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INTRODUCCION

En este informe se exponen los criterios, calculos y conclusiones, acerca del disefio estructural de un aula
ambiental en estructura metalica la cual consta de dos niveles, una cafeteria de un nivel en estructura

metalica y una tarima (incluye cubierta)

En este sentido, en primer lugar, se realizo6 el calculo estructural a la edificacion por medio del programa
matematico ETABS y CYPE con el que se obtuvo el comportamiento de la estructura ante la ocurrencia de
un evento sismico y el refuerzo que debe llevar cada uno de los elementos estructurales pertenecientes al
portico para soportar las fuerzas sismicas. Para el procedimiento de disefio desde la normativa del
reglamento NSR — 10, este, en primer lugar, plantea una serie de pasos para el disefio de los elementos en
donde para poder desarrollarlos, se debe tener en cuenta la teoria explicada desde diferentes referencias

donde se da conocimiento del comportamiento y disefio de cada uno de estos elemento.
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1.DESCRIPCION DEL PROYECTO

La estructura del proyecto del parque de la familia del municipio de Girardota departamento de Antioquia.
Consiste en la construccion un aula ambiental en estructura metalica consta de dos niveles, una cafeteria de
un nivel en estructura metalica y una tarima (incluye cubierta)}
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1.1. NORMA DE DISENO:

Nsr-10
1.2. ESPECIFICACIONES:

Concreto:
f'c= 210 kgf/cm?
Acero de refuerzo:

fy= 4200 kgf/cm?

Acero:

Perfil PTR, IPE, HEA, ASTM A 36 con Fy=252 MPa, Fu=406 MPa.

Perfiles en lamina doblada e> 1.5mm ASTM a 1011 grado 50

ASTM AS572 grado 50. lamina para conexiones t>=9mm, segiin norma ASTM a 572 grado 50, fy=350 MPa,
fu=450 MPa.
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Lamina para conexiones t<9mm ASTM a 36 con fy=252 MPa, fu=406 MPa.

1.3. SISTEMA DE CALCULO:

Analisis Sismico
M¢étodo Modal
Herramienta de calculo:

Elementos finitos ETABS y CYPE

1.4. CARACTERISTICAS:

Sistema Estructural

Pértico y cubierta en estructura metélica

1.5. MATERIALES ESTRUCTURALES:

Concreto:

f'c=21 MPa
Acero de refuerzo:
fy=420 Mpa

Acero perfiles:

Perfil PTR, IPE, HEA, ASTM A 36 con Fy=252 MPa, Fu=406 MPa.

Capacidad de energia:

Moderada

1.6. ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Pilotes
Vigas de fundacion

Perfiles metalicos
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Losa de entrepiso en Steel Deck

2. DEFINICION DE LOS PARAMETROS DE DISENO SiSMICO

2.1 TIPO DE SUELO:

De acuerdo con los parametros geotécnicos en tipo de suelos es D

2.2 COEFICIENTES SiSMICOS DE DISENO:

Aa=0.15 Av=0.20
Coeficiente de importancia 1.00
Grupo de uso [

Zona de amenaza sismica Media

2.3. TIPO DE CONSTRUCCION:
Estructura de ocupacion normal
2.4. GRADO DE DISIPACION DE ENERGIA

MOD: Moderada

2.5. METODO DEL ANALISIS:

Fuerza horizontal equivalente.

2.6 SISTEMA ESTRUCTURAL:

Sistema para cargas verticales: Porticos

2.7. PROGRAMA UTILIZADO PARA EL MODELO MATEMATICO:

ETABS.
CYPE.
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3. PREDIMENSIONAMIENTO

3.1. DEFINICION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL.

En cuanto a la definicion del sistema estructural, correspondiendo al Titulo A segin A.3.2 — Sistemas
estructurales, se selecciona un sistema de portico dado en A.3.2.1.2 en donde se especifica que este sistema
estructural esta compuesto por un portico espacial resistente a momentos, esencialmente completo, que
resiste todas las cargas verticales y fuerzas horizontales

3.2. DIMENSIONES TENTATIVAS PARA EVALUAR PRELIMINARMENTE LAS SOLICITACIONES
DE CARGA CORRESPONDIENTES A LAS REQUERIDAS POR LA ESTRUCTURA.

