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INTRODUCCION

Este documento contiene las memorias de calculo del cerramiento perimetral de la
planta de tratamiento el curval, este cerramiento esta compuesto de columnas de
2.30m de altura, vigas de cimentacion de 0.30x0.30m, muros de 0.15m de espesor
y perfiles metalicos, este se encuentra localizado en la planta de tratamiento de
agua el curval en la ciudad Santa Marta, departamento del Magdalena.

El cerramiento va a estar sometido a cargas vivas, empuje bajo condiciones
sismicas, cargas de viento. Basandonos en la geometria descrita se construye un
modelo en elementos finitos tipo Shell (elementos planos) y frame, apoyados sobre
el terreno garantizando la interaccion suelo-estructura.

o 0

L L)

N

Hold down ek mouse buion and drag 1o pan region GLOBAL Xaf.m.C

Figura a. Modelo general-Cerramiento.

El método de disefio empleado para todos los elementos de concreto reforzado fue
el método de la rotura, cumpliendo con todos los requerimientos de las Normas
Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente NSR-10, AlS-180-13 y
del ACI-2008 American Concrete Institute 2008.

Los materiales empleados corresponden a concreto de 21 MPa, acero 420 MPa.
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1.0 PREDISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

El pre-dimensionamiento de cada elemento que forma parte del sistema estructural
cumple con los requerimientos de las Normas Colombianas de disefio vy

construccion sismo resistente NSR-10.

1.1 Vigas de cimentacion.
Las vigas de cimentacion de (0.40mX0.40m).
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Figura 1.1.1 Vigas de cimentacion.

3 Rectangular Section X
Section Name VF40x40cm Display Color
Section Notes Modify/Show Notes.
Dimensions Section
Depth (13)
win (2) i
Properties
Section Properties.
Material Property Modifiers Time Dependent Properties.
+ fec:21MPa ~ Set Modifiers...
Concrete Reinforcement...

Figura 1.1.2 Asignacion de geometria de vigas de cimentacion.
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1.2 Muro.

El muro de concreto reforzado tienen espesores de 0.15m.

[ 572000225 Uit -~ Comarmerioz2
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Figura 1.2.1 Muro de 0.15m.

3 shell Section Data

Section Name MURO15cm Display coior [l
Section Notes ModifyiShow..
Type Thickness

@ Shell- Thin Membrane
) Shell- Thick Bending
O Pate-Thin Material
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() Membrane

Material Angle

() Shell - Layeredionlinear
Time Dependent Properties.

Set Time Dependent Properties...

Concrete Shell Section Design Parameters Stifness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters... Set Modifiers..

Figura 1.2.2 Asignacion de geometria de muro 0.15m.
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1.3 Columnas.

Las columnas de 0.20mX0.20m.
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Figura 1.3.1 Columnas de (0.20mX0.20m).

E Rectangular Section
Section Name Col20x20cm Display Color
Section Notes Modify/Show Notes..
Dimensions. Section
Deptn (83
width (12) £
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Properties.
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Concrete Reinforcement

Figura 1.3.2 Asignacion de geometria de columnas.
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1.4 Tubos 1/2"x2mm.

Los tubos de 1/2"x2mm.

T ——
Fe Edi View Define Dicpley  Design  Opices
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Draw  Select Assign  Anslyze Tooks  Help

3d xy Xz yz

X
K

BODEXE L

T

N

%2 Plae & -0

« &§REE D

X424 Y0, 21063

GLOBAL

[l m.C

Figura 1.4.1 tubos de 1/2”’x2mm.

E Pipe Section

Section Name Tub 1/2"x2mm

Section Notes.

Dimensions.

0,073
2,000E-03

Outside diameter (13 )

‘Wall thickness (tw )

Material Property Modifiers

+ | |AS00GrC ~ Set Modifiers.

Modify/Show Notes...

Section

Display Color

Properties

Section Properties...

Time Dependent Properties..

Cancel

Figura 1.4.2 Asignacion de geometria de tubos.
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2.0 EVALUACION DE CARGAS

2.1 carga muerta y peso propio (CM).

[E
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Figura 2.1.1 Asignacién de carga muerta y PP.

Teléfono 300-800-4334, email gchang@engineer.com
Santa marta — Magdalena

12


mailto:gchang@engineer.com

Gustavo Ariel Chang Nieto. Matricula Profesional 1320272728BLV
Ingeniero Civil-Universidad de Cartagena

Especialista en Analisis No Lineal y Disefio Por Desempefio-INESA TECH
MSc Analisis y Disefio Estructural-Universidad de los Andes

2.2 Asignacion de espectro sismico.

Se asigna el espectro sismico para la ciudad de Santa Marta segun lo establecido el NSR-
10 Titulo A.

