del modelo físico  
 
6.3.1 Índices de capacidad de la estructura metálica  

 
Ilustración 14. Índice de capacidad. 

 
 
 
 
 
 

k: 1.00

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 

sísmica por 

cercha 

[KN]

6.23 0.17 3

6.23 0.17 3

6.23 0.17 3

6.23 0.17 3

6.23 0.17 3

6.23 0.17 3

37.35 18

K-1/2

Distribución de la Fuerza Sismica Fx

wx*(hx)^kWxhx

Dimensión edificación Torsión accidental

Descripcion Lx Ly
Mz = 

0.05Ly*Fx
Nivelx

Mz = 

0.05Lx*Fy
Cvx F

Fuerza sísmica x nivel ÁREADescripción Coef.

A-1/2

C-1/2

E-1/2

18G-1/2

I-1/2
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7. DISEÑO DE MUROS NO ESTRUCTURALES  

7.1 MURO DIVISORIO 
 

 

PROYECTO:

CODIGO: 2502-JINT-M2V1-MC

ELEMENTO: MUROS DIVISORIOS

Aa: 0.15

Fa: 1.2

I: 1.25

hx: 1.15

hn: 4.55

heq: 3.41

ap: 1.00

altura, medida desde la base al piso más alto de la edificació. Ver NOTA

altura equivalente del sistema de un grado de libertad que simula la edificación (heq=0.75*hn)

Aceleración máxima en la superficie del suelo estimada como la aceleración espectral correspondiente a un período de vibración 

igual a cero. Ver NOTA

DISEÑO ESTRUCTURAL DE MUROS NO ESTRUCTURALES PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INSTITUCIÓN INTECOBA

0.225

calculo del coeficiente de amplificación dinámica 

0.563

coeficiente que representa la aceleración horizontal pico efectiva, para diseño

As:

Sa:

Coef. De amplificación que afecta la aceleración en la zona de periodos cortos, debido a los efectos del sitio.

Coef. De importancia debido al uso de la edificación

valor del espectro de aceleraciones de diseño para un período de vibración dado. Máxima aceleración horizontal de diseño, 

expresada como una fracción de la aceleración de la gravedad, para un sistema de un grado de libertad con un período de vibración T

altura, medida desde la base al nivel de apoyo del elemento no estructural
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Rp 3

I 1.25

hmuro 3.00

0.73 0.60 0.73

1 1

x ml cada 1ml

Momento en los extremos del muro, Mp 0.82 0.82

Fuerza cortante, Vp 1.09 1.09

0.34ax:

Coeficiente de capacidad de disipación de energía

aceleración horizontal, expresada como un porcentaje de la aceleración de la gravedad, sobre el elemento 

estructural que no hace parte del sistema de resistencia sísmica, localizado en el piso x

2 APOYADO ARRIBA Y ABAJO

CALCULO DE MOMENTO Y CORTANTE

MAX

6.45

DISEÑO DE REFUERZO

FUERZA SÍSMICA [Fp], HORIZONTAL SOBRE EL ELEMENTO NO 

ESTRUCTURAL, APLICADA EN SU CENTRO DE MASA

CALCULO DE MASA

coeficiente de importancia

Mamposteria reforzada 

parcialmente

Tipo de muro

Mp (peso del muro x la 

altura) [KN/m]

altura del muro

A.9.4.9.1 — Especiales (Rp = 6) — Se trata de anclajes diseñados siguiendo los requisitos del Título F para estructuras acero estructural para

capacidad de disipación especial (DES). Deben cumplirse todos los requisitos dados allí para permitir este valor de Rp

A.9.4.9.2 — Dúctiles (Rp = 6) — Cuando el anclaje se realiza por medio de anclajes profundos que emplean químicos (epóxicos), anclajes

profundos vaciados en el sitio, o anclajes vaciados en el sitio que cumplen los requisitos del Capítulo C.21. No se permiten los pernos de

expansión ni anclajes colocados por medios explosivos (tiros). Anclajes profundos son aquellos en los cuales la relación entre la porción

embebida al diámetro del perno es mayor de 8. Este tipo de anclajes debe emplearse cuando el elemento no estructural es dúctil.

A.9.4.9.3 — No dúctiles (Rp = 1.5) — Cuando el anclaje se realiza por medio de pernos de expansión, anclajes superficiales que emplean

químicos (epóxicos), anclajes superficiales vaciados en el sitio, o anclajes colocados por medio explosivos (tiros). Anclajes superficiales son

aquellos en los cuales la relación entre la porción embebida al diámetro 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 mampostería. Este

tipo de anclajes se permiten cuando el elemento no estructural no es dúctil. Si se utilizan en elementos no estructurales dúctiles, éstos

deben diseñarse para el mismo valor de Rp = 1.5 .