Para el Predimensionamiento se garantizando el cumplimiento de la rigidez entendiéndose por rigidez como
la medida de capacidad para soportar esfuerzos sin presentar grandes deformaciones y en efecto, controlar
las deflexiones de los elementos.

Por lo tanto, para el Predimensionamiento se evalian las solicitaciones que puedan afectar la estructura
incluyendo el efecto gravitacional de la masa de los elementos o peso propio, las cargas de acabados y
elementos no estructurales, las cargas muertas y las diferentes combinaciones de carga. A su vez, se utiliza
el programa ETABS y CYPE donde se aplican las solicitaciones antes mencionadas. Posteriormente, tras
realizar un proceso iterativo de verificacion de perfiles metalicos, se seleccionan aquellos que cumplan con
las solicitaciones correspondientes.

4. CASOS DE CARGA

Case Type SWMultiplier| Autoload
WP DEAD 1
QD1 SUPER DEAD 0
QD2 SUPER DEAD 0
MAMPOS  |SUPER DEAD 0
CUBCM SUPER DEAD 0
cv LIVE 0
LR LIVE 0
Qax1 QUAKE O[USER_COEFF
Qy1l QUAKE O|USER_COEFF
QX2 QUAKE O0|USER_COEFF
Qy2 QUAKE O[USER_COEFF
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WP: Peso propio calculado por el programa de analisis
QD1: Carga muerta de losa

QD2: Carga muerta sobre impuesta en losa
MAMPOST: Carga muerta por mamposteria

CV: Carga viva en losas

CUBCM: Carga muerta de cubierta

Lr: Carga viva de cubierta

QX1-X2: Sismo en X con excentricidades +5% y -5%
QY1-Y2: Sismo en Y con excentricidades +5% y -5%4.

4.1. ESTIMACION DE CARGAS GRAVITACIONALES

4.1.1. Aula Ambiental

e (Carga de primer nivel

Carga muerta. (Cm) = 400 kgf/m2
Carga viva. (CV) = 200 kgf/m2
Carga total

Carga ultima (Wu) = 1,2*400 + 1,6*200 = 800 kgf/m2

e (Carga de terraza

Carga muerta. (Cm) = 200 kgf/m2
Carga viva. (CV) = 200 kgf/m2
Carga total

Carga ultima (Wu) = 1,2%#200 + 1,6*200 = 560 kgf/m2

4.2. ESTIMACION DE CARGAS INERCIALES

Para el calculo de la fuerza de sismo, se utilizara el método estatico de la Fuerza horizontal equivalente
descrito por la NSR-10 en su titulo A.

La edificacion se encuentra ubicada en el municipio de Girardota perteneciente al Departamento de
Antioquia. Dicho municipio se encuentra en zona sismica media y le corresponde un valor de Aa=0.15,
Av=0.2 NSR-10 Apéndice A-4
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Rgura A23.2— Mapa do valores de A,

4.2.1. Tipo de Suelo

El perfil de suelo segtin la informacion de los estudios de suelos, se tiene un suelo equivalente para la nueva

RBgura A 233 Mapa de valores de A,

norma tipo D al dado en su informe, del cual se obtienen n.sr-10A.2.4.4:

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 Ay =l Ay, =02 A, =03 A, =04 Ay 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 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 0.9 0.9
F véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota

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

A210.

Segun lo anterior: Fa=1,5
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Tabla A.2.4-4
Valores del coeficiente F,, parala zona de periodos intermedios del espectro

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil Ay 0.1 A, =02 A, =03 A, =04 A, 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 24 2.0 1.8 1.6 1.5
E 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4
F véase nota véase nota véase nota \Véase nota véase nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacién geotécnica particular para el
lugar especifico v debe llevarse a cabo un analisis de amplificacién de onda de acuerdo con
A2.10.