B Response Spectrum Function Definition X
Function Damping Ratio
Function Name Espectro Santa Marta
Function File Walues are:
| B
File Name fowse () Freguency vs Value
chusers\marthdeskiop\espectro bt
(® Period vs Value
File Loaded From
chusers\marthdeskiop\espectro bt
Header Lines to Skip |:|
Convert to User Defined Wiew File
Function Graph
J
I
A
Y
=
=
]
Display Graph 0.0,0.0
Cancel
Figura 2.2.1 Espectro sismico.
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2.3 Carga de viento.

En los elementos de cerramiento se impone una carga minima de viento de
41Kgf/m2 a presion titulo B capitulo B.6.1.3.

Tabla 2.3.1 Carga de viento

ELEMENTO ANCHO AFERENTE (m) CARGA
COLUMNA
50X20 0,20mx41kgf/m2 8,20Kgf/m
TUBO ®73mm 0,0073mx41kgf/m2 3,00Kgf/m

x
(&

Assign  Amiyze Display Design Options Took Help
ZR»0 QaQRQQQ & % sixyxzyzov D&
Frame Span Loads (W) (GLOBAL CSys)

K
a
f,
3
H
o

N

Hold down ek mouse buion and drag 1o tate view & 9 GLOBAL Kg.mC

Figura 2.3.1 Asignacion de carga de viento columnas y tubos 1/2”x2mm.
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2.4 Carga viva.

Se asigna una carga viva de barandas de 100kgf/m a los tubos metalicos segun la
NSR-10 titulo B capitulo B.4.2.2, como los perfiles se encuentran separados a 17

cm, se aplica una carga puntual de 17kgf a una cota de 1.20m de la base del muro
a cada uno de estos.

GE [rrORr— — & X
e S O A Dl Gt e ok i

/& »ARQAQ G Y ey ez O nmE = n i i BN

! Jownt Loads (CV) (As Defined)

ot

OPEX 7

AN

Hold down ek mouse buion and drag 1o pan region 4 & GLOoBAL ¥af.m.C

Figura 2.4.1 Asignacion de Carga viva.
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2.5 Evaluacion del moédulo

de reaccion del suelo.

Para la modelacion de la losa de cimentacion con el suelo de soporte se hace
necesario acudir a un modelo flexible en la que se tenga en cuenta la interaccion
suelo estructura. En el método flexible aproximado de disefio, el suelo se supone
equivalente a un numero infinito de resortes elasticos, denominada a veces como la
cimentacion Winkler. La constante elastica de esos resortes supuestos se denomina

el coeficiente k de reaccion d

el subsuelo.

Para entender los conceptos fundamentales del disefio de cimentaciones flexibles
considere una viga de ancho B1 y longitud infinita, como muestra la siguiente figura.
La viga esta sometida a una sola carga concentrada Q. de los fundamentos de la

mecanica de materiales,

- g%z
M=Ed;*

donde M = momento en cualquier seccién
Er» = mo6dulo de elasticidad del material de la cimentaciéon

I = momento de inercia de la seccién transversal de la viga = () B#®

(véase la figura 5.9¢)

Sin embargo,

aM _ fuerza cortante = V
dx
y
awv _ _ .
7 — ¢ = reaccién del suelo

O,

| —

2Q
Q2

| Resultante de
| la presicn del suelo

|

Qs

Figura 2.5.1 Resultante de la presion del suelo.

(5.38)
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(a) Q.
0,

(b)

Carga puntual

Seccién
enA-A

Figura 2.5.2 Interaccion suelo — estructura.

Por consiguiente,

@M
dx?

Combinando las ecuaciones (5.38) y (5.39) se obtiene

=q

dz
Eidy=—"=¢q
FAF

Pero la reaccién del suelo es

q=—2k’

(5.39)

(5.40)
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donde

z = deflexién
k'=kB 1

k = coeficiente de la reaccién del subsuelo (kN/m3 o Ib/pulg®)

Por tanto

dz
Eplp="%= -
FiF dx4

ZkBl

La solucién de la ec. (5.41) es

z2=¢%(A’cos Bxr+ A” sen Bx)

donde A’y A" son constantes y

Bik
4E;l,

ﬁ:4

(5.41)

(5.42)

(5.43)

Dado que la entidad contratante no suministré un estudio de suelos, en aras de ser
proactivos se asumieron valores conservadores en la capacidad portante y mddulo de

reaccion del suelo.