A.9.4.9.4 — Húmedos (Rp = 0.5) — Cuando se utiliza mortero, o adhesivos que pegan directamente al mortero o al concreto, sin ningún tipo de

anclaje mecánico resistente a tracción.

3)

f'm [MPa] 10 bw [mm] 1000

fy [MPa] 420 h [mm] 120

Ec [Mpa] 12333 T-C [N] 0.00

Es [MPa] 200000 rec [mm] 40 Pu ≤ 0.10*f'c*AgVIGAS Ø 0.90

Єc 0.003 Sep [mm] 50 Pu ≥ 0.10*f'c*AgCOLUMNAS Controlada: Tensión

Єy 0.0021 Mn [kN] 6.74
λ 1 c [mm] 12.498 ØMn [Kn*m] 6.07

β1 0.85 a [mm] 10.62 Mu [Kn*m] 0.82

As total Є's(C) - Єs(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

CUMPLE

PROPIEDADES SECCIÓN MUROS DIVISORIOS

Pu ≤ 0.10*f'c*Ag RESULTADOS DE DISEÑO A 

MOMENTO

d [mm]
As 1 As 2
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7.2 MURO DE FACHADA 
 

 

PROYECTO:

CODIGO: 2502-JINT-M2V1-MC

ELEMENTO: MURO FACHADA

Aa: 0.15

Fa: 1.2

I: 1.25

hx: 1.15

hn: 4.55

heq: 3.41

ap: 2.50

Coef. De importancia debido al uso de la edificación

DISEÑO ESTRUCTURAL DE MUROS NO ESTRUCTURALES PARA EL MEJORAMIENTO DEL INSTITUTO INTECOBA

coeficiente que representa la aceleración horizontal pico efectiva, para diseño

Coef. De amplificación que afecta la aceleración en la zona de periodos cortos, debido a los efectos del sitio.

As:
Aceleración máxima en la superficie del suelo estimada como la aceleración espectral correspondiente a un período de vibración 

igual a cero. Ver NOTA
0.225

Sa: valor del espectro de aceleraciones de diseño para un período de vibración dado. Máxima aceleración horizontal de diseño, 

expresada como una fracción de la aceleración de la gravedad, para un sistema de un grado de libertad con un período de vibración T

0.563

altura, medida desde la base al nivel de apoyo del elemento no estructural

altura, medida desde la base al piso más alto de la edificació. Ver NOTA

altura equivalente del sistema de un grado de libertad que simula la edificación (heq=0.75*hn)

calculo del coeficiente de amplificación dinámica 
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Rp 3

I 1.25

hmuro 3.00

1.82 0.60 1.82

1 1

x ml cada 1ml

Momento en los extremos del muro, Mp 2.05 2.05

Fuerza cortante, Vp 2.73 2.73

DISEÑO DE REFUERZO

MAX
Mamposteria reforzada 

parcialmente
6.45

CALCULO DE MOMENTO Y CORTANTE

2 APOYADO ARRIBA Y ABAJO

coeficiente de importancia

ax:
aceleración horizontal, expresada como un porcentaje de la aceleración de la gravedad, sobre el elemento 

estructural que no hace parte del sistema de resistencia sísmica, localizado en el piso x
0.34

altura del muro

CALCULO DE MASA FUERZA SÍSMICA [Fp], HORIZONTAL SOBRE EL ELEMENTO NO 

ESTRUCTURAL, APLICADA EN SU CENTRO DE MASA

Tipo de muro

Mp (peso del muro x la 

altura) [KN/m]

Coeficiente de capacidad de disipación de energía

A.9.4.9.1 — Especiales (Rp = 6) — Se trata de anclajes diseñados siguiendo los requisitos del Título F para estructuras acero estructural para

capacidad de disipación especial (DES). Deben cumplirse todos los requisitos dados allí para permitir este valor de Rp

A.9.4.9.2 — Dúctiles (Rp = 6) — Cuando el anclaje se realiza por medio de anclajes profundos que emplean químicos (epóxicos), anclajes

profundos vaciados en el sitio, o anclajes vaciados en el sitio que cumplen los requisitos del Capítulo C.21. No se permiten los pernos de

expansión ni anclajes colocados por medios explosivos (tiros). Anclajes profundos son aquellos en los cuales la relación entre la porción

embebida al diámetro del perno es mayor de 8. Este tipo de anclajes debe emplearse cuando el elemento no estructural es dúctil.