Coeficiente de importancia: SEGUN LO ANTERIOR: FV=2

Grupo | — Estructuras de ocupacion normal

Obtencion del nivel de amenaza

Edificio ubicado en el municipio de Girardota (Ant), en el apéndice A-4, NSR-10 se encuentra que esta
ubicado en zona de amenaza sismica media

Por tanto

Aa= 0,15

Av= 10,20

Caracteristicas de la estratificacion del suelo subyacente

Tipo de perfil: D

Fa =1,50 (tabla A,2,4-3, de 1a NSR-10)

Fv =2,00 (tabla A.2.4-4de la NSR-10)

Coeficiente de importancia= 1 (tabla A.2.5-1 de la NSR-10)

._Fuerzas de disefio en los elementos — Las fuerzas sismicas internas totales de los elementos, Fs, debidamente ajustadas de acuerdo con
los requisitos de A.5.4.5, se dividen por el valor del coeficiente de capacidad de disipacion de energia, R, del sistema de resistencia

Espectro de disefio:

La forma del espectro de aceleraciones, Sa expresada como fraccion de la gravedad, para un coeficiente del
5% del amortiguamiento critico, que se debe utilizar en el disefio, se da en la figura A2.6-1 y se define por
medio de la ecuacion A2,6-1, con limitaciones dadas en A2.6.1.1 a A2.6.1.3

C12AF, (A.2.6-1)

—
d

A.2.6-3
5, =15A ( )

Para periodos de vibracion menores de TC, calculado de acuerdo con la ecuacion A.2.6-2, el valor de Sa
puede limitarse al obtenido de la ecuacion A.2.63

A.F A.2.6-2
Te =0.48—— ( ]
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Tc= 85 segundos.

Para periodos de vibraciéon mayores que TL, calculado de acuerdo con la ecuacion A.2.6-1, EL VALOR
DE Sa no puede ser menor que el dado por la ecuacion A,2,6-6

a modos diferenteg al
! fundamental en cada
N d{chc{bn principal en bianta

AL I

(A.2.6-4)
T. — 9 =
I} =2.4F,
1.2A F, T 1
. temfg Ty AL
Sa=—— (A.2.6-5)
|
TI= 4.80 segundos
S, 4
(z) S, =25A,F,1
/ Nota: Este espectro esta definido para un
T coeficiente de amortiguamiento del 5 por
) 4! 1 ciento del critico
S, =25A,F, 1| 04+ 0.6—| 4 : :
U |
I
\}t | ! L2AF,L
En anélisis dindmico, Yolo

< pa ﬁf
|

o _12AETI
Sa=—— e

l-ﬂ .l-( L

ALF AF I, = 24F,

Ty=00—""" T, =048— v v
ALF, ALF,

Figura A.2.6-1 — Espectro Elastico de Aceleraciones de Disefo como fraccion de g
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Periodo Sa

0,00 0,563

0,10 0,563 Spectrum Functions
0,20 0,563

0,30 0,563 0,600

0,40 0,563 0500

0,50 0,563

0,60 0,563 0,400

0,70 0,563

0,80 0,563 0,300

0,90 0,533

1,00 0,480 0,200

1,50 0,320

5700 0240 0,100

2,50 0,192 0,000

3,00 0,160 000 100 200 300 400 500 600 700 800 9,00
3,50 0,137

4,00 0,120

5,00 0,092

8,00 0,036

Factor de reduccion de resistencia por ausencia de redundancia en el sistema estructural @r = 1 Coeficiente
de disipacion de energia R
Seglin tabla A.3-3 NSR-10

RO= 5,00
®P=1.00

da=1,00

R= ®p-Da-dr-R0O= 5,00
1/R= 0,20

Periodo fundamental de la edificacion

El valor del periodo fundamental de la edificacion, T, debe obtenerse a partir de las propiedades de su
sistema de resistencia sismica, estructural en la direccion bajo consideracion, de acuerdo con los principios
de la dinamica lineal elastico estructural, utilizando un modelo matematico lineal elastico de la estructura.
Este requisito puede suplirse por medio del uso de la siguiente ecuacion;

(A.4.2-1)
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Los valores de fi representan los esfuerzos horizontales distribuidas aproximadamente de acuerdo con los
ecuaciones A.4.42 y A,4,33, o utilizando cualquier otra distribucion racional que se aproxime a la del modo
fundamental de la estructura en la direccion en estudio, Las deflexiones horizontales, deben calcularse
utilizando las fuerzas horizontales Fi

