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MEMORIAESTRUCTURALES
1 INTRODUCCION

El presente documento hace referencia al disefio estructural del proyecto ESCENARIOSTPASACAB,
CUARTO DE MAQUINAS. Como sistema estructural de resistencia siselisiatemaléizdrticoen
concretaeforzadoT odoel sistemaconcapacidaaninimade disipacion de energia DMI (Ro=2.5). Sistema
estructural definido en la-N&R

1.1 ALCANCE
Estedocumentoubre ediguientalcance:

A Minimos requerimientos para el disefio estructural basadas Reglamento Colombiano de Cons
Sismo Resistente NER Cuando no exista un requerimiento en la nofiftaapl®Bble, se emplearan
preferentemente las normas o estandares norteamericanos.

A Minimosequerimientparaeldisefi@rquitectonicteledificio.

2 DEFINICIODESISTEMASTRUCTURAL

Segin NSRO numeral A.3.7.1 SISTEMA DE RESISTENCIA SISMIG# elementos del sistema
estructural de resistencia sismica, y sus conexiones, deben disefarse utilizando todas las solicitaciones r
por ellitulo B d&eglamento, debidamente combinadas segun se exige alli.

Las fuerzas sismicas obtenidas del &slsssreducen, dividiéndolas por el coeficiente de chpacidad
disipaciode energiaR, correspondiergsistemaestructurale resistencigismicapara obtendasfuerzas
sismicaseducidadedisefd=Fs/R queseemplearnlascombinaciondgcarga prescritanel TitulB.El
valordel coeficientde capacidade disipacidnle energigparaserempleado en el disefio corresponde al
coeficiente de disipacion de energia Rasico,
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TablaA.3-3
Sistema estructural de portico resistente a momentos (Nota 1)
A Valor Valor Zonas de amenaza sismica
C. SISTEMA DE PORTICO RESISTENTE A MOMENTOS -
R 0 % Alta |ntermedia 2
Sistema rasistencia sismica Sistema resistencia para cargas (Nota (Nota uso altura uso altura uso altura
(fuerzas horizontales) verticales 2) ; 4) parmit max. permit max. permit max.
1. Pérticos rasistontes a con idad especial da disip de enefigia (DES)
. 3) i
a De concrelc (DES) S 7.0 30 % sn & sin s sn
limite limte limite
b. De acero (DES) 7.0
& mismo (Nota- 30 si | ’", si i si I sn
3 Imite limte imite
G. Mixtos Perticos de acero o mixtos sn . sin sin
7.0 30 si si si
resistantes o no 8 mamentas limite limte limite
d D: acero con cerchas ducties | Porticos de aceroresistentes o no 6.0 30 o 0m =] &Sm = sn
(DES) amomentos limite
2 Porticos resistentes a momertos con capacidad moderada de disi ian de rgia (DMO)
a De concraio ((WMO) el mismo 50 30 no 52 permita o sin sl an
limte limite
b. De acern (OMO) 5.0 s sn
2 mismo |N:)la~ 3.0 no 32 permite sl limite sl limite
¢ Mxos con conexiches rigidas R
Porticos de acero o mixtas sin sn
o) resistentes 0 N a mamentos 3. A 1058 pUVD 9 limte # limite
s Da.voneralo (M) & mismo 25 30 ho 55 permite na se parmite sl £n
b_De azero (OM) 5 no se permit2 nose permite Sn
& Mo a0 &3 nota 5) {nota §) - imie
<. Mixlcs con conexiones ictalmente
ey ‘A Partcas de acero o mixos no se permit2 nose permite an
TN' ngicas amomento (OM resistentes o N0 a momertos 0 0 nota 5 (nota §) s imie

d  Mites con cenedeones |
parcialmerta estrngidas a 008 d¢ 80ero 0 M 6.0 30 no 52 permite s 30m El 50m
resistentes o o 2 mamentos

momohte
o, De acerc con cerchas no . ro se permita (nata | ne se permite (ndta g =
dictiles 9 mismo 15 15 5) 5) L] 12m
f. De acero con perfiles de lamina
daslada en frio y perfles tubulares - ite (ncta | n ormite (ndta Sin
esTucturales PTE que no cumplen | & mismo 15 15 el p‘;’" y 0N 5 ook si Ilmlitle
los requisics de F224 pama )
parfiles no esheltas (nota 6)
g Otras estructuras de celosia No se pueden usar caro parte del sstema de resistencia s ca, a no sel que
tales como wgas y cerchas tengan conexiones rigidas a columnas, en cuyo caso seran tratadas como porticos de
celosia
4. Porticos loca-columna fincluye reticul ar celuado)
a De concrate con capacidad
moderads de dispacién de sqegia | & mismo 25 30 ho 32 permite E 15m s 21m
(DU0)
b. De concreto con capacidad
mirima de dispasidn de anargla &l mismo 16 EX] ho 52 permits no se pamite El 16 m
(D)
S. Estructuras do péndulo invortido_ . o -
a Porticos de avero resistenies a 25 sin sin sin
momenic con capacidad especial e mismo (Nota- 20 si limite si limite si limite
| de disipacion de energla (DES) 3 |

b. Porticos de concreto con S

7o " Sn . sin . Sin
capacidad especial de disipacién &l mistmo 25 20 si si si Y

limite limte limite

de energ a (DES)
©. Pérticoa de acero resistentes a 1.5 sin dn
momente con sapacidad moderada | & mismo (N ota- 20 no s& permits al limite i limite
de disipaziin de snergia (OVO) 3) i

Tablal. DefiniciérdelsistemaestructuralNSR10.

3 REFERENCIAS

3.1 CODIGOSESTANDARBBANDATORIOS

1 NSR1OReglamentoolombiarteConstrucci®ismdresistenteneralel201qDecretaimer®26 del 19
marzo, 2010).
Decretoumer@525 del3dejulic2010modificacidielDecret®26del2010.
Decretmimer®92dell7deener®011 modificacidelDecret®26del2010.
Decretolimer840 del3defebrer@012modificacid@elDecret®26del2010.
Decretaumer®45del5 dgunia2017modificacia@elDecret®26del2010.

= =4 =4 =4
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4 SISTEMASTRUCTURAMFILOSOFIREDISENO

Es una estructura de aproximadamente 5.34 metros 4180amgstrps de ancho, con una altura de 3.10
metros. El area total de construccion es de 23.0 m2.

El sistema estructural ha sido configurado como porticos rigidos de concreto para garantizar la estabili
estructura ante fuerzas horizontales como las de sismo y viento. La estructura se ha modelado con el |
informéatico Etabs.

La estructura ird cimentada sobre unas zapatas superficiales. La cimentacién de cada columna tit
dimension la culEpende de la cargagmento maximo de estas.rRasanformaciéabre el calculo de las
zapatas dirigirse al capftula

5 MATERIALESSSTRUCTURALES

En el Proyectdian sido consideradosaterialesjue estdnautorizadopor la NSR10. Paralas barras
corrugadade acerose cumplirdonla normaNTC2289(ASTMA706)grado60 (G420)Laresistencia a la
compresion dancreto sera mayor a 17MPa como se estipula en la seccion C.1.1.1.

El cementseracementd?ortlandacordea la NTC12%ipo MR® ASTMC150TIPOII conformex las
normativas NTC 121, NTC 312 y AD3.30ds aridos seran resistentes, durables, no reactivos, con un tamali

que no excederadelos2@nim) conf orme a | a normativa NTC 17
Grupos Aceroderefuerzo f 6c Min.
(MPa) (MPa) | Recubrimiento

(mm)

Zapatas 420 28 75
Vigaglecimentacion 420 28 75

Columnas 420 28 40

Vigas 420 28 40

Losas 420 28 30

Tabla2. Resistenciale materialey recubrimientosninimosideelementos.

Con respecto al médulo de elasticidad de los materiales para elesirzadopste médulo debe ser
de 200,000 (Es = 200,000 MPa), mientras que para el concreto de manera generallasigueteutilizar
ecuaciofguehaceeferenciaunconcretdedensidadormatonagregadgrueso de origen metamaorfico).

O 47008 D)

G
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6 ANALISIDECARGA

Las cargas son fendmenos que producen cambios en el estado de tensiones y deformaciones en los n
elementos y conexiones de una estructura. Las acciones se clasifican en: muertas, vivas, accidel
extraordinarias. Paradimaciode lossistemadecargagjueactuaradurante la vida util de la estructura se
aplicaran titulo B (Cargas) de lelBISR

6.1 CARGASIUERTAS

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

La estimacidte las cargas muertas se fundamegiteagitulo B.3 (Carga muerta) de AN EHReso

propialeloscomponentestructuralggoestructuraldseconsideradautomaticamente,
dentralelprogramdediseficestructural.

Tabla B3.4.1-3
Cargas muertas minimas de elementos no estructurales horizontales - pisos
Carga Camga
Componente _ (kN (kgtm’)
m” de srea en plants m’ de droa oen planta
Pisos y acabados
ACaDACO0 de PSO &N CoNCral 0.0200 {por mm de espesor 20 {por om oe espasor)
Aftnado (25 mm) sobre concreto de agregado patreo 150 150

Baidosa ceramica (20 mm) sobre 12 mm de mortero 080 8
Baldosa oo ramca (20 mm: sobre 25 mm de monaro 110 110
Baldosa sobre 25 mm de mortero 1.10 110
Biogue de asfaio (5 sobre 12 mm de mortero 150 150

Blogue de madera (75 mm) sin resend 050 %0
Blogue de madera (75 mm) sobre 12 mm g mor e 080 80

Dummientes de madera, 20 mm 015 15

Madera densa. 25 mm 020 20

Marmol y mortero sobre concroto de agregado 160 160

| pO¥e0 . =

Piso astiiico o indleo, 6 mm 0.05 5

Piaares 0.030 (por mm de espesor 30 (por on de espesor)
Termazzo (25 mm), concreto 50 mm 150 150

Terrazzo (40 mm) drectamenie sobre ia josa 0.90 %0

Terazzo (25 mm) sobre atnado en concrato 150 150

Tabla3. Cargasnuertasninimagleelementosio estructuralesNSR10.

6.2 CARGAY¥IVAS

Las cargas vivas son aquellas que actian sobre la estructura con una magnittie vgoayplguensel
debe a su ocupacion y uso habitual. La estimacion de las cargas vivas se fundamenté en el capitulo B.:
vivas) de la NSIR.
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Tabla B.4.2.1-2

Cargas vivas minimas en cubiertas, azoteas y terrazas

Tipo de cubierta

Carga uniforme (kN/m®)
m* de area en planta

Carga uniforme (kgf/m®)
m* de area en planta

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

1.80

180

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

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

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

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

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

les da acceso (Nota-4)

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

les da acceso (Nota-4)

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

5.00

500

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

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

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

Tablad.

CargasninimaivasuniformedistribuidasNSR10.

6.3 CARGARCCIDENTALES

Lascargasaccidentaleson aquellague,durante laidautil dela estructurdienen unpequefia probabilidad
de ocurrencia y su duracion se limita a breves Periodos de tiempo.

6.4 SISMICAS

Lasaccionesismicad;s,sonproducidgsorelmovimienttelterrenaoproductdelaliberaciode energia en la
corteza terrestre. (Ver Analisis Sismico).
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6.5 AVALUMECARGAS

AVALUO DE CARGA CUBIERTA

—¥» Acabados 0.06m

\%L‘A%F—“_A—_.—‘T’*’AT‘ = > Losa 0.10m
PP losa 0.24t/m"2
Acabados 0.13t/m"2
Paiiete cielo raso 0.02t/m"2
Muros 0.05t/m"2

Carga muerta
Carga viva total

[ sisb Information

Obect 1D

Story Label Unique Name

CUBIERTA F1 1

Object Data

Geometry  Assignments  Loads

"~ Load Pattem: CM
> Uniform 0.2 tonfim?
¥ Load Pattem: CV
P Uniform 0.2 tonfim?

Uniform
Shell uniform load

0K Cancel

0.44t/m"2
0.20t/m"2

Figural.

0.20t/m"2
0.20t/m"2

Carga muerta total
Carga viva total

Avallodecargascubierta

Figura2. Aplicacidrdecargasencubierta
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6.6 COMBINACIONEECARGA

Laestructuratodosuscomponentasgdisefiaronsand@Imétodalelestaddimitederesistencia, patia
efectose hizonecesarita utilizaciodelas combinacioneke cargaprescritasnelnumeral
B.2.4.2lelaNSR10,y lascargastilizadaguieron lasiguientes:

CM=CargaMuerta PP
= Peso Propio CV=

Carga viva

CVC=Carg&/ivadeCubierta SPEC=

Fuerza Sismica

W=Viento
COMBINACIONES DE CARGA PARA DISENO

B.2.4-1 1.40

B.2.4-2 1.20 1.60 0.50

B.2.4-3 120 1.00 160

B.2.4-4X 1.20 1.00 0.50 1.00

B.2.4-4Y 1.20 1.00 0.50 1.00
120 1.00 0.40
1.20 1.00 0.40

B.2.4-6X 0.90 100

B.2.4-6Y 0.90 1.00
0.90 0.40
0.90 0.40
COMBINACIONES 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 1.00 100

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-TY 1.00 0.75 0.75 075
1.00 075 0.210 075
1.00 0.75 0.210 0.75

B.2.3-9X 0.60 100

B.2.3-0Y 0.50 1.00
0.60 0.280
0.60 0.280

Tablab. Combiancionege cargaparadisefiodevigas,murosy célculodecimentacion

GetsemaniCalle SanAntonio No.25-127Tels.: 6798479 310- 616081F
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7 PARAMETRCOSSMICOS

7.1 ZONADEAMENAZSISMICA
El proyecto se encuentra ubicado en la ciudad de Cartagena, por lo tanto, se sitla en zona de amenaz
baja segun mapa de amenazas sismicas definidd@nLSReleracion pico efectiva sAi@=0ely la
velocidad pico efectiva serve®.10.

(Ubicacié@artagena)

ow oW =W W wm'w N Tan = N mw oW Brw aw L) e
‘ ~, W
£ | N =|
-] &
San Andresy = Region As
Providencia 1 0.05
> 2 010
X 3 0.15
4 0.20
z 5 0.25
2 6 0.30
7 0.35
z 8 0.40
5 Monteria, 9 0.48
; 10 0.50
z
=

SO® e [V
2 \ N\ “ "I \®") |fsf 4/.-;5'1\&";’\
L | I E\’\ﬁ:'.:’.ﬂwdsllm 1/ s"‘(,' 2

*Quibds 5',\. A 1

Puerto Carrefio

N L 4N
!B nizal
| / /) cPwey |

Armonia |

;' s Puerto Inirida’
| cali é
. I / /,
. f 5 i /
& NG Neiva”//
WS TN 4 . *San José del Guaviare
! 7/ mmm@ ®
z AL .2 ,@
LA S Sl
S/ Fdnefica @
= / i Mo |
4
n
»
& JLaticia
" v rrw W w W - o 3 1 w w wrw P o

Figura A.2.3-2 — Mapa de valores de A,

Figurad. Mapaaceleraciopicoefectiva.
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oW 'w Tow W oW W AW ww W nw oW W ww orw o
‘ (| s
San Andresy = - = Roegion A
Providenca [ JRioha 1 0.05
- anta larta 2 0.10
- Sarranguila 3 6.1
Cartayens » 4 0.20
- S \L) 5 075
3 \ 6 0.30
N 7 0.35
/ Sicelejo " 8 0.40
Lenmontera (3 ) ) 9 045
o= 10 0.50
4)
S
L \ =\ Medetin
° BN Puarto Camaio
*Oulbda ™% \
7J G 1 'hlhinnzslss =
W [ /ePefeia (4 /
/ «Armenia T 6,
S 2 W Ihagué  /
A / o 5
7 Puerto Inirida
5 ,
- / ( : 275 i
3 Y4 \_*Nelva i)
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| | _opayérl_ - Sl Juse Usl Guaviae
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/ e F
\/\__
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Figura A.2.3-3 - Mapa de valores de A

Figurad. Mapadevelocidadicoefectiva
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7.2 GRUPMEUSO

Laedificaciéporsuusoseencuentrabicad&n grupg seguriablaA.2.51 NSRLO

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

Tabla A.2.5-1
Valores del coeficiente de importancia, 1

Grupo de Uso Coeficiente de
Importancia, |
v 1.50
111 1.25

Tablab. ValoregdecoeficientaleimportanciaNSR10.

7.3 PERFIIDESUELO

El perfilde suelodefinideen el estudiade suelosrealizadgor el ingenierdntonidVlarimon Medrano en la
pagina 7 es el siguiente:

TABLA No. 4 PARAMETROS SISMICOS PARA LA ZONA DEL PROYECTO

Tabla No. A.2.3-2. Valores para ciudades capitales de Colombia

Zona de
Ciudad A, Ay Amenaza
Sismica
Arauca 0.15 015 Intermedia
Armenia 025 0.25 Alta
Barranquilla 0.10 0.10 Baja
Bogota D C 0.15 0.20 Intermedia
Bucaramanga 0.25 025 Alta
Cali Qo5 025 Altlg
' Cadagsng Q10 010 Baia ‘
Cldcuta 0.35 0.30 Alta

Los efectos locales sobre la respuesta sismica de la estructura a considerar estan
dados por el perfil del suelo, que para efectos del Proyecto corresponden al perfil de
suelos D.

Figurab. Perfildelsuelod Estudiodesuelo
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Tabla A.2.4-3
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos cortos del espectro
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, <01 A, =02 A, =03 A, =04 A, 205
A 0.8 0.8 08 0.8 08
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
[ 9 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 25 1.7 1.2 09 0.9
F véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con

A.2.10.
Tablar. Valoregielcoeficientd=.
Tabla A.2.4-4
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos intermedios del espectro
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A <01 A, =02 A, =03 A, =04 A, 205
A 08 0.8 0.8 0.8 08
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 15 14 1.3
D 24 20 1.8 1.6 1.5
E 35 32 28 24 24
F véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con
A.2.10.

Tabla8. Valoreslelcoeficientd,.
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7.4 CONSTRUCCIOELESPECTRDEDISENO

Conlosdiferentedatocomasonaceleraciguicoefectivajpodesuelygrupaleusoprocedemos a
construir el espectro de disefio

Aa= 0.10
Av= 0.10
I=1 1.00
Fa= 1.60
Fv= 2 40

To= | 0.1°AvFv/Aa*Fa 0.15

Tc= |0.48"Av*Fv/Aa*Fa 0.72

TL= |2 4*Fv 576

Tableo. Construcciorelespectraledisefio

ESPECTRO

0.450000
0.400000
0.350000
0.300000
0.250000
0.zZ00000
0.150000
0100000
0.050000
0000000

£a

Tiseg)

Espectro elastico de acelersciones de disefio como fraccion deg

Figurab. Espectro
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8 ANALISISISMICO

ANALISISISMICOANALISI®INAMICEBLASTICO

PareelcélculaelasfuerzasismicaserealizauunanalisisinAmicespectragegunoestablecido el capitulo
A.5 METODO DEL ANALISIS DINAMICO.

Para la elaboracién del analisis dinamico se realiz6 un modelo matematico tridimensional en el progran
version 20

Cumpliendo ctimestablecido emumerah.5.2 se realiz6 un modedoadiuviera en cuenta la distribucion
de masas y rigideces existentes en la estructura.

8.1 MODEL®IAFRAGMRIGIDO

Para la realizacieimodelo matematico se utilizachhegpto de diafragma rigido de modo que las fuerzas
sismicas se repartan proporcionales a las rigideces de los elementos resistentes.

NSR10 A.5.2.1.1 Modelo tridimensional con diafragma.rigideste tipo de modelo los
entrepisos se consideran diafragmas infinitamente rigidos en su propio plano. La masa de cada diafr
considera concentrada en su centro de masa. Los efectos Torsionales accidentales pueden ser incluidos
ajustes propiados en la localizacion de los centros de masa de los Esrgosmsmientiebeutilizarse
cuandaepresenteirregularidadesplantadeltipolP, 4Po 5P talcomdasdefineA 3.3.4tablaA.3.6)y en
aguellosaso®nloscualesjuiciadelingeniero disefiador, este es el procedimiento mas adecuado.

8.2 MASADE LAEDIFICACION

Para el célculo de las masas de la edificacién se tuvieron en cuenta, todos aquellos elementos qu
presentesnelmomentdeunsismogcomdosonlascargasnuertagunporcentajdelascargavivas.

CUBIERTA o 1.48894 1.45894
CUBIERTA 01 255 2.025 0 0
Tablal0. Masadela Edificacion.
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8.3 TORSIONCCIDENTAL

De acuerdo con lo establecido en el numeral A.3.6.78@, laeNfRe tener en cuenta cierta tprgion
puedemgenerar elementpgeno sduvieroencuenta dentro aebdelo pero gpedrian generar incrementos
importantes en los momentos torsores a los que estaria sometido la edificacion.

A.3.6.7.1 TORSION ACCIDENTADebe suponerse que la masa de todos los pisos esta desplazad
transversalmente, hacialquierde lodoslados, dalentrale masacalculado de cada piso, una distancia
iguakl5 por ciento (0.05) de la dimetsitanedificaciénese piso, medida edifaccioperpendiculala
direcciéenestudioElefecto datorsiomuesegeneralebeenersen cuentanladistribucidaelcortanteel
piscaloselementogerticaledelsistemaeresistencisismica. Cuando existan irregularidades en planta del tipo
P1, tal como las define A.3.3.4.1 (tabla A.3.6), debe datoesitamseidentaincadanivek, multiplicAndola
poruncoeficientdeamplificacioAxdeterminado con la ecuaciéB.A.3

CUBIERTA 43 534 0.22 0.27
Tablall. Torsiénaccidental

8.4 PORCENTAIBEPARTICIPACIGNEMASAS NUMERO

DE MODOS DE VIBRACION

Enelanalisisinamico deben incluioslwydosmodoslevibracidoguecontribuyateuna manera significativa
a la respuesta dinamica de la estructura. Se considera que se ha cumplido este requisito cuando se demu
con el numero de modos empleados, p, se ha incluido en el célculo de lzadspueside thes direcciones
horizontales principales, jopoenos 80 por ciento de la masa participante de la estructura.

1 0.25 1.00 0.00

2 0.24 0.00 1.00

3 0.16 0.00 0.00
Tablal2. Participaciénle masas.
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8.5 PERIOD®CORTANTBASALDELAESTRUCTURA

TX=|0.25 0.4000 Vx=|5 8402
TY=|0. 24 0.4000 Vy=|5.58402
Tablal3. Periodoy cortantebasaldelaestructura.

PERIODO FUNDAMENDELAEDIFICACIOSEGUM.4

Ta=Ct *H U

Particos Concreto 0.047 0.9 1
Particos Acero 0.072 0.8 2 CODIGO= 1
Particos Acero Arriostrados 0.073 0.75 3
Muros de Rigidez 0.049 0.75 4
Muros de Mamposteria 0.049 0.75 5
[Seleccién |
Ct= 0.047 Ta=| 0.130
a= 0.9 1
H= 3.10m Sa=| 0.368
W= 15.6325 Cu= 1.462
Cu*Ta=| 0.190 2
Seleccion 1 Sa= 0.400
V= 5.72ton [ [ x T v ]
0.8*W = 4 57ton T 0.190 0.190
Sa 0.400 0.400
v 6.213 6.213

Tablal4. Perioddundamentallela Edificacion

8.6 AJUSTHDERESULTADOS

El valor del cortante dindmico total en la bab&enitio para cualquiera de las dos direcciones principales,
puede ser menor que los siguientes valores:

a) Paraedificioslasificadasomadrregularedeacuerdaonlosrequisitodelcapitulo A.&ppuede ser menor
gue el valor del cortante sismico en la base, Vs, calculado de acuerdo con los requisitos del capitulo A.4
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b) Para edificios clasificados como regulares de acuerdo con los iepitsikoAdzho puede ser menor
qgue el 80 por ciento del valor del cortante sismico en la base, Vs, calculado de acuerdo con los requ
capitulo A.4 utilizando el Periodo de vibracién aproximado Ta dado en A.4.2.2

El ajuste debe realizarse proporcionalmente a todos los parametros de la respuesta dinamica tale
deflexiones, derivas, fuerzas en los pisos, cortantes en la base y fuerzas en los elementos.

regular 1 Tipo de estructura 1
irregular 2 factor 0.8
Factor x= 1.00 9.506 1.00 9.806
Factor y= 1.00 9.806 1.00 9.806

Cortante mayorado:

V= £ 84ton
Vy= 5_84ton

Tablals. Ajustederesultados.

8.7 COMBINACIONBELOSMODOS

Para esta estructura se emple6 el Complete Quadratic Combination method (CQC) para la Combinaci
tal como lo establece el cédigo en el numeral A.5.4.4

La repuesta maxima obtenidas para cada modo, m de las deflexiones, derivas fuerzas en los pisos, |
de piso, cortante en la base y fuerzas en los elementos, deben combinarse utilizando métodos apro
debidamente sustentados, tales comdaalaiz cuadrada de la suma de los cuadradoBebetengrse
especialuidado cuandocsdculefas combinaciordslaglerivas;alculando la respuesta maxima de la deriva
causada por cada modo independientemente y combinandolas postersopereniteddNabtener las derivas
totales a partir de deflexiones horizontales ysmicedoambinadas. CuanddgiBeenmodelosnatematicos
de analisidridimensiondeben tenerse en cuenta los efectos de interaccion modal.
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8.8 DIRECCIONEAPLICACIONELASFUERZASISMICAS

PardaCombinacidtelasfuerzasismicaseutiliz&SquardroobftheSumoftheSquaresnethod, de esta
manera se tuvo en cuenta los efectos ortogonales presentes en la edificacion.

NSR10 A.3.6.3.Efectoortogonales Los efectortogonaleguedertenersesn cuentasuponiendo la
concurrencia simultanea del 100% de las fuerzas sismicas en una direccion y el 30% de lanfaerzas sisn
direcciorperpendiculaDebe utilizarsda Combinacidoque requierala mayorresistencia delemento.
Alternativamengriedealcularseomdaraizcuadraddelasumadeloscuadradode los efectos producidos
por el 100% de las fuerzas sismicas actuando independientemente en las dos direcciones ortogonales, as
el signo que conduzca al resultado mas conservador.

8.9 FUERZMEDISENENLOSELEMENTOSOLUMNAS

Cuando seate danalisislinamico elastico, se diideelvalor del coeficiente de capacidad de disipacion
de energia, R, d&dtema de resistencia sismica, modificado de acleendegidaridad sedgsrequisitos
A.3.3.3paraobtenelasfuerzasismicaseducidadedisefide,y secombinaoon las otras cargas prescritas por
este reglamento, de acuerdo con los requisitos del titulo B.

Pérticosesistentes momentesoncreto

Ro=25 (DMI)

a=1.0
p=1.0
r=1.0R=
2.5
COMBINACIONE S DE CARGA PARA DISENO DE COLUMNAS
B.2.4-1 1.40
B.24-2 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 0.40 012
1.20 1.00 0.12 0.40
B.2.4-6X 0.90 1.00
B.2.4-6Y 0.90 1.00
0.90 0.40 012
0.90 0.12 0.40
Tablal6. Combinacioue cargaparadisefiodecolumnas
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9 DEFINICIODELOSPARAMETROBUEDEETERMINAMRESISTENCH. FUEGO DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Para los cuartos de maquinas se deben cumplir los siguientes requerimientos del capitBRiL0.2.5.4 de la

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

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

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

J.2.5.4.3 — Los equipos de calentamiento y combustion no deben localizarse cerca de salidas, recintos para
ascensores o en la vecindad de otros equipos y materiales, si se teme que esta proximidad contribuya a crear
situaciones de riesgo.

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

Se entiende por derivdesplazamiento horizaetativo entbspuntosolocadosnla misma linea
vertical, en dos pisos o niveles consecutivos de la edificakdon.gNSIR

v Name
Name StoryResp1
v  Show
Display Type Max story drifts
SPECX
Load Type Load Case
v Display For
Story Range All Stories
Top Stor CUBIERTA
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X Il Bue
Global Y I Red
v Legend
Legend Type None
Case/Combo
The load case or load combination for which
the response is displayed.

CUBIERTA #

Maximum Story Drifts

000 020 040 060 0380
Drift, Unitless

100 120 140 160

Max: (0.00195, CUBIERTA); Min: (0, Base)

180 200E-3

Tablal?.

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

Tablal8. Indicedeflexibilidadd derivaenY

La estructura presenta buena rigidez en los dos sentidos. Se qltetevdatals de indices de deriva
menores a la unidad.
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11 DISENM@EELEMENTOSSTRUCTURALES

11.1 DISENMEPLACAS

Acontinuaciéancontraremémsmomentogositivog negativogresentesncadgplacaConresta informacion

se procede a colocaadro de refuerzoFktle la malla electrosoldada es de 485 MPa.

PLACACUBIERTA

Losmomentogositivoslelaplacade 10cnestarreforzadosonunamallade 6.5mntadal5cm.
Soportandanmomentmaximale0.654Ton*m.

| REFUERZO INFERIOR |

t(m) B(m) f'c fy recubrimiento
0.1 1 28.00Mpa 485.00Mpa 0.03m
Asc
NOMBRE Solicitacidén Mec(t*m) pc (cmz}
Momento min M x 0.42 0.00200 1.40
Momento max M x 0.654 0.00316 2.21
Tablal9. DisefiarefuerzanferiorparalosaCubierta

I SG:  oo 038 046 054 062 069 077 085 o (O
Figura7. MomentosnferioresactuantegnlosadeCubierta
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PLACACUBIERTA

Losmomentosegativodelaplacade 10cm estareforzadosonunamallade6.5mm cadkscm.
Soportandanmomentmaximale0.654Ton*m.

| REFUERZO SUPERIOR |

t(m) B(m) fc fy recubrimiento
0.1 1 28.00Mpa 485.00Mpa 0.03m
Asc
NOMBRE | Solicitacién | Mc(t*m) pc (cm?)
Momento min M x 0.42 0.00200 1.40
Momento max M x 0.654 0.00316 2.21
Tabla20. DisefiaefuerzesuperiomparalosaCubierta

s 077 069 062 054 046 038 031 023 015 0 0NN

Figura8. MomentosuperioresaactuanteenlosadeCubierta
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11.2 DISEN@IMENTACION

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

Los dosobjetivos fundamentales que se buscardisafiel de una cimentacién son la obtencion de

asentamientos limitados a cantidades admisibles y que los asentamientos diferenciales sswgmanimos; es
siseapoydaestructuranunestrat@propiadgsieltamafnalelafundacidessuficiente.

Acontinuaciéee mostraralascargasctuanteporcolumna

3 ]
Fz=4.9159 Fz=4.9159
3 3
Fz = 4.9159 Fz=4.9159

Figure®. Cargasy momentosnaximogornodo

Su disefio se hara a patrtir de la carga de la columna o muro, que, si se considera simétricmente distri
respectalcimiente@sdecircoincidentedcentralegravedadelascargascimentar caicentro dgravedad

delcimiental &reade cimentaciése puedeobtenede la divisiorde la carga total por la presion admisible
adjudicada al terreno.
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11.2.1 LONGITUDEDESARROLL®COMPRESION

A= 1.0

fc= 24 .5Mpa

fy = 420Mpa

Diametro CR12.3 h minimo | h escogido

#barral 4 e (mm) (0:248, /27 )a, (l]'{'4sf")ll" (NSR-10) |zapata (mm)|zapata (gmm)

#4 12.7 258.6 229.362 194.0 269.0 300

#5 15.9 323.8 287.154 242.8 317.8 350

#6 19.1 389.0 344.946 291.7 366.7 400

#7 22.2 4521 400.932 339.1 414.1 450

#8 25.4 517.3 458.724 387.9 462.9 500

Tabla21. Longituddebarrasacompresion.

11.2.2 CONCENTRICAS
Laszapatagaracolumnasuadrada® circularesoncargaaxialy momento skarancuadraday su

comportamiento estructural se acepta como el de losas con voladizos en dos direcciones sometidas
uniforme del terreno hacia arriba. Para efectos de disefio, se tendran los siguientes aspectos:

1 Datos dentrad@araZl

Z1
PKN) | MKN*m) | s(KN/m"2) a(m) alim) | P+PP(KN) [ A[m*2) L(m) L1(m) sneta CHECK
50 0 95 0.25 0.95 55376 | 056290526 0.8 0.5 86.625 OK

Tabla22. DatosdeentradacimentaciortoncéntricdZ1).

Flexion:

ElImomentmaximo parmazapataecalcularénunaseccioiocalizadanlacaradelacolumna; ptanto,
elmomentexternenelplano’ce"se determinaréalculandel momentade lasfuerzagjue actian sobre la
totalidad del 8rea de | a zap pam "fgi slicuaeagpartidelag u al m
fuerzagjueactiarsobreelareail b f Qelbetotarsdaporciomleareatomada dos veces para efectos de esta
determinacién del momento.
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“\‘\///‘
FiguralO. Esquemaapataoncéntrica
1 Momentenelbordelelacolumna
I borde col
261738125
Tabla23. Célculdde momenteenel bordedelacolumna.
1 Predimensionamient@lgulaeacercenzapatas
ln dim) ddef{m) H{m) r As No barra cantidad sep
4 44954813 0.08 0.275 0.35 0.002 5.6 4 5 0.163
Vin dim) ddef{m) NOTA r As No barra cantidad sep
4 44954813 0.08 0.275 DK 0.002 5.6 4 5 0.163
Tabla24. Predimencionamienycalculodeaceroenzapatas

Para zapatas y también para losas con comportamiento en dos direcciones con una seccion critica pery
alplanalelalosdocalizadanunadistancid/2debordelelacolumnpuedealcularse como el area de la corona
correspondiente sometida a las fuerzas que acttan en ella y su respectiva seccion resistengerg| valor de
el menor de las siguientes expresiones:

. 2 ~
NGy GEn0.175° 1+ T_) 0'Q

Dondéeslarelacionellado largo Edo cortde lacolumna, lkeargaconcentradaelareade reaccion y bo es
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el perimetro de la seccion critica para cortante,
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» Q e
PG G0 0,083 +2) 5 &
DonddJes40paracolumnas interiord8paracolumnadebordey 20paracolumnassquinay
NGy @EN0.335Wh O'Q

M Calculaecortante

X Vu dcor vl b fuc MOTA
0.33 195302067 | 023611111 | 260655059 1 1298.39644 Ok
V(d) dcor wu fwc NOTA

0 0175 0 £49.198223 Ok

Tabla2b. Céalculadecortante.

El Reglamento colombiano especifica que "la resistencia deplastémiento dmincreto no debe
excedeg( 0 . 8 BXcaptouariddasuperficidesoporteeamasanchantododosladogjue edreacargada,
encuyocascsepermitguelaresistencia diésefi@alaplastamienemelareacargada

seamultiplicada p&an2/01, peronomas que"

Porotantolaresistencaaplastamiends: gPn=(0.8 5f 6 c A1) En donde
Al es el area cargada y @ = 0.65.
Paraelcasadelazapata:

n 0 & &(0.850 A)ad261) O 2 (0.85% &)

En donde A2 es el area de la base inferior del tronco mayor de la pirdmide. cono o cufia abusada, con
su totalidad dentro del apoyo y que tenga por base superior el area cargada y pendiente laterales de 1 v
2 horizontal, en mm2.

1 Chequedepunzonamiendmzapata

Pumax |Puejer (Ton)] CHECK
78.09375 5 Ok

Tabla26. Chequeaepunzonamientenzapata
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11.2.3 DISEN®/IGADECIMENTACION

Teniendo en cuenta la normativa, especificameitidaeA ehciso A.3.6.4.2ualaborda las vigas de
amarre en la cimentacion, se establece que los dlerdantentales, como zapatas, dados de pilotes, pilas o
"caissons", entre otros, deben ser debidamente amarrados mediante éerapatmdambde resistir, tanto
en tensién como en compresién, una fuerza no infetigr ee(@&% cargarticalotaldelelemento cda
mayor cargantreaquellogjue interconecta. Estquerimiento incluye, asimismo, las fuerzas que le sean
transmitidas por la superestructura.

Paraasegurala integridaéstructuraks imperativquese cumplanos criterioestablecidosn
A.3.7en el procesale disefiade la cimentaciorEstosparametroadicionaleson crucialegpara garantizar la
estabilidad, seguridad y rendimiento 6ptimo del sistema de cimentacion.

1 Pasal:
0.2500.10=0.025
0.0255.0"Ye /& =1250 "Q

1 Pasa (Disefi@tension):

CantidadeaceraenvigadecimentaciGrribay abajeesded barraglel / 2 0

40.000128 0.00051d52
0y Qw0.9=
0.0005162 (0 42800Y¢ /& 20 0.9= 19.87on

1 Pasad3(Disefi@compresion):

01 DA OO 0.85
0.10% 2 ) 2450°Y¢ /@ 20 0.85=218.6Ton

Enconclusion, geiedafirmaguetanto lafuerzagatensiomromo @ompresidGexcedefa marca de 125
Kg.
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11.3 CUANTIREQUERIDEBNCOLUMNAS
»‘ | |
\’ - ‘ ;l: o\o |
~ - Tely
Lo ~ ]
| o\o (
- 3 “
= &
‘ (0}
‘ | 2 |
o |
P 3
i
|
Figurall. Cuantiaequerida&ncolumnas.
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11.4 AREADEACERO ENIGAS
. 3.79 2.31 1.58 0.00 2.00 0.00 1.58 2.3 3.79
2 .56 350 4 48 332 370 332 4 48 350 256
{0 w (] (o] o] (] o {0
=I I~ (] (] o (] =T -
o™ | o o™ | o ™| oy o~ | o
[an] o [en] [an] o (e ] o [s]
[ ] [a0] [} [0} [ ] [} [ ] [}
o | @ o | ey o | o4 ™|
{0 w (] (o] o] (] o {0
| o | 2 S| o S|
(8} (a] (8] (8] o (8] o (8]
. 3.79 2.31 1.58 0.00 2.00 0.00 1.58 2.31 379 .
256 350 4 48 332 370 332 4 48 350 256

Figural2. Areadeaceroenvigas(cm?)
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1-A  NormaNSR10DMI
Volumesinnudos®.2m3 Pesadelrefuerzo#5.0Kg Cuantiaz28.5kg/m3
DISTRIBUCION SECCION N SUP.INTERACCION N
DSTRIBUCION NEERIOR DISENO CORTANTE T ERACCIO) DISENO FLEXION
CUBIERTA )
MEN . V. Max Ppal=1.7Ton (B245XVMin) Fc = 28 Mpa _
©o—= e Sec= Cuantia zona superior =2.55
=© A) 1.1Ton (B245YVMin) Eficiencia zona superior = 0.66
:m B / So abajo 120mm (Ancho columna (7.10.5.2)) P=5.3 Mppal=2.1 Msec=1.5T m
e g S cent_ral 250mm (Disefiador) Cuantia zona inferior =2.55
oY < So arriba 120mm (Ancho columna (7.10.5.2)) Eficiencia zona inferior _ 0.50
—-® P=6.0 Mppal=-2.2 Msec=-.5T m
Base _ B=.25H=25 Maxima eficiencia = 0.5
S (m) 8/45(2.55%) P=6.0 Mppal=-2.2 Msec=-.5T m Relacién Minima Col/Vig=1.6(Viga:V-102)
2-A  NormaNSR10DMI

Volumesinnudos®.2m3 Pesadelrefuerzo#5.0Kg Cuantiaz28.5kg/m3

DISTRIBUCION SECCION N SUP.INTERACCION N
ISTRIBICION NEERIOR DISENO CORTANTE oA e DISERO FLEXION
CUBIERA
o=  03m) V. Max Ppal=1.7Ton (B245XVMax) F'c = 28 Mpa
=9 e Sec= Cgalntia.zona superior =2.55
=® ‘) 1.1Ton (B245YVMin) gf—lge:«;n:\:/:a 29;'232587\:”0'_:105-_?_5
— |= So abajo 120mm (Ancho columna (7.10.5.2)) =>.3 Mppal=-2.0 Msec=1.5T'm
o8 §’ S central 250mm (Disefiador) Cuantia zona inferior =2.55
:© @ So arriba 120mm (Ancho columna (7.10.5.2)) Eficiencia zona inferio_r - 0.50
= P=5.4 Mppal=2.2 Msec=-5T m
Base — Méaxima eficiencia = 0.5
Ty T45(m) %7#2;2*';52;)) P=54 Mppal=2.2 Msec=-5T m Relacién Minima ColVig=1.6(Viga:V-102)

1-B NormaNSR10DMI
Volumesinnudos®.2m3 Pesadelrefuerzo#5.0Kg Cuantiaz28.5kg/m3

DISTRIBUCION SECCION N SUP.INTERACCION N
el el NEERIOR DISENO CORTANTE iy DISENO FLEXION
CUBIERTA ]
— 3(m)
— V. Max Ppal=1.7Ton (B245XVMin) F'c = 28 Mpa
o:é‘-) Sec= Cuantia zona superior =2.55
— j 1.1Ton (B245YVMax) Eficiencia zona superior = 0.65
€ So abajo 120mm (Ancho columna (7.10.5.2)) P=5.4 Mppal=2.7 Msec=-.9T m
% S central 250mm (Disefiador) Cuantia zona inferior =2.55
= So arriba 120mm (Ancho columna (7.10.5.2)) Eficiencia zona inferior = 0.50
P=6.0 Mppal=-2.2 Msec=.5T m
Base _ B=.25H=25 Maxima eficiencia = 0.5
(m) 8/45(2.55%) P=6.0 Mppal=-2.2 Msec=5T m Relacion Minima Col/Vig=1.6(Viga:V-101)
2-B  NormaNSRLODMI

Volumesinnudos®.2m3 Pesadelrefuerzo#5.0Kg Cuantia428.5kg/m3

DISTRIBUCION
DE ESTRIBOS

SECCION
INFERIOR

DISENO CORTANTE

SUP.INTERACCION
ZONA INFERIOR

DISENO FLEXION
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