Esfuerzo admisible del suelo de 10.0 tonf/m2.
Médulo de reaccion del suelo de 1.30 kgf/cm3
Los resortes empleados para considerar la interaccion suelo-estructura serian:

Tabla 2.5.1 Asignacion de Kbalasto.
Kb= 1,3[kgflcm3
o= 30/°
NUDO B (cm) L (cm) AREA (cm2) | Krv (kgf/cm) | Krh (kgflcm)
Central 40,00 25,00 1000 1300,0 650,0
Esquina 40,00 25,00 1000 1300,0 650,0
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Asignacion de resortes para evaluar la interaccidon suelo-estructura.
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Hold down left mouse buiion and drag to pan region X109 Y0. 20, GLOBAL ~|Tord m.C v
[E
Fie Edit View Define Drow Select Asmign Amdlze Display Design Options Took Help s
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et [1
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e e
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Soint Parterms
< oroup L
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] =T i ey
Plot Functions one ——_—
r Merge Number o
rsn C
=
o
S
Point
1 Points Selecied X16, Y0. 20, GLOBAL ~ | TodmC ~

Figura 2.5.3 Asignacion de sprint de esquinas.
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3.0 COMBINACIONES DE CARGA (NSR-10, CAPITULO B.2)

Las diversas cargas (viva, muerta, empuje lateral de tierra, fuerzas inerciales) deben
combinarse con el objetivo de poder determinar las maximas solicitaciones sobre los
elementos estructurales y estos puedan disefiarse de la manera mas conveniente.

COMBINACIONES BASICAS: Las estructuras de concreto o mamposteria estructural, sus
componentes y su cimentacién deben disefiarse de tal manera que sus resistencias de
disefio excedan los efectos de las cargas mayoradas de acuerdo con las siguientes
combinaciones:

D = carga Muerta consistente en:
(a) peso propio del elemento.
(b) peso de todos los materiales de construccién incorporados a la edificacion y que son
permanentemente soportados por el elemento, incluyendo muros y particiones divisorias de espacios.
(c) peso del equipo permanente.

E = fuerzas sismicas reducidas de disefio (E =F, /R) que se emplean para disefiar los miembros
estructurales.

E; = fuerza sismica del umbral de dafio.

F = cargas debidas al peso y presion de fluidos con densidades bien definidas y alturas maximas controlables.

F, = carga debida a inundacion.

F, = fuerzas sismicas calculadas de acuerde con los requisitos del Titulo A del Reglamento.

G = carga debida al granizo, sin tener en cuenta la contribucion del empozamiento.

L = cargas vivas debidas al uso y ocupacion de la edificacion, incluyendo cargas debidas a objetos méviles,

particiones que se pueden cambiar de sitio. L incluye cualquier reduccién que se permita. Si se toma en
cuenta la resistencia a cargas de impacto este efecto debe tenerse en cuenta en la carga viva L.
L = carga de empozamiento de agua.

L, = carga viva sobre la cubierta.

L, = carga vivasin reducir, en kN/m’. Véase B4.5.1.

H = cargas debidas al empuje lateral del suelo, de agua freatica o de materiales almacenados con restriccion
herizontal.

Ry = coeficiente de capacidad de disipacién de energia basico definido para cada sistema estructural y cada
grado de capacidad de disipacion de energia del material estructural. \Véase el Capitulo A.3.

R = coeficiente de capacidad de disipacion de energia para ser empleado en el disefio, corresponde al

coeficiente de disipacion de energia basico multiplicado por los coeficientes de reduccién de capacidad de
disipacion de energia por irregularidades en altura y en planta, y por ausencia de redundancia en el

sistema estructural de resistencia sismica (R :¢a¢p¢1»R0) . Véase el Capitulo A.3.
T = fuerzas y efectos causados por efectos acumulados de variacién de temperatura, retraccion de fraguado,

flujo plastico, cambios de humedad, asentamiento diferencial o combinacion de varios de estos efectos.
W = carga de Viento.
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Combinaciones de carga para estructuras de concreto que deben ser usadas:

1.4(D+F) (B.2.4-1)
12(D+F+T)+1.6(L+H)+05(L, 6 G6L,) (B.2.4-2)
12D+1.6(L, 6 GGL,)+(L 6 0.8W) (B.2.4-3)
12D+1.6W+1.0L+0.5(L,. 6 G6L,) (B.2.4-4)
1.2D+1.0E+1.0L (B.2.4-5)
0.9D +1.6W + 1.6H (B.2.4-6)
0.9D +1.0E +1.6H (B.2.4-7)

3.1 Combinaciones para diseio estructural.

Tabla 3.1.1 Combos de Disefio.

COMBOS PARA DISENO

VB DEAD FLUIDS SOILS| LIVE EARTHQUAKE
COMBO D Fy Fo | Fs | Fa | Fs | Fe H L1 | Ex+ | Ex- | Ey+ | Ey-

1 1.4

2 1.4

4 1.4

5 1,2 1,6

6 1,2 1,0 1,0

7 1,2 1,0 1,0

8 1,2 1,0 1,0

9 1,2 1,0 1,0

10 1,2 1,0 1,0

11 1,2 1,0 1,0

Nota: la fuerza sismica esta dividida por el factor de reduccion R=1.00

3.2 Combinaciones para chequeo a servicio.

Tabla 3.2.1 Combos de Servicio.