El valor de T no puede exceder CuTa, donde Cu se calcula por medio de la ecuacion A4.2-2 y Ta se calcula
de acuerdo con A.4.2-3

C, =1.75-1.2A.F, (A.4.2-2)
Cu=1.27

No menora 1.2

Alternativamente el valor de T puede ser igual al periodo fundamental aproximado, Ta, que se obtenga por
medio de la ecuacion A.4.2—3

T, =Ch® (A.4.2-3)
Donde Ct y a tienen los valores en la tabla A.4.2-1
Ct=10,072
a=0,80

h = 5,50 metros

Ta= 0.282 segundos.

Alternativamente, para edificaciones de 12 pisos o menos con alturas de piso, hp, no mayores de 3 m cuyo
sistema estructural de resistencia sismica esta compuesto por porticos resistentes a momentos de concreto
reforzado o acero estructural, el periodo de vibracion aproximado, Ta, en s, puede determinarse por medio

de la ecuacion A.4.2-5.

T, =0.1N (A.4.2-5)

N=2 piso
Ta= 0.2 segundos
Usar para Ta= 0,20seg
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5. CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURACION Y DEL MATERIAL
ESTRUCTURAL EMPLEADO

5.1CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA:

MOD: capacidad de energia moderada

5.2 TIPO DE MATERIAL ESTRUCTURAL EMPLEADO:

El tipo de material estructural empleado es el concreto estructural reforzado con varillas de acero y Acero.
El concreto es formado por una mezcla homogénea de:
Agregados inertes finos o arena
. Cemento hidraulico
. Agua
Se definié como resistencia del concreto a los 28 dias:

- 21 MPa, en vigas de fundacion y pilotes.
El moédulo de elasticidad del concreto se toma como el valor para agregado grueso de origen metamorfico
NSR-10 C.8.5.1

Ec =4700-Vf'c en MPa

Para las barras de refuerzo sera de 420 MPa para didmetros mayores o iguales a 3/8 de pulgada.
El modulo de elasticidad del acero de refuerzo se tomara como nsr-10 c.8.5.2
Es =200000 en MPa

Para los perfiles PTR, IPE, HEA, ASTM A 36 se tiene Fy=252 MPa, Fu=406 MPa.

Perfiles en lamina doblada > 1.5mm ASTM a 1011 grado 50

Material no especificado ASTM A572 grado 50. ldmina para conexiones t>=9mm, segiin norma ASTM a
572 grado 50, fy=350 MPa, fu=450 MPa.

Lamina para conexiones t<9mm ASTM a 36 con fy=252 MPa, fu=406 MPa.
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6.ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

El analisis estructural se efectiio mediante la modelacion de estructura empleando un portico espacial de
elementos Frame con 6 grados de libertad en cada nudo y los extremos rigidos de cada elemento igual a la
mitad de la dimension del elemento con el cual se interceptan en cada uno de sus extremos, y un factor de
reduccion de 0.850.

6.1. ANALISIS MODAL.

Mediante el uso del programa de computacion ETABS se analiza la estructura tridimensionalmente. El
programa calcula inicialmente la matriz de rigidez, considerando deformaciones axiales y de corte. Para la
obtencion de las fuerzas sismicas de disefio se utiliza el método del analisis dinamico elastico, incluyendo
en el analisis dindmico todos los modos de vibraciéon que contribuyan de una manera significativa a la
respuesta dinamica de la estructura, demostrando que, con el numero de modos empleados, se ha incluido
en el calculo de la respuesta de cada una de las direcciones horizontales principales, por lo menos el 90%
de la masa participante de la estructura.
Ademas, se controla que una vez obtenido el valor del cortante dindmico total en la base después de realizar
la combinacion modal, para cualquiera de las direcciones principales, no sea menor que el valor del cortante
sismico en la base calculado de acuerdo con el método de la Fuerza Horizontal Equivalente, teniendo en
cuenta el porcentaje segun la irregularidad de la estructura, que por ser este caso una edificacion clasificada
como regular se toma el 80% del valor total.