A.9.4.9.3 — No dúctiles (Rp = 1.5) — Cuando el anclaje se realiza por medio de pernos de expansión, anclajes superficiales que emplean

químicos (epóxicos), anclajes superficiales vaciados en el sitio, o anclajes colocados por medio explosivos (tiros). Anclajes superficiales son

aquellos en los cuales la relación entre la porción embebida al diámetro 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 mampostería. Este

tipo de anclajes se permiten cuando el elemento no estructural no es dúctil. Si se utilizan en elementos no estructurales dúctiles, éstos

deben diseñarse para el mismo valor de Rp = 1.5 .

A.9.4.9.4 — Húmedos (Rp = 0.5) — Cuando se utiliza mortero, o adhesivos que pegan directamente al mortero o al concreto, sin ningún tipo de

anclaje mecánico resistente a tracción.

3)

f'c [MPa] 10 bw [mm] 1000

fy [MPa] 420 h [mm] 120

Ec [Mpa] 12333 T-C [N] 0.00

Es [MPa] 200000 rec [mm] 60 Pu ≤ 0.10*f'c*AgVIGAS Ø 0.90

Єc 0.003 Sep [mm] 50 Pu ≥ 0.10*f'c*AgCOLUMNAS Controlada: Tensión

Єy 0.0021 Mn [kN] 4.94
λ 1 c [mm] 12.498 ØMn [Kn*m] 4.44

β1 0.85 a [mm] 10.62 Mu [Kn*m] 2.05

As total Є's(C) - Єs(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

168

Ø cort 0.75

Ramas 2

Barra 5M

49 Smax (formulas)

30 Smax (d/2)

Av [mm2] 39.2

Av/s [mm2/m] 217

ØVc 23.72

ØVs 4.09

ØVn 27.81

Vu 2.73

CUMPLE

PROPIEDADES SECCIÓN MUROS FACHADAS

Pu ≤ 0.10*f'c*Ag RESULTADOS DE DISEÑO A 

MOMENTO

d [mm]
As 1 As 2

DISEÑO A CORTANTE

VIGAS

Sep [mm] 181

Requiere refuerzo por cortante

No requiere aumentar la sección o f'c

CUMPLE
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8. DISEÑO DE RED DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS  

 

PROYECTO:

J.1.1.2 Clasificación de la estructura

Perímetro [m] Porcentaje %

56 9.82%

ESTADO CUMPLE

ESTADO NO APLICA

ESTADO CUMPLE

J.2.4- PREVENCIÓN DE LA PROPAGACIÓN DEL FUEGO HACIA EL EXTERIOR

MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA INTECOBA

J.2.3.1.3 - Bajo el Nivel del Terreno- El acceso debe proporcionarse directamente desde el exterior a la primera planta o

semisótano 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.

J.2.4.1- Separación vertical entre aberturas de muros de fachadas- Para las edificaciones de los Grupos de Ocupación de

Almacenamiento (A), Comercial (c ), Fabril e Industrial (F) y Alta Peligrosidad (P) que tengan más 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, a lo largo de toda la longitud de la abertura. Se excluye de esta exigencia a las edificaciones

que cuenten con un sistema automático de extinción de incendios.

5.5
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 evacuación hasta llegar a los niveles en los que exista acceso directo desde el exterior. (Véase

K.3.1.4 para la definición de Medios de Evaluación). En todo caso, los accesos deben proporcionar una abertura de por lo

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 máxima 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.

REQUISITOS DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS EN EDIFICACIONES TITULO J

J.2.3-REQUSITOS DE ACCESO A LA EDIFICACIÓN

J.2.3.1.1 - Acceso Frontal- Toda edificación debe tener , al menos , el 8% de su perímetro total medido al nivel del piso

de mayor área encerrada con frente directamente a una vía o espacio frontal de acceso, en donde debe disponerse de

vanos que permitan el acceso desde el exterior al personal del cuerpo de bomberos.

Perímetro con acceso [m]
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J.2.5- PREVENCIÓN DE LA PROPAGACIÓN DEL FUEGO HACIA EL INTERIOR

Área por nivel 56.92 ESTADO CUMPLE

J.3.3.2- CLASIFICACIÓN DE LAS EDIFICACIONES EN UNA CATEGORÍA DE RIESGO

J.3.5 - EVALUACIÓN DE LA PROVISIÓN DE RESISTENCIA CONTRA FUEGO EN ELEMENTOS DE EDIFICACIONES

J.3.5.2- ELEMENTOS DE CONCRETO

J.3.5.2.1- Columnas de concreto estructural

J.3.5.2.2- Muros estructurales

Esta categoría comprende las edificaciones con baja capacidad de combustión.
 Categoría de la 

edificación
III

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

ser al menos 25 mm

b) La dimensión mínima para columnas en estructuras con capacidad moderada de disipación de energía DMO dada en

C.21.3.5.1 de 250 mm, es adecuada para resistencia al fuego requerida hasta (2) horas. Este tamaño no se permite en

zonas de amenaza sísmica alta.

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

horas.

250

dimensión aplicada [mm]

300

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.

Recubrimiento mínimo [mm] Rec. aplicado [mm]

J.2.5.1.1-Toda área mayor de 1000 m2, debe dividirse en áreas menores por medio de muros cortafuego, hechos de

ladrillos macizos o de concreto, con los espesores mínimos prescritos en las Tablas J.3.5-2, J.3.5-7 y J.3.5-8. Se permite la

utilización de materiales y espesores diferentes en la construcción 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.3.5-7 y J.3.5-8.

dimensión mínima [mm]

40 40

CUMPLE

Ancho mínimo de muro [mm]

CUMPLE

dimensión aplicada [mm]

190

Recubrimiento mínimo [mm] Rec. aplicado [mm]

25 25

100
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J.3.5.2.3 - Losas macizas y viguetas de concreto estructural 

J.3.5.2.4 - Vigas de concreto estructural

J.3.5.3 - ELEMENTO DE MAMPOSTERÍA ESTRUCTURAL Y NO ESTRUCTURAL

1 2 3

50 80 100

70 90 110

70 100 130

70 110 130

120 mm CUMPLE

Grava silícea o calcárea

Resistencia al fuego en horas

Espesor mínimo equivalente, eE, de muros de mampostería de concreto, en mm, 

en función de la resistencia al fuego en horas

Tabla J.3.5-1

Espesor de mampostería de concreto de muros propuestos en el diseño

Caliza, ceniza , o escoria enfriada en aire

Tipo de agregado

Pómez o escoria expandida

Arcilla, lutita o pizarra expandidas

40

Recubrimiento mínimo [mm]

40

CUMPLE

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.

200

Ancho  aplicado [mm]

300

Rec. aplicado [mm]

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

ser al menos 25 mm

CUMPLE
100

Recubrimiento mínimo [mm] Rec. aplicado [mm]

Esp. de losa aplicado [mm]

150

b) El espesor mínimo en losas macizas y el ancho mínimo del alma de viguetas no debe ser menor de 100mm para 

resistencia al fuego requerida hasta de dos (2) horas

Ancho mínimo de viga [mm]

Espesor Mínimo de losa [mm]

2525

b) El ancho mínimo del alma de vigas en estructuras con capacidad moderada de disipación de energía DMO dada en 

C.21.3.4.1 de 200 mm, es adecuado para resistencia al fuego requerida de (2) horas. Este ancho de vigas no se permite 

en zonas de amenaza sísmica alta.



PLANOS DE DISEÑO NO
ESTRUCTURAL



.40

.40

.4
0

.40

.4
0

.40
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Ref. vert externo e interno
1N4 c/0.20 traslapo:0.55m

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

Ref. vert externo e interno
1N4 c/0.20 traslapo:0.55m

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

Ref. vert externo e interno
1N4 c/0.20 traslapo:0.55m

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

Ref. vert externo e interno
1N4 c/0.20 traslapo:0.55m

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

PLANTA DETALLE TANQUE DE ALMACENAMIENTO
ESC 1:20

.2
0

2.
45

.2
0

2.
50

A A'

B
B'

Ref. vertical de
columneta 6N3

gancho=0.20

Columneta-01
(0.20x0.30) Ref. vertical de

columneta 6N3
gancho=0.20

Columneta-01
(0.20x0.30)

NORMA:
· NSR-10: NORMAS COLOMBIANAS DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN SISMO RESISTENTE; LEY 400 DE

1997 (MODIFICADA LEY 1229 DE 2008);DECRETO 926 DEL 19 DE MARZO DE 2010

SISTEMA ESTRUCTURAL:
· TANQUES Y ESTRUCTURAS DE INGENIERIA AMBIENTAL DE CONCRETO, SEGÚN TITULO C.23.

DESCRIPCIÓN 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:
· CONCRETO REFORZADO:

1. CONCRETO: f'c=28 Mpa [4000psi]; Para todos los elementos estructurales
2. ACERO: f'y=420 Mpa [60000psi]; Para todas las barras corrugadas

DATOS DE DISEÑO:
· 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 GEOTÉCNICOS:
· CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO ES DE 180 kN/m2 A N-0.80.
· LA PROFUNDIDAD DE CIMENTACIÓN Y LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEBEN SER

SUPERVISADAS EN OBRA POR EL INGENIERO DE SUELOS.

NOTAS
· VERIFICAR COTAS Y NIVELES EN PLANOS  Y EN OBRA
· Todas las medidas están dadas en metros a menos que se indique lo contrario.

ESPECIFICACIONES GENERALES

· La protección de concreto para el refuerzo de los muros del tanque es de 50mm según la NSR-10 C.23-c.7.7
· Debido a la exposición en la que se encuentra la estructura, se debe utilizar cemento con una resistencia de

28 Mpa y una relación a/mc de 0.45.
· Para minimizar los efectos nocivos de los cambios volumétricos debido a la retracción de fraguado, el flujo

plástico y las variaciones en la temperatura y en el contenido de humedad, se deben poner juntas de
construcción base-muro, Cinta sika PVC o-15 o similar.

NOTAS

DETALLE TAPA DE TANQUE EN LAMINA DE ALFAJOR
ESC 1:30

AULAS DE CLASE
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CUBIERTA TIPO
SANDWICH

C
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1 2 3

C

B

A

ESC 1:200
UBICACIÓN DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES DEL M2

AULAS DE CLASE

<< ACCESO

R
AM

PA

C
A

FE
TE

R
IA CALESTENIA

JUEGOS

TANQUE AGUA POTABLE

CUARTO DE
BOMBA

PLACA 4.000 PSI

CUBIERTA

CUBIERTA

POLIDEPORTIVA

CERRAMIENTO
METALICO

CERRAMIENTO
METALICO

GRADERIA

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

MATERA MPT04

BANCA CORRIDA
 MPT01

BANCA CORRIDA CON
MATERA MPT02

BANCA
CONTENEDOR
MTP03

N+3.30

N+5.55

2.
10

.1
5

.3
0

TAPA DE TANQUE EN LAMINA DE ALFAJOR

.20 5.10 .20

.55

.5
5

.55

Ref. long. inferior y superior
1N3 c/0.15 traslapo:0.40m

Ref. vert externo e interno
1N4 c/0.20 traslapo:0.40m

Ref. long. inferior y superior
1N4 c/0.20 traslapo:0.55m

Ref. long. inferior y superior
1N4 c/0.20 traslapo:0.55m

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

Ref. vert externo e interno
1N4 c/0.20 traslapo:0.55m

Ref. adicional
1N3 c/0.15 L=0.70

Ref. adicional
1N3 c/0.15 L=0.70

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

Ref. vert externo e interno
1N4 c/0.20 traslapo:0.55m

CORTE A-A' - TANQUE DE ALMACENAMIENTO
ESC 1:20

V201
(0.30X0.30)

.30 3.97 .68 .30.30

V202
(0.30X0.30)

V202'
(0.30X0.30)

2.
10

.1
5

.2
2

Escalera de acceso
en prolipropileno

DETALLE 01

CORTE B-B' - TANQUE DE ALMACENAMIENTO
ESC 1:20

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

Ref. vert externo e interno
1N4 c/0.20 traslapo:0.55m

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

Ref. vert externo e interno
1N4 c/0.20 traslapo:0.55m

Ref. long. inferior y superior
1N4 c/0.20 traslapo:0.55m

Ref. adicional
1N3 c/0.15 L=0.70

.55

.5
5

.20 2.50 .20

Ref. vert externo e interno
1N4 c/0.15 traslapo:0.40m

Ref. long. inferior y superior
1N3 c/0.15 traslapo:0.40m

N+3.30

N+5.55

2.
10

.1
5

.2
2

MADERPLAST.COM

DETALLE ESCALERA DE ACCESO EN POLIPROPILENO
ESC 1:30

PLANTA DETALLE No.1

.90

.90

REFUERZO ADICIONAL
PARA TUBO DE 4" DE ACCESO

ESC 1:30

.2
5

.1
0

DETALLE 01

ESCALA 1:20

JUNTA DE CONSTRUCCIÓN

Junta de
construcción
Cinta sika
Pvc o-15 o
similar

OBSERVACIONES

2

No.

NO ESTRUCTURAL M2
PL.

DE:

NOMBRE DEL PROYECTO:

RUTA DE ARCHIVO MAGNETICO

ESCALA FECHA

CONTIENE

3

FECHA MODIFICACION

MODIFICACIONES

4

NES-01
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VISTA EN ALZADO

ESC 1:50
CERRAMIENTO IMPACTO RESISTENTE
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Muro antepecho
de concreto

F
F'

3.
96

Placa de contrapiso
e=0.10 en concreto
estampado

VIGA DE CIMENTACIÓN PARA ANCLAJE DE CERRAMIENTO:
· SOLADO: f'c=14Mpa [2000psi]
· CONCRETO: f'c=21 Mpa [3000psi]
· ACERO DE REFUERZO: f'y=420 Mpa [60000psi]; Para todas las barras corrugadas

NOTAS PARA EL CONCRETO Y ACERO DE REFUERZO:
1. La resistencia a la compresión del concreto, a los 28 dias, f"c=21 Mpa (210 kgf/cm2 = 3000 psi), y

debe obtenerse del promedio  de dos cilindros estándar ensayados a los 28 dias.
2. El tamaño máximo del agregado grueso: 1" (2.5cm); la máxima relación agua / cemento de la

dosificación de la mezcla: 0.45; la dosificación 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 máximo (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.

ELEMENTOS METALICOS DELCERRAMIENTO:
· CAMISA DE ARRANQUE 1: Tuberia Galvanizada de 4" Cal 11
· CAMISA DE ARRANQUE 2: Tuberia Galvanizada de 1 1/4" Cal 12
· 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 aplicará soldadura E6013 de 1/8" tipo filetes en todos los

elementos que requieran soldadura

NOTAS CONSTRUCTIVAS:
1. Por ningún motivo se aceptará 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 deberá garantizar un buen
amarre de las camisas de arranque.

3. La limpieza mecanica de la superficie debe realizarse con gratas circulares, cepillos con cerdas
metálicas o cinceles, para quitar residuos e incrustaciones metálicas 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 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, utiliza abrasivos a presión para preparar superficies metálicas que
tengan una cantidad mínima de escoria, oxidación y otros contaminantes; se conoce generalmente
como ‘Ráfaga’ 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 galvánico, para luego dar el acabado a dos manos con esmalte alquídico tipo I,
resistente a la intemperie.

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES
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MUROS DE MAMPOSTERIA DE PERFORACIÓN VERTICAL:
· CONCRETO: f'c=24.5 Mpa [3500psi]; Para todos los elementos estructurales
· ACERO DE REFERZO: f'y=420 Mpa [60000psi]; Para todas las barras corrugadas
· MALLA ELECTROSOLDADA: f'y=420 Mpa [60000psi]; Para todas las mallas
· SISTEMA DE RECUBRIMIENTO: Acrilico de tres capas.

NOTAS PARA EL CONCRETO Y ACABADO:
1. La resistencia a la compresión del concreto, a los 28 dias, f"c=24.5 Mpa (245 kgf/cm2 = 3500 psi), y debe obtenerse

del promedio  de dos cilindros estándar ensayados a los 28 dias.
2. El tamaño máximo del agregado grueso: 1" (2.5cm); la máxima relación agua / cemento de la dosificación de la

mezcla: 0.45; la dosificación 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 máximo (Slump) es de 10cm o 4", pero no debe ser menor de 2.5cm (1").
4. Antes de la aplicación del sistema de recubrimiento se deberá hacer un lavado de la superficie del sustrato, con

acido muriatico o similar, para sacar todo residuo de la fundida y otros contaminantes
5. El sistema de recubrimiento acrilico para la polideportiva deberá ser de tres capas compuestas por una capa de

imprimación, una capa base y una capa final de sellado.

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

TABLA DE EMPALMES CLASE A
tensión compresión

(ldc)Barra db [mm] Superior* Inferior
N3 9.5 550 400 300

N4 12.7 700 550 400
N5 15.9 900 700 450
N6 19.1 1100 850 550
N7 22.2 1550 1200 650
N8 25.4 1800 1350 750

De conformidad con la NSR-10; f'c=21Mpa y f'y= 420Mpa
* Superior: Refuerzo horizontal situado de tal manera que
más de 300mm del concreto fresco este debajo de la
longitud de desarrollo o empalme; Inferior: OtrosN9 28.7 1800 1350 750

EMPALME CLASE B

CLASE A: 1.0*ld CLASE B: 1.3*ld

As proporcionado
As requerido

Porcentje maximo de As
empalmado en la longitud requerida

para dicho empalme

50 100
CLASE A CLASE B
CLASE B CLASE B

Igual o mayor que 2
Menor que 2

TABLA DE LONGITUDES DE DESARROLLO
tracción (ld)* compresión

(ldc)
Desarrollo de gancho en tracción IMAGEN

Barra db [mm] Superior Inferior
ldh x Coeficiente
de reducción** radio (r) Gancho 90° Gancho 180°

N3 9.5 550 400 200 150 48 150 120

As [mm2]
71

N4 12.7 700 550 300 200 64 200 120129
N5 15.9 900 700 350 250 80 250 140199
N6 19.1 1100 850 400 300 96 300 180284

N7 22.2 1550 1200 500 350 111 400 200387

N8 25.4 1800 1350 550 400 127 450 220510
De conformidad con el reglamento colombiano de construcción sismo resistente NSR-10; Tabla para f'c=21Mpa (3.000psi) y f'y= 420Mpa (60.000psi)

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

NOTAS: 1. Todos los valores estan dados en milimetros, 2. La longitud de desarrollo (ld) no debe ser menor a 300mm para cualquer elemento sometido a tensión
3. Los ganchos no se desarrollan en compresión, 4. Las longitudes de desarrollo pueden reducirse a razon de (Asrequerido)/(Assuministrado) sin ser menor a 0.80

d b

12
d b
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4db>65mm
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MUROS DE MAMPOSTERIA DE PERFORACIÓN VERTICAL:
· SOLADO: f'c=14Mpa [2000psi]
· CONCRETO: f'c=21 Mpa [3000psi]; Para todos los elementos estructurales
· ACERO DE REFERZO: f'y=420 Mpa [60000psi]; Para todas las barras corrugadas
· MALLA ELECTROSOLDADA: f'y=420 Mpa [60000psi]; Para todas las mallas
· MORTERO DE RELLENO:                       fc'r=12.5 Mpa [1800psi]; Para relleno de muros
· MORTERO DE PEGA:                              fc'p=12.5 Mpa [1800psi]; Para todo lo que aplique
· RESISTENCIA DE LADRILLO:                 fcu=18 Mpa [1600psi]; Para mamposteria parcialmente reforzada

NOTAS PARA EL CONCRETO Y ACERO DE REFUERZO:
1. La resistencia a la compresión del concreto, a los 28 dias, f"c=21 Mpa (210 kgf/cm2 = 3000 psi), y debe obtenerse

del promedio  de dos cilindros estándar ensayados a los 28 dias.
2. El tamaño máximo del agregado grueso: 1" (2.5cm); la máxima relación agua / cemento de la dosificación de la

mezcla: 0.45; la dosificación 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 máximo (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.

NOTAS PARA EL MORTERO DE RELLENO:
5. El mortero 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: f'y= 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 están dadas en milímetros y niveles en metros a menos que se indique la unidad de medida.
2. La estructura esta diseñada para soportar una teja pvc, metalica o termoacustica.
3. Se requiere el desarrollo de planos de montaje y fabricación por parte del constructor de la estructura de acero.
4. Cualquier inquietud acerca de la fabricación y montaje de la estructura metálica deberá ser aclarada por medio del

calculista.
5. Ensamble típico perno: todos los tornillos deben llevar tuerca, arandela plana, arandela de presión y los elementos

de cuña 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 diseño definidas en estos planos considerando un 5% adicional.

6. Se recomienda el uso de soldaduras E6014 para conexiones, aplicadas de acuerdo con los lineamientos de la AWS
D1.1.

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

8. Las estructuras deben ser armadas en negro para verificar su geometría, inspección 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 máximo de 1/16" mayor que el diámetro de los tornillos,
excepto en diámetros mayores a 1", donde la tolerancia debe ser 1/8".

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

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

12. Preparación de superficies y acabado: todos los elementos de acero deberán 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 implementación de
un producto anticorrosivo para minimizar los efectos que la estructura pueda sufrir ante su exposición al ambiente,
en el proceso de su aplicación 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

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES
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NORMA:
· Ley 400 de 1997, por medio de la cual se adoptó el reglamento sobre construcción sismorresistente; Decreto 926 del

19 de marzo de 2010, mediante la cual se expide el “REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCIÓN
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 CONTENCIÓN EN MAMPOSTERIA PARCIALMENTE REFORZADA CONSTRUIDO CON UNIDADES DE

PERFORACIÓN VERTICAL CON CAPACIDAD DE DISIPACIÓN DE ENERGIA MODERADA (DMO)

ANALISIS SISMICO:
· UBICACIÓN: Barrancabermeja - Santander (Aa:0.15, Av:0.15)
· TIPO DE SUELO: Suelo tipo D
· USO TIPO III: Estructuras de atención a la comunidad (1.25).

METODO DE ANÁLISIS:
· PARA LA ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA DE CONTENCIÓN SE UTILIZÓ EL MÉTODO DE ESFUERZO DE

TRABAJO EN UN RANGO ELÁSTICO, UTILIZANDO CARGAS DE SERVICIO; PARA EL DISEÑO DE
RESISTENCIA DE LOS ELEMENTOS SE UTILIZO EL MÉTODO DE RESISTENCIA ÚLTIMA EN EL RANGO
ELÁSTICO-LINEAL.

DATOS DE DISEÑO:
· 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: Qa≥100 kN/m² a 0.80m por debajo del nivel de terreno.
· CIMENTACIÓN: Antes de fundir la cimentación el geotecnista deberá verificar la capacidad portante del suelo,

aprobar y/o hacer las recomendaciones pertinentes para continuar.
· LA PROFUNDIDAD DE CIMENTACIÓN Y LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEBEN SER SUPERVISADAS

EN OBRA POR EL INGENIERO DE SUELOS

NOTAS
· VERIFICAR COTAS Y NIVELES EN PLANOS ARQUITECTÓNICOS Y EN OBRA

ESPECIFICACIONES GENERALES

TABLA DE EMPALMES CLASE A
tensión compresión

(ldc)Barra db [mm] Superior* Inferior
N3 9.5 550 400 300

N4 12.7 700 550 400
N5 15.9 900 700 450
N6 19.1 1100 850 550
N7 22.2 1550 1200 650
N8 25.4 1800 1350 750

De conformidad con la NSR-10; f'c=21Mpa y f'y= 420Mpa
* Superior: Refuerzo horizontal situado de tal manera que
más de 300mm del concreto fresco este debajo de la
longitud de desarrollo o empalme; Inferior: OtrosN9 28.7 1800 1350 750
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TABLA DE EMPALMES CLASE A
tensión compresión

(ldc)Barra db [mm] Superior* Inferior
N3 9.5 550 400 300
N4 12.7 700 550 400
N5 15.9 900 700 450
N6 19.1 1100 850 550
N7 22.2 1550 1200 650
N8 25.4 1800 1350 750

De conformidad con la NSR-10; f'c=21Mpa y f'y= 420Mpa
* Superior: Refuerzo horizontal situado de tal manera que
más de 300mm del concreto fresco este debajo de la
longitud de desarrollo o empalme; Inferior: OtrosN9 28.7 1800 1350 750
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TABLA DE LONGITUDES DE DESARROLLO
tracción (ld)* compresión

(ldc)
Desarrollo de gancho en tracción IMAGEN

Barra db [mm] Superior Inferior
ldh x Coeficiente
de reducción** radio (r) Gancho 90° Gancho 180°

N3 9.5 550 400 200 150 48 150 120

As [mm2]
71

N4 12.7 700 550 300 200 64 200 120129
N5 15.9 900 700 350 250 80 250 140199
N6 19.1 1100 850 400 300 96 300 180284
N7 22.2 1550 1200 500 350 111 400 200387
N8 25.4 1800 1350 550 400 127 450 220510

De conformidad con el reglamento colombiano de construcción sismo resistente NSR-10; Tabla para f'c=21Mpa (3.000psi) y f'y= 420Mpa (60.000psi)
* Superior: Refuerzo horizontal situado de tal manera que más de 300mm del concreto fresco este debajo de la longitud de desarrollo o empalme; Inferior: Otros
** Factor de 0.70, según C.12.5.3 (a)

NOTAS: 1. Todos los valores estan dados en milimetros, 2. La longitud de desarrollo (ld) no debe ser menor a 300mm para cualquer elemento sometido a tensión
3. Los ganchos no se desarrollan en compresión, 4. Las longitudes de desarrollo pueden reducirse a razon de (Asrequerido)/(Assuministrado) sin ser menor a 0.80
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