COMBOS PARA CONDICIONES DE SERVICIO

DEAD FLUIDS SOILS| LIVE EARTHQUAKE

COMBO D Fq Fy F3 Fy Fs Fs H L1 Ex+ | Ex- | Ey+ | Ey-

1 1,0

2 1,0

3 1,0

4 1,0

5 1,0 1.0

6 1,0 0,7

7 1,0 0,7

8 1.0 0,7

9 1.0 0,7

10 1.0 0,75 | 0,53

" 1.0 0,75 0,53
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4.0 MATERIALES (NSR-10, CAPITULOS C.3).

4.1 Concreto (Art. C.5.2).

F’c = 3000 Psi = 210 Kgf/cm?.

4.2 Acero de refuerzo Varillas (Art. C.3.5).

F, = 60.000 Psi = 4200 Kgf/cm2.

4.3 Acero de perfiles tubulares estructurales (PTE) ASTM500.

A500 Grado C
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5.0 MODELOS EN ELEMENTOS FINITOS.

5.1 Modelo tridimensional Cerramiento (vista 1).

[ 572000 22531 Uit -~ Comarmierioz2

Fle Edt View Define Daw Seect Awgn Ambae Diphy Design Options Took Hep

DO HE 20/ & »PDAQAQAAQA G sdyeyzw & 4§ %@ . 0hH [~ LT <Rt~
[ 3DView |

LD B R 7 et ]

N

Hold down ek mouse buion and drag 1o tate view

GLOBAL

vikdmC v

Figura 5.1.1 VISTA 1.

5.2 Modelo tridimensional Cerramiento (vista 2).

[[55502000 12531 Ukt 8- - Comamientozz

Fde Edt View Define Draw Select Assign Amalyze Display Design Options Took Help

OVHB 20 Z & P0QAQRAAQA I dyeewdIL 4§ BB = nh 252 = 2l * B
[ 3oV |

ODDEXZ . >

N

Hold down et mouse butian and drag 1o pan regon

GLOBAL

VIkdme v

e

Figura 5.1.2 VISTA 2.
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6.0 DISENO ESTRUCTURAL ELEMENTOS.

6.1 Diseio vigas de cimentacion (0.40mX0.40m).

e Momento 33 combo envolvente maximo/minimo.

[ 572000225 Uit -~ Comarmerioz2

Fle Edt View Define Dn sign Aralye Display Design Options Took  Help

D A
0% HE AR r®OQEERQ Y 3dxyxzyz o E§ e E nftt-nel-f I-[@-[-
|* ! Moméent 3-3 Diagram (ENVDIS - Max/Min)

N

Hokd dorwn left mosine buton and dragito pan region 4+ | & Glosa

[

Figura 6.1.1 Combo envolvente M33 vigas de cimentacion

NOTA: Momentos en “tonf-m”.
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Tabla 6.1.1 Disefio a flexién vigas de cimentacion.

DISENO A FLEXION
1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas., 3)Cuantias
flc: 210 kgf/cm2 ELEMENTO VIGA B: 0,85 ELEMENTO
fy: 4200 kgf/cm2 b: 40 cm Prmin 0,0033 VIGA 0,0033
Es: 2.000.000 kgf/cm2 d: 32,5 cm Phalanceada 0,0214 LOSA ENT 0,0018
&y: 0,0021 h: 40,0 cm Prmax: 0,0135 LOSA TK 0,0030
m: 23,53 d" 7,5 cm
ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS
Mu” (ton-cm) I 0,28 I |
Mu”* (ton-cm) 0,00 I I |
K (ton/cm?) | [ 0,00001 [ [ [ [
K (ton/em?) | 00000 | [ [ [ [
o] [om I S
inicial [ 0,9 I | [ I I
Pealculado_ 0,0000
Poalculado 0,0000
Pdisefio 0,0033
Paisefio 0,0033
As(cm?) | [ 42 I I I I
As(em?) [ 429 | I I I I
I [ 25 I I I I
M [Tem | | | |
I [ 29689 I I I I
c(cm)
[ 298 | I I I I
| [ oo0s13 | | I [
c/d (cm/cm) | 0.0913 | | | | I
o I [ os0 I I I I
= [ o | I I I I
Pealculado_ 0,0000
Pealculado 0,0000
Pdefinitivo_ 0,0033
Pdefinitivo. 0,0033
2#5+1#4
As)em2 | [ 429 [ [ [ [
As(H)cm2 | 429 | [ [ [ [
2#5+1#4
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e Fuerza cortante V22 combo envolvente maxima/ minima.

[ 5552000251 Uitmte - - Comamuemiez

Fle Edt Viw Define Daw Stect Amign Ansle Dipley Design Options Took Hep

I HE 2o ARy aeaaq @t sy xy & & § %@ E- Ofrte- I-0--
* ! ‘Shear Force 2-2 Diagram (ENVIDIS - Max/Min) L

N

Hoki doven et meuse bufion and drag o pan region 4 | & (GloBAL

[ *

Figura 6.1.2 Envolvente de fuerza cortante V22.
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Tabla 6.1.2 Disefio a Cortante vigas de cimentacion.

PROYECTO: CERRAMIENTO FECHA: ene-25
PROPIETARIO:
DISENO: Gustavo Chang. IC-MIC REVISION: Gustavo Chang. IC-MIC
DESCRIPCION: Vigas de cimentacion
[ DISENO A CORTANTE |
Propiedades geométricas Propiedades de los materiales Estribos a usar
b: 40 cm fc: 210 kgflcm2 UsarN° 3
d: 32,5 cm fy: 4200 kgficm3 #ramas: 2
h: 40 cm Av (cm2): 1,42
FORMULAS A UTILIZAR |
ye, _<XV:°“’Z> oV, = 0.75 x (053 x /e x b x d) J = G 8%
Xv=o s 0]
Tramo:
Vu: 0,0685 tonf
Ve: 10  tonf
. it d
dve: T tonf NO  |rofuerzo a cortante on este
dVe/2: 4 tonf tramo
Vs: 0  tonf
Nota: Se emplean estribos #3 de dos ramas a cada 0.20m.
Teléfono 300-800-4334, email gchang@engineer.com 27
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6.2 Disefno muro 0.15m.

e Momento 11 combo envolvente minimo y maxima.

[ 57202531 Uit - Comamert = 5 X
Fde Edit View Define Drw Select Acsign Analyae Diply Desgn  Options Took Help s
NV HE 20 /@D ARRAR W Ny ey IEH #§UHAE Nt 10

T [ Resultant M11 Diagram (ENVDIS - Min] =% | [ Resullant M1 Diagram (ENVIS.- Max] | -x

E-3 E-3
-7 21
-15, 19,
-23, 18
-30, 16,5
38 15

\ \
'45 115

5] -53, 12
rl 60, 105
4 (I T 57 CE e e ©
+ -75‘ 75
S -83, 8,
i 90, 4
& 98 3,

] -105 1
&
MIN=0_ MAX~0,022. Fight Cick on any Area Bement for detaled dagram 4 | % [GLOBAL [Tk mC ~
Figura 6.2.1 Combo envolvente 11.
. I3 ”
NOTA: Momentos en “tonf-m/m de ancho”.
e Momento M22 combo envolvente minima y maxima.

T — 5 X
Fde Edit View Define Drw Select Acsign Analyae Diply Desgn  Options Took Help s
NV HE 20 /@D ARRAR W Ny ey IEH #§UHAE Nt 10

T [ Resultant M22 Diagram (ENVDIS - Min] =% | [ Resultant M22 Diagram (ENVDIS.- Max] | %

E-3 E-3
15 22,
230 20,8
45, 19,2
60, 178,
75,8 168
-nu 14‘4

F -105 128
A -120, 12

(T T T TN T e T T Iy ©5

A 450_‘ 8,

1 -165 6

] 180 4
; 185, 3

b -210 1

g
MIN-0. MAX-0.023. Rght Clck on any Area Bement for detaded dagram 4 | = |GLOBAL | Tord, m.C

Figura 6.2.2 Combo envolvente 22.

NOTA: Momentos en “tonf-m/m de ancho”.
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Tabla 6.2.1 Disefio a flexiéon de muro 0.15m.

DISENO A FLEXION
1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas., 3)Cuantias
fic: 210 kgf/cm2  ELEMENTO | LOSA ENT B:l 0,85 ELEMENTO
fy: 4200 kgf/cm2 : 100 cm Prmin: 0,0018 VIGA 0,0033
Es:  2.000.000 kgf/cm2 d 11,5 Poatanceasa: 0,0214 LOSAENT | 0,0018
ey:  0,0021 h: 150 cm Pmax:| 0,035 LOSA TK 0,0030
m: 23,53 d" 3,5 cm
ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS
SENTIDO HORIZONTAL SENTIDO VERTICAL
Mu” (ton-cm) [ 1065 2223 |
Mu* (ton-cm) 2,20 | [ [ 234 ]
K (ton/cm?) | [ 000081 ] [ [ 000168 | [
K*(ton/em?) | 00002 | [ [ [ [ o,0008 |
0. I [ 0% | I [ o | I
il [ om0 | | | | [ o9 |
Pealculado_ 0,0002 0,0004
Pealculado 0,0000 0,0000
Pdisefio 0,0018 0,0018
Pisefo 0,0018 0,0018
As (cm?) | [ 207 ] [ [ 207 ] [
As'(emd) | 207 | [ [ [ [ 207 ]
| [ 049 | [ [ o049 ] [
M [T ] | | | os |
[ [ 05730 ]| [ [ 05730 ]| [
c(cm)
[ o530 | [ [ [ [ 05730 |
o/d (emfem) [ [ 00408 | [ [ 00408 | [
[ oos8 | [ [ [ [ 00408 |
0 I [ o0 | I [ 0% | [
- [ o0s0 ] [ | | [ 0% |
Palculado_ 0,0002 0,0004
f‘caIcuIadu+ 0'0000 0'0000
Pdefinitivo_ 0,0018 0,0018
Pdefimlw(; 0’0018 010018
1#2 @0.15m 1#2 @0.15m
As()em2 | 2,07 | [ [ 207
Asem2 | 207 | | [ [ [ 207 ]
1#2 @0.15m 1#2 @0.15m
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Fuerza cortante V13 combo envolvente minimo y maximo.

[ 55720002531 Uimate 8-t - Comamirtonz

- -] X
Fle Edt View Define Draw Select Awign Amabze Display Design Options Toos Help s
DV EH&2c /@y @ QQAAQA G ez IH 4§ U nftt-odl- i I-/@--
X Resultant V13 Diagram(ENVDIS - Min) v X | [ Resutant Vi3 Diagram (ENVOIS~ Max) | X%
E3 E3
24 238,
48, 221
-72 204
96, 187,
120, 170,
|44. 153.
-168 136,
-192 19,
0 RN [ ERERSE Y [ CEREERN T LB Ty i
-240, 5
S -264 68, X
-288, 51
N 312 34
3 -336 17
N
MIN=0_ MAX=0.248. Right Clck on any Area Blement for detaded dagram & & GLOBAL viTodme
Figura 6.2.5 combo envolvente fuerza cortante V13.
Fuerza cortante V23 combo envolvente minimo y maximo.
R rresr— R
Fde Edit View Define Drw Select Acsign Analyae Diply Desgn  Options Took Help s
[ OV H& 20 Z@r®QaQaAQ[E oy I& 48 RE AFttnal-| I o@-
X [ Resultant V23 Diagram (ENVDIS - Min] = % | [ Resullant¥z3 Diagram (ENVDIS-Max) | -
E-3 E-3
45, 168,
80, 156,
135 144,
-180 132,
225) 120,
-270! ‘H]B!
F 96,
Al 84,
11 [T 1T [T1T] [T [T e
1 60,
A\ 48,
i K 36
; 585 24,
0 630 12
b
Hold dorwn left mouse bmon and drag to pan regon 4 | & GloBAL | TondmC

Figura 6.2.6 combo envolvente fuerza cortante V23.
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Tabla 6.2.3 Disefio a cortante Muro 0.15m.

PROYECTO: Cerramiento FECHA: ene-25
PRESENTADO A: ALCALDIA MUNICIPAL DE SANTA MARTA

DISENO: Gustaw Chang. IC-MSc EStructuras. REVISO:

DES CRIP CI O NChequeo a cortante muro e=0,15m.

[ DISENO ACORTANTE |

Propiedades geométricas Propiedades de los materiales Estribos a usar
b: 100 cm fc: 210 kgflcm? Usar N°. N/A
d: 11,5 cm fy: 4200 kgf/cm2 # ramas: 0
h: 15,0 cm 0: 0,75| Av(cm?): | 0,00

| Formulasa utilizar |

#.=075{053¢. [ xbxd)

Tramo:
Vu: 0,64 tonf
Vc: 8,83 tonf
ve: 6,62 tonf OK CHEQUEO
Vs: 0,00 tonf
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6.3 Diseno columnas.

R
Fe @ View O

%2 Plane @ -0

1N BE& 2 ¢
* | Lengitudinal Rebar (Parcentage) (ACI 318-19)

11 26%)

Far@®a

Assign  Analze Display Design  Options

QA WY iy ez

Tock  Help

« 4§ nE - nfitt-ne|-i I -

(1,2%)
22

11,25%)

X786 Y0, 20339 [GLOBAL

~[TodmC ~

Figura 6.3.1 Disefio de columnas.

E Interaction Surface for Section Col2x20em (ACI 318-19)
Edit
F "3 12 ~

1 48,6932 o, 0
2 -48,6932 0,7038 0, T
3 43,4512 1,127 0,
4 35,3157 1,3793 0,

25,6073 15157 o,
& -13,3141 1,5488 0,
7 95382 1,5754 0
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Figura 6.3.2 Diagrama de interaccién de columnas.
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ACT 31E-15 COLTMM 3ECTION DESIGH Type: dway Special Tndits: Tonf, m, C {Summary)

Elemant = 5 B=0,2 I=0,2 de=1, 058
Section ID : Col20ui0cm E=Z196275,52 fo=2141, 404 Lt .Ft. Fac.=l,
Combo ID : ENVDI3 L=z, & Fy=42134,178 £y==421E4,174
Statiom Loc = 0O, BLLE=1,

Phi (Compression-Spirall - 0,75 Crrerstrength Factor: 1,325

Fhi (Compression-Tied) @ a, &5

Phi (Tan=ion Comtrolled]: 0,5

Phi [Shear) : d, 75

Phi(Sei=mic Shear): 0, &

Phi (Jeint Jhear]: a,88

AXTRL, EORCE & EIARIRL MIMERT CHECH EOR PU, M2, M3

Capacity De=ign Design De=ign Hinimm Minimmam
Ratio Fu MI M3 M2 M3
0,365 0. 2B€ 0,458 -0, 006 0, 00E 0,008

AEIRT, EURCE & EIAXIRL MOMENT EACICHS

Cm Delta n= Delta = K L

Factor Factox Factor Factox Length

Major Bending(H3) 1, 1,004 1, 1, 2,6

Minor Bending(H2) 1, 1,004 1. 1, 2, €
SHEXR DESIGH POR V2, V2

Behar Jhe=ar Shear Fhear Shear

Awf= T phi*Ve phi#is ip

Hajor Shear{Vi} 1, 667E-04 a,088 1,363 0, 875 0.

Minor Jhear{V3} 1, 667E-04 1,157 1,363 0, 875 0.

JOIRT SHERR DESIGH

Joint Jhear Jhear Shear Jhear Jodint

Hatio TaTop TuTot phi*ic hrea

Major Shear{Vi} H/A /& H/R HfA H/R

Minor Jhear{V3} H/A E/n H/R HfA iR

[€,5) EEXM/COLUMN CREACITY BATIO3

Major Minox
Ratio Ratio
H/n /A

Hotes:
Hf%i: Mot Applicable
HfC: Mot Caleulated
H/H: Hot Heeded

Figura 6.3.3 Reporte de disefio de columnas.
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6.4 Diseno tubos 1/2"x2mm.

[ 2000251 Utimate s~ Comarmerios2 =
Fie it View Defne Drw Seect Awign Az Diplyy Disgn Optioms Took Help
IV HE2C AR PP AQAQAQ WY vy erw O R 4§ WA E nhrte-iI-0--

* | Maximum Stress Ratios (AISC 350- 16).

7] EReaRifRa: BEmesREfiz: PRRpaRSiEs: ZRRpuRRiREc EREpRRifEss [FAzaik

[

X6.087 ¥0, 2058 |GLOBAL | Tord.m

Figura 6.4.1 Disefio de Tubos 1/2"x2mm.

Teléfono 300-800-4334, email gchang@engineer.com
Santa marta — Magdalena



mailto:gchang@engineer.com

Gustavo Ariel Chang Nieto. Matricula Profesional 1320272728BLV
Ingeniero Civil-Universidad de Cartagena

Especialista en Analisis No Lineal y Disefio Por Desempefio-INESA TECH
MSc Analisis y Disefio Estructural-Universidad de los Andes

Tabla 6.4.1 Disefio de tubos 1/2"x2mm.

TABLE: Steel Design 1- Summary Data - AISC 360-16
Frame | DesignSect | DesignType Status Ratio RatioType | Combo | Location ErrMsg WarnMsg

Text Text Text Text Unitless Text Text m Text Text

3 Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068733 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

7 Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,069298 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
11 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068717 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
15 Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068702 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
19 Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068707 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
23 Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068734 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
30 Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,069144 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
34 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,069111 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
38 Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068733 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
42 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068708 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
46 Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068671 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
240 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068733 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
242 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,069271 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
244 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068717 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
246 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068702 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
248 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068707 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
250 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068734 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
252 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,069144 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
254 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,069112 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
256 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068733 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
258 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068708 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
260 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068671 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
262 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068733 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
264 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,069271 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
266 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068717 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
268 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068702 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
270 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068707 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
272 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068734 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
274 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,069144 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
276 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,069112 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
278 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068733 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
280 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068708 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
282 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068671 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
284 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068733 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
286 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,069271 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
288 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068717 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
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290 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068702 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

292 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068707 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

294 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068734 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

296 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,069145 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

298 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,069112 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

300 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068733 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

302 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068708 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

304 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068671 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

306 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068733 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

308 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,069271 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

310 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068717 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

312 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068702 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

314 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068707 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

316 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068734 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

318 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,069144 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

320 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,069112 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

322 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068733 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

324 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068708 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

326 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068671 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

328 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068737 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

330 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,069272 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

332 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068717 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

334 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068702 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

336 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,068709 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages

338 | Tub 1/2"x2mm Column No Messages | 0,069102 PMM ENVDIS 0 No Messages | No Messages
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7.0 CHEQUEO CONDICIONES DE SERVICIO.

7.1 Chequeo de esfuerzo sobre el suelo.

Tabla 7.1.1 Chequeo esfuerzo sobre el suelo.

TABLE: ESFUERZO SOBRE EL SUELO
Joint | OutputCase | CaseType FZ | AREA ESF ESF adm
CHEQUEO

Text Text Text Tonf | m2 | Tonf/m2 | Tonf/m2
1 ENVSER Combination | 1,34 | 0,20 6,69 10,00 OK
7 ENVSER Combination | 0,76 | 0,20 3,78 10,00 OK
11 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,25 10,00 OK
12 ENVSER Combination | 0,43 | 0,20 2,14 10,00 OK
13 ENVSER Combination | 0,44 | 0,20 2,20 10,00 OK
14 ENVSER Combination | 0,44 | 0,20 2,21 10,00 OK
15 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,23 10,00 OK
18 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,24 10,00 OK
36 ENVSER Combination | 1,43 | 0,20 7,14 10,00 OK
40 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,25 10,00 OK
69 ENVSER Combination | 1,43 | 0,20 7,14 10,00 0K
90 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,24 10,00 OK
91 ENVSER Combination | 0,47 | 0,20 2,35 10,00 0K
92 ENVSER Combination | 0,72 | 0,20 3,60 10,00 OK
102 ENVSER Combination | 1,43 | 0,20 7,14 10,00 OK
138 ENVSER Combination | 1,43 | 0,20 7,14 10,00 OK
171 ENVSER Combination | 1,43 | 0,20 7,14 10,00 OK
194 ENVSER Combination | 0,72 | 0,20 3,60 10,00 0K
195 ENVSER Combination | 0,47 | 0,20 2,36 10,00 OK
196 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,24 10,00 OK
204 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,26 10,00 OK
205 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,25 10,00 OK
206 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,26 10,00 0K
207 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,25 10,00 OK
208 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,26 10,00 0K
209 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,24 10,00 OK
210 ENVSER Combination | 0,47 | 0,20 2,35 10,00 0K
211 ENVSER Combination | 0,72 | 0,20 3,60 10,00 OK
213 ENVSER Combination | 0,72 | 0,20 3,60 10,00 oK
214 ENVSER Combination | 0,47 | 0,20 2,36 10,00 oK
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215 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,24 10,00 oK
216 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,26 10,00 OK
217 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,25 10,00 0K
218 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,26 10,00 oK
219 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,25 10,00 OK
220 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,26 10,00 0] ¢
221 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,24 10,00 OK
222 ENVSER Combination | 0,47 | 0,20 2,35 10,00 OK
223 ENVSER Combination | 0,72 | 0,20 3,60 10,00 oK
225 ENVSER Combination | 0,72 | 0,20 3,60 10,00 OK
226 ENVSER Combination | 0,47 | 0,20 2,36 10,00 oK
227 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,24 10,00 OK
228 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,26 10,00 oK
229 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,25 10,00 oK
230 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,26 10,00 OK
231 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,25 10,00 oK
232 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,26 10,00 OK
233 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,24 10,00 oK
234 ENVSER Combination | 0,47 | 0,20 2,35 10,00 OK
235 ENVSER Combination | 0,72 | 0,20 3,60 10,00 OK
237 ENVSER Combination | 0,72 | 0,20 3,60 10,00 oK
238 ENVSER Combination | 0,47 | 0,20 2,36 10,00 OK
239 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,24 10,00 0K
240 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,26 10,00 OK
241 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,25 10,00 0K
242 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,26 10,00 OK
243 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,25 10,00 OK
244 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,26 10,00 OK
245 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,24 10,00 OK
246 ENVSER Combination | 0,47 | 0,20 2,35 10,00 0K
247 ENVSER Combination | 0,72 | 0,20 3,60 10,00 OK
249 ENVSER Combination | 0,72 | 0,20 3,60 10,00 OK
250 ENVSER Combination | 0,47 | 0,20 2,35 10,00 OK
251 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,23 10,00 OK
252 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,25 10,00 0K
253 ENVSER Combination | 0,45 | 0,20 2,24 10,00 OK
254 ENVSER Combination | 0,38 | 0,20 1,90 10,00 0K
255 ENVSER Combination | 0,17 | 0,20 0,84 10,00 OK
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7.2 Deformaciones.

| e — — 8 x
Fie Edit View Define Draw Select Assign Analyze Duplay Design  Options Took  Help 3
[ OV EB& 2 /@O 0QQAQ G My e & #FREAE- DTt T-0-
*‘ | Deformed Shape (ENVSER) - Conteurs for U 1 -
E-3
10
8
6,
4
I [11 | | [ | [11 | [ I 111 | )
U | | || Il || &
i i 1] i [ []] I
T T
b 1 1] | 111 111 111 111 111 111 111 111 1111 B,
b 11 AN L TP AR R RE T s
e 12
" M
st -16,
N
I, 018, MAX=0.01. Right Cick an any jont for deglacement vahues Start Arimaion, & o GLOBAL gl mn, €
Figura 7.2.1 Deformaciones de servicio, envolvente de servicio Ux en cerramiento.
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Figura 7.2.2 Deformaciones de servicio, envolvente de servicio Uy en cerramiento.
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Figura 7.2.3 Deformaciones de servicio, envolvente de servicio Uz en cerramiento.
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