6.1.1. Metodologia del analisis

— Deben tenerse en cuenta los siguientes requisitos, cuando se utilice el método de andlisis dinamico
elastico espectral:

Obtencion de los modos de vibracion — Los modos de vibracion deben obtenerse utilizando establecidas

de dindmica estructural. Deben utilizarse todos los modos de vibracion de la estructura que contribuyan de
una manera significativa a la respuesta dinamica de la misma, cumpliendo los requisitos de A.5.4.2.
Respuesta espectral modal — La respuesta maxima de cada modo se obtiene utilizando las ordenadas del
espectro de disefio definido en A.5.3.2, para el periodo de vibracion propio del modo.
. Respuesta total — Las respuestas maximas modales, incluyendo las de deflexiones, derivas, fuerzas en
los pisos, cortantes de piso, cortante en la base y fuerzas en los elementos, se combinan de una manera
estadistica para obtener la respuesta total de la estructura a los movimientos sismicos de disefio. Deben
cumplirse los requisitos de A.5.4.4 en la combinacion estadistica de las respuestas modales maximas.

Ajuste de los resultados — Si los resultados de la respuesta total son menores que los valores minimos
prescritos en A.5.4.5, los resultados totales del analisis dinamico deben ser ajustados como se indica alli.
El ajuste debe cubrir todos los resultados del analisis dinamico, incluyendo las deflexiones, derivas, fuerzas
en los pisos, cortantes de piso, cortante en la base y fuerzas en los elementos.
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Evaluacion de las derivas — Se debe verificar que las derivas totales obtenidas, debidamente ajustadas de
acuerdo con los requisitos de A.5.4.5, no excedan los limites establecidos en el Capitulo A.6.

Requisitos de la deriva para el umbral de dafo.

Desplazamientos totales horizontales para el umbral de dafio (Titulo A. 12.5.1)-Los desplazamientos
horizontales, en las dos direcciones principales en planta, que tienen todos los grados de libertad de la
estructura al verse afectada por los movimientos sismicos para el umbral de dafio, definidos en A.12.2, se
determinan por medio del analisis estructural realizado utilizando el método de analisis definido en A.12.4
y con las rigideces indicadas en A. Los desplazamientos horizontales para el umbral de dafio, en cualquiera
de las direcciones principales en planta y para cualquier grado de libertad de la estructura, se obtienen por
medio de la ecuacion A.6.2-1, con la excepcion de que no hay necesidad de incluir los desplazamientos
causados por los efectos P-Delta.

Deriva maxima para el umbral de dafilo — la deriva maxima, para el umbral de dafio, en cualquier punto
del piso bajo estudio se obtiene por medio de la ecuacion a.6.3-1.

limites de la deriva para el umbral de dafio — la deriva maxima, para el umbral de dafio, evaluada en
cualquier punto de la estructura, determinada de acuerdo con el procedimiento de A.12.5.2, no puede
exceder los limites establecidos en la tabla A.12.5-1, en la cual la deriva méxima se expresa como un
porcentaje de la altura de piso hpi:

Estructuras de: Deriva maxima
concreto reforzado, metalicas, de ;
madera, y de mamposteria que 0.40% [Amu <0.0040 hpi)

cumplen los requisitos de A.12.5.3.1
de mamposteria que cumplen los
requisitos de A.12.5.3.2

[ Ai
0.20% (Amax < 0.0020 hpi)

Para cada una de las columnas de la edificacion, se obtienen los desplazamientos en X ¢ Y en cada uno de
sus extremos, y mediante la siguiente ecuacion se calculan las derivas. nsr-10 A..6.3

Por tanto, el edificio cumple con la deriva méxima como % de la altura entre niveles.

Desplazamiento horizontal causado por efecto P-delta: corresponden a los efectos adicionales, en las dos
direcciones principales en planta, causados por los efectos de segundo orden (efectos p-delta) de la
estructura. los efectos p-delta producen un aumento en las deflexiones horizontales y en las fuerzas internas
de la estructura. Estos efectos deben tenerse en cuenta cuando el indice de estabilidad, i q, es mayor de 0.10.
el indice de estabilidad, para el piso, i y en la direccion bajo estudio, se calcula por medio de la siguiente
ecuacion:

PA
Q; =-1oem (A.6.2-2)
1 7
Vibp;
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El indice de estabilidad de cualquier piso, i Q, no debe exceder el valor de 0.30. Cuando el valor de Qi es
mayor que 0.30, la estructura es potencialmente inestable y debe rigidizarse, a menos que se cumplan, en
estructuras de concreto reforzado, la totalidad de los requisitos enumerados en C.10.11.6.2 (b).
La deflexion adicional causada por el efecto P-Delta en la direccion bajo estudio y para el piso i, se calcula
por medio de la siguiente ecuacion:
Epd =8cm % (A.6.2-3)
1-0Q

Alternativamente, los efectos P-Delta pueden evaluarse siguiendo los requisitos de C.10.11 en estructuras
de concreto reforzado.

Cuando el indice de estabilidad es mayor de 0.10, los efectos P-Delta en las fuerzas internas de la estructura
causadas por las cargas laterales deben aumentarse, multiplicandolas en cada piso por el factor

(1-0Q0)
Separacion de la estructura adyacente:

Tabla A.6.5-1
Separacion sismica minima en la cubierta entre
edificaciones colindantes que no hagan parte de la misma construccion

Tipo de Colindancia
Existe edificacion vecina que no ha dejado No existe
Altura de la la separacién sismica requerida edificacion vecina
edificacion nueva o o ola que existe ha
Coinciden las losas Mo coinciden las dejado la
de entrepiso losas de entrepiso separacion sismica
requerida
. no requiere no requiere no requiere
1y 2 pisos separacion separacion separacion
. 0.01 veces la altura .
; no requiere . ; no requiere
3 pisos : de la edificacion .
separacion nueva (1% de h,) separacion
0.02 veces la altura | 0.03 veces la altura | 0.01 veces la altura
Mas de 3 pisos de la edificacion de la edificacion de la edificacion
nueva (2% de h,) nueva (3% de h,) nueva (1% de h,)
Notas:

1. Para obtener la separacion sismica en pisos diferentes a la cubierta se aplicara el coeficiente
indicado en la Tabla multiplicado por |a altura sobre el terreno del piso en particular.

2. Cuando el terreno en la colindancia sea inclinado en el sentido del paramento, o haya
diferentes alturas de piso o diferentes nimeros de pisos aéreos en la colindancia, se tomara
en la edificacién nueva la altura de piso, o el numero de pisos aéreos que conduzca a la
mayor separacion sismica.
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7.DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

7.1. AULAS AMBIENTAL.

Los elementos estructurales se disefian y detallan siguiendo los requisitos propios del grado de capacidad
de disipacion de energia correspondiente del material, de acuerdo con los requisitos del Capitulo A.3.

La estructura fue modelada con el programa Etabs la cual disena el sistema a porticado de 2 niveles con las
siguientes caracteristicas y elementos:

Losas:

Se usara Losa en METALDECK Lamina en acero preformada (Lamina colaborante) sobre la cual se hace
un vaciado en concreto (Lamina Grado 40 y Concreto De 3000 PSI.)

El sistema de losas METALDECK aprovecha las caracteristicas de una lamina de acero preformada
(LAMINA COLABORANTE) sobre la cual se hace un vaciado en concreto. El comportamiento combinado
entre el concreto, una vez éste ha alcanzado su resistencia maxima, y el tablero en acero, permite obtener
un sistema de losa estructural practico para todo tipo de edificaciones.

Se impone ante los sistemas tradicionales por aspectos como su rapidez en obra, gran resistencia, limpieza,
bajo peso y economia. El sistema es disefiado acorde con las especificaciones del Reglamento NSR-10 y el
documento Composite SteelFloor Deck (Tablero de piso en acero para comportamiento compuesto) emitido
por el SDI (Steel Deck Institute).

Las vigas de fundacion se calcularon de acuerdo con el criterio dado en el articulo A.3.6.4.2 de la NSR-10,
que establece que las vigas de fundacion deben resistir una fuerza ya sea de traccion o de compresion (C o
T), dada por la expresion:

CoT=0,25Aa*Pu

Donde:

Aa: Coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva para disefio. El valor de este coeficiente debe
determinarse de acuerdo con lo estipulado en las secciones A.2.2.2 y A.2.2.3 de la NSR-10. Pu: Valor de
la fuerza axial mayorada sin incluir los efectos de las cargas transitorias correspondiente a la columna mas
cargada (comparando las dos fuerzas axiales a las cuales estan sometidas las dos columnas unidas por la
viga de amarre).

Para la ciudad de Girardota, el valor de Aa es de 0.20; por lo tanto, para este caso particular,0,25 x 0,15 x
Pu = 0,037Pu. Esto significa que una viga de fundacion debe resistir, a traccion o a compresion, una fuerza
axial equivalente al 37% de la fuerza axial Pu que actua sobre la columna mas cargada que une la viga.

El criterio técnico que se aplica en este caso consiste en el chequeo de la viga a partir de una dimension y
refuerzo.

Las Pilas se calcularon por medio de la cuantia minima.

Para chequeo de elementos sometidos a cortante y flexion c.11.3
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Chequeo de cortante en 2 direcciones ¢.11.31-¢.11.32
Para chequeo por aplastamiento ¢.10.14.1
Para resistencia a la flexion c.22.2-¢.22.9-¢.22.10.

7.1.1. vigas de amarre en la cimentacioén

(2) 1S — B— VIGA -FUNDACION—40%40 | 8 VIGA- FUNDAGION 40X40 B — —VIGA- FUNDACION 40X40
I 3 3
X X x
3 3 3
5 3 3
od o 3 z 3
R o g ud
5 b 5 5
[ 2 z
@ g S — —VIGA- FUNDACION. 40X40 |8~ — VIGA FUNDACION _40X40 B _ _VIGA FUNDACION 40X40
o 5574 ) 554 ‘/CD 57 )
A &) . N~/

Este criterio, de acuerdo con el articulo A.3.6.4.2 de la NSR-10, establece que las vigas de
fundacion deben resistir una fuerza ya sea de traccion o de compresion (C o T), dada por la
expresion:
CoT=0,25Aa*Pu

Doénde:

Aa: Coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva para disefio. El valor de este coeficiente
debe determinarse de acuerdo con lo estipulado en las secciones A.2.2.2 'y A.2.2.3 de la NSR-10.
Pu: Valor de la fuerza axial mayorada sin incluir los efectos de las cargas transitorias
correspondiente a la columna méas cargada (comparando las dos fuerzas axiales a las cuales estan
sometidas las dos columnas unidas por la viga de amarre).

Para la ciudad de Girardota, el valor de es de 0.15; por lo tanto, para este caso
particular,0,25x0,15xPu = 0,0375Pu. Esto significa que una viga de fundacion en Girardota debe
resistir, a traccion o a compresion, una fuerza axial equivalente al 5% de la fuerza axial Pu que
actiia sobre la columna mas cargada que une la viga.

El criterio técnico que se aplica en este caso consiste en el chequeo de la viga a partir de una
dimensién y refuerzo
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Datos utilizados:
F’c=21Mpa

Fy=420Mpa.
Seccion=400mmx400mm
As: 4 barras # 5= 796mm?2.

CoT =0,0375 x 13000kgf = 445kgf
CoT =462kN
15(CoT) = 6,69 kN

Dando aplicacion al articulo C.10.3.5.2 de las NSR-10, la resistencia de disefio a fuerza axial de
un elemento no pre-esforzado, reforzado con estribos cerrados, sometido a compresion, esta dada
por la expresion:

C =0,75%0,65(0,85f'c(Ag — Ast) + fy X Ast)

Ag: Area bruta de la seccion, expresada en Para el caso, (1600 cm2)

Ast: Area total del refuerzo longitudinal, expresada en Para el caso (7,96 cm?2)
Fy: 420 Mpa

F’c’: 21 Mpa

C =0,75 x 0,65(0,85 X 21MPa(1600cm? — 7,96cm?) + 420MPa x 5,96cm?)
C = 1548,35 kN
C = 1548,35 kN > 4,35 kN

Cumple

Anélogamente, supongase que la viga de fundacion esté sometida a una fuerza axial de traccion.
En este caso, la resistencia de disefio a fuerza axial de la viga (despreciando la resistencia a traccion
del concreto), esta dada por la expresion:

T=09X%XAstXfy

T =0,9x 7,96 cm? x 420 = 300,08 kN

T =300,08 kN > 4,35kN

Cumple
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7.1.2. Modelo de la estructura

7.1.3. Deformacion de la estructura.
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7.1.4. Desplazamientos Estructura.

B R 493 616

7.1.5. Comprobacion de elementos

7.4
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8.1. TARIMA.

Los elementos estructurales se disefian y detallan siguiendo los requisitos propios del grado de capacidad
de disipacion de energia correspondiente del material, de acuerdo con los requisitos del Capitulo A.3.

La estructura fue modelada con el programa Etabs la cual disefia el sistema a porticado de 2 niveles con las
siguientes caracteristicas y elementos:

Losas:

Se usard Losa en METALDECK Lamina en acero preformada (Lamina colaborante) sobre la cual se hace
un vaciado en concreto (Lamina Grado 40 y Concreto De 3000 PSI.)

El sistema de losas METALDECK aprovecha las caracteristicas de una lamina de acero preformada
(LAMINA COLABORANTE) sobre la cual se hace un vaciado en concreto. El comportamiento combinado
entre el concreto, una vez éste ha alcanzado su resistencia maxima, y el tablero en acero, permite obtener
un sistema de losa estructural practico para todo tipo de edificaciones.

Se impone ante los sistemas tradicionales por aspectos como su rapidez en obra, gran resistencia, limpieza,
bajo peso y economia. El sistema es disefiado acorde con las especificaciones del Reglamento NSR-10 y el
documento Composite SteelFloor Deck (Tablero de piso en acero para comportamiento compuesto) emitido
por el SDI (Steel Deck Institute).

Las vigas de fundacion se calcularon de acuerdo con el criterio dado en el articulo A.3.6.4.2 de la NSR-10,
que establece que las vigas de fundacion deben resistir una fuerza ya sea de traccion o de compresion (C o
T), dada por la expresion:

CoT=0,25Aa*Pu

Donde:

Aa: Coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva para disefio. El valor de este coeficiente debe
determinarse de acuerdo con lo estipulado en las secciones A.2.2.2 y A.2.2.3 de la NSR-10. Pu: Valor de
la fuerza axial mayorada sin incluir los efectos de las cargas transitorias correspondiente a la columna mas
cargada (comparando las dos fuerzas axiales a las cuales estin sometidas las dos columnas unidas por la
viga de amarre).

Para la ciudad de Girardota, el valor de Aa es de 0.20; por lo tanto, para este caso particular,0,25 x 0,15 x
Pu = 0,037Pu. Esto significa que una viga de fundacion debe resistir, a traccion o a compresion, una fuerza
axial equivalente al 37% de la fuerza axial Pu que actua sobre la columna mas cargada que une la viga.

El criterio técnico que se aplica en este caso consiste en el chequeo de la viga a partir de una dimension y
refuerzo.

Las Pilas se calcularon por medio de la cuantia minima.

Para chequeo de elementos sometidos a cortante y flexion c.11.3

Chequeo de cortante en 2 direcciones ¢.11.31-¢.11.32

Para chequeo por aplastamiento ¢.10.14.1

Para resistencia a la flexion ¢.22.2-¢.22.9-¢.22.10.



PROPIETARIO: MUNICIPIO DE GIRARDOTA MUNICIPIO DE GIRARDOTA

PROYECTO: AMPLIACION DE LE. SAN ANDRES
VEREDA SAN ANDRES

MEMORIAS DE CALCULO Ing, Daniel Carmona.
Email: dcarmonas195@gmail.com

Tel: 319 493 31 75

8.1.1. vigas de amarre en la cimentacioén

2 VIGA- FUNDACION -20X%30 VIGA FUNDACION-30%30

X3
30X 36
X

FunDAEIOH
FonDACION
FUNDACION

1 oW GA- FUNBACHSN 30X%30 “VHGA FUNBACION-30%30

Este criterio, de acuerdo con el articulo A.3.6.4.2 de la NSR-10, establece que las vigas de
fundacién deben resistir una fