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1 INTRODUCCION

El presente documento hace referencia al disefio estructural del proyecto ESCENARIOS SOPLAVIENTO -
CERRAMIENTO. El cerramiento consiste en una mamposteria confinada de 40cm de altura con unos perfiles
circulares SCH 40 los cuales estan fundidos dentro de las columnetas de concreto, elevandose a una altura de
6.39m con una separacion de alrededor de 3.0m verticalmente.

1.1 ALCANCE
Este documento cubre el siguiente alcance:

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

. Minimos requerimientos para el disefio arquitecténico del edificio.

2 SISTEMA ESTRUCTURAL Y FILOSOFIA DE DISENO

Es una estructura de 6.28m de altura que rodea el proyecto. Estd compuesta por mamposteria confinada y
tuberia redonda de 3" y 4” SCH 40

La estructura ira cimentada sobre unas zapatas superficiales. La cimentacion de cada columna tiene una
dimensién la cual depende de la carga y momento méaximo de estas. Para mas informacion sobre el célculo de las
zapatas dirigirse al capitulo 6.1

3 MATERIALES ESTRUCTURALES

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

El cemento sera cemento Portland acorde a la NTC121 tipo MRS o ASTM C150 TIPO Il conforme a las
normativas NTC 121, NTC 312 y ACI 301-16. Los aridos seran resistentes, durables, no reactivos, con un tamafio
que no excedera de los 20 mm (%4") conforme a la normativa NTC 174 (ASTM C33).
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Grupos Acero de refuerzo fc Min.
(MPa) (MPa) Recubrimiento
(mm)
Zapatas 420 24.5 75
Vigas de cimentacion 420 24.5 75
Columnas 420 24.5 40
Vigas 420 24.5 40
Tabla1. Resistencia de materiales y recubrimientos minimos de elementos.

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

Ec=4700-f

c

4 ANALISIS DE CARGA

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

4.1 CARGAS MUERTAS

Las cargas muertas son las que actian continuamente sobre una estructura y cuya magnitud puede
considerarse invariable en el tiempo, como las cargas debidas al peso propio de los componentes estructurales y
no estructurales.

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

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

4.2 CARGAS VIVAS

Las cargas vivas son aquellas que actuan sobre la estructura con una magnitud variable en el tiempo y que se
debe a su ocupacion y uso habitual. La estimacién de las cargas vivas se fundamento en el capitulo B.4 (Cargas
vivas) de la NSR-10.
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4.3 CARGAS ACCIDENTALES

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

4.4 SISMICAS

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

4.5 EOLICAS

Las cargas edlicas son producidas por el contacto entre la estructura y las corrientes de viento. La estimacién de
las cargas de viento se fundamenté en el capitulo B.6 (Fuerzas de viento) de la NSR-10.

4.6 CARGAS SOBRE LA ESTRUCRTURA

i 25 25

Figura1.  Cargas debido fuerza horizontal sobre el cerramiento (Kg/m)
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4.7 COMBINACIONES DE CARGA

La estructura y todos sus componentes se disefiaron usando el método del estado limite de resistencia, para tal
efecto se hizo necesario la utilizacion de las combinaciones de carga prescritas en el numeral

NIT: 9.062.3081

B.2.4.2 de laNSR-10, y las cargas utilizadas fueron las siguientes:

CM= Carga Muerta PP
= Peso Propio CV=

Carga viva

CVC= Carga Viva de Cubierta SPEC=

Fuerza Sismica

UNIVERDIAD DE
CARTAGENA
TEXAS AEM
UNIVERSITY

W= Viento
COMBINACIONES DE CARGA PARA DISENO

B.2.4-1 1.40

B.2.4-2 1.20 1.60 0.50

B.2.4-3 1.20 1.00 1.60

B.2.4-4X 1.20 1.00 0.50 1.00

B.2.4-4Y 1.20 1.00 0.50 1.00
1.20 1.00 0.40
1.20 1.00 0.40

B.2.4-6X 0.90 1.00

B.2.4-6Y 0.90 1.00
0.90 0.40
0.90 0.40
COMBINACIONE S DE CARGA PARA CALCULO DE CIMENTACION

B.2.3-1 1.00

B.2.3-2 1.00 1.00

B.2.3-3 1.00 1.00

B.2.3-4 1.00 0.75 0.75

B.2.3-5X 1.00 1.00 1.00

B.2.3-5Y 1.00 1.00 1.00
1.00 0.280
1.00 0.280

B.2.3-7X 1.00 0.75 0.75 0.75

B.2.3-7Y 1.00 0.75 0.75 0.75
1.00 0.75 0.210 0.75
1.00 0.75 0.210 0.75

B.2.3-9X 0.60 1.00

B.2.3-0Y 0.60 1.00
0.60 0.280
0.60 0.280

Tabla 2. Combianciones de carga para disefio
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5 INDICES DE SOBRESFUERZOS

T3"SCH40 T3"SCH40 T13"SCH40

T4"SCH40

OvYHOS.VL

T4"SCH40

OPHOS.VL

S

Figura2.  Perfileria metélica

Se refiere al indice de sobre esfuerzo de cada uno de los elementos estructurales individuales. Dicho indice se
calcula comparando la resistencia efectiva que posee el elemento actual contra los nuevos esfuerzos que produce
la aplicacion de la fuerza sismica bajo los criterios de las normas vigentes.
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Figura3. indices de sobre esfuerzos en perfiles metalicos

0.00 0.50 070

Cuando se le introduce a la modelacién cargas verticales y sismicas moderadas para las diferentes
combinaciones que exige la NSR-10 los perfiles cumplen con los indices de sobre esfuerzo menores a la unidad.
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6 DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

6.1  DISENO CIMENTACION

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

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

A continuacion, se mostraran las cargas actuantes por columna

2 R 6 8 10
Fz =0.0653||Fz = 0.2255 Fz =0.2576 Fz =0.2577 Fz =0.2332

Figurad. Cargas y momentos maximos por nodo

Para este proyecto se utilizaron dos tipos de cimentaciones superficiales, concéntricas y excéntricas.

Su disefo se hara a partir de la carga de la columna o muro, que, si se considera simétricamente distribuida con
respecto al cimiento, es decir, coincidentes el centro de gravedad de las cargas a cimentar con el centro de gravedad

del cimiento el area de cimentacion se puede obtener de la divisién de la carga total por la presion admisible
adjudicada al terreno.
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6.1.1 LONGITUD DE DESARROLLO A COMPRESION
= 1.0
fc= 24 .5Mpa
fy = 420Mpa
Diametro CR12.3 h minimo | h escogido
.24f " )d 00431 )d
#barral 4 e (mm) (0241, /1), ( b, )l ®| (NSR-10) |zapata (mm)|zapata (mm)
#4 12.7 258.6 229.362 194.0 269.0 300
#5 15.9 323.8 287.154 242.8 317.8 350
#6 19.1 389.0 344.946 291.7 366.7 400
#7 22.2 452.1 400.932 339.1 414.1 450
#8 254 517.3 458.724 387.9 462.9 500
Tabla 3. Longitud de barras a compresion.
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6.1.2 ZAPATA A MOMENTO

DISENO CIMENTACION COLUMNAS

Altura del elemento a cimentar 6.28 m
Carga = 0.25 Ton

PP CIMIENTO 0.62

CARGA + PP CIMIENTO 0.87 Ton

14% DE LA CARGA
Momento generado en la Columna
Momento = 0.10 Ton-m

DISENO ZAPATA C1

P= 0.87 Ton fei= 2800 Ton/m2
M= 0.10 Ton-m fy = 42000 Ton/m2
o= 10.08 Ton/m2 Densidad concreto = 2.40 Ton/m3

Asumo h Zapata

hi= 025m

dinicial= 017 m

Peso Zapata

Pz= 0.60 t/m"2

Capacidad del Suelo 10.1 t/m"2

Area Zapata

A= 0.1 m"2 m2
calculo lado = 0.29m
lado recomendado= 419 m
1.04
Escoger dimensiones definitivas de zapatas
Zapata= 0.80m X 1.30m 1.04
B= 0.62
oneta= 1.24 Ton/m2 OK
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LOCALIZACION DE LA COLUMMNA EN LA ZAPATA

d___,___ﬁ—f-—""' Dimension larga de
0.20

la columna

0.550 0.550

025

i 1.30
L= 0217 m Ok
CASC A

La reaccion del terreno que actua sobre la zapata

Gons amin=PIL*B)*(1+-6e/L)=

FI
M /4'\
Excentricidad debida al momento
e= 0114 m

W

tnmandﬁﬁ ¥ enlaformula de e'sfuemn

o I =V
1.28 Ton/im2 [V — 1.11 Ton/im2
0.40 Ton/im2 onie= 0.57 Ton/im2

[,
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A &ccion en dos direcciones para seccion critica a df2 del borde de la columna
0.04
e
di? 1.3 :::
>
e
>
0.47
N L P/,:’,f 0.84
odl? 0.40
— 1.30 -
0.87 Ton/m2
028t Vu=vdi2=1.7= 0471t
vu=Vuli(c*d))= 7.53 Tonim2
VL = 140.24 Ton/m2
RELACION DE EFECTIVIDAD= 18.63 OK CUMPLE

UNIVERDIAD DE
CARTAGENA
TEXAS AEM
UNIVERSITY

$ 037 =

gdiZ-gmin

0.84
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b. Accidn como viga para seccion critica a "d" del borde de la columna

d
PN
< L >
od 0.40
1.28
(.29 _ gd-amin
130 — 0.02
ad= 1.02 Ton/m2 038 m
V= 0.37 Ton e
Vu=\Vd* 1 67 = 0.62 Ton ~
VLU= 2.84 Ton/m2 -
ve = 70.12 Ton/m2 130 | |2 [
"
&~
RELACION DE EFECTIVIDAD= 2472
OK CUMPLE 37 m

Transmision de esfuerzos de la zapata a la columna
a. Presion de contacto:

La presion de contacto para la carga mayorada resulta de:
f{actuante)= 10.63 Ton/m2
fo=2%*0.85%fc= 291550 Ton/m2
RELACION DE EFECTIVIDAD= 27440
OK CUMPLE
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Se considera el caso mas desfavorable admitiendo |a posibilidad de la inversidn
del sentido del momento y descontandole el peso propio del cimiento

d
—> D
035
L
0.75
0.4p tm*2
1.28 tm'2 ad
0.89 _ god-omin
1.30 - 0.75
od= 0.91 tm*2
Momento al borde de la columna
M= 0.07 t*'m
LADO LARGO
Mu (Ton-m)= 0.07
p= 0.00011
p= 0.00180
As (cm2)= 450
Na 4
Separacion 0.28m=

PRESION DE CONTACTO

Presion = 58.31 Ton
P= 0.37 Ton

a.EnlaZapata

Esfuerzo permitido = 2915.50 Ton/im2
Esfuerzo presente = 9.19 Ton/m2
b. En la Columna

Esfuerzo permitido = 3212 Tonim2
Esfuerzo presente = 9.19 Ton/mz2

OK ESFUERZO MENOR AL PERMITIDO
oK

OK ESFUERZO MENOR AL PERMITIDO

oK

En caso de que en este selda haya un
valor y no un OK se debe adicionar el
refurzo que se endique en esta

PRESION TOTAL

o TOTAL= 0.84 OKESFUERZO MEMOR Al

L PERMITIDO

Getsemani, Calle San Antonio No. 25-127 Tels.: 6798479- 310 - 6160815

E-mail: antoniomarimon
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6.1.3 DISENO VIGA DE CIMENTACION

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

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

e Paso1:
0.25 X 0.10 = 0.025
0.025X 0.3Ton/m = 0.0075 Ton

e Paso 2 (Disefio a tension):

Cantidad de acero en viga de cimentacién arriba y abajo es de 4 barras de 5/8”

4 X 0.000199 = 0.000796m2
As X FyX 09 =
0.000796m2 X 42800 Ton/m2 X 0.9 = 30.6Ton

e Paso 3 (Disefio a compresion):

Area viga X f'c X 0.85
0.075m2 X 2450 Ton/m?2X 0.85 = 156 Ton

En conclusion, se puede afirmar que tanto las fuerzas a tensién como a compresion exceden la marca de 0.0075
toneladas.
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6.2 CUANTIA REQUERIDA EN COLUMNAS
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Figura5. Cuantiarequerida en columnas.

6.3 DIAGRAMA DE MOMENTOS Y CORTANTE
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Figura 6. | Diagrama de Momento (Kg*m)‘
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Figura7. Diagrama de cortante (Kg)

6.4 AREA DE ACERO EN VIGAS

.0_630_931.12. 0.81 0.45 1.00 4 0.98 0.52 0.98 B 1.01

0.630931.12 0.82 0.45 1.00 0.98 0.52 0.98 1.00

Figura8.  Area de acero en vigas (cm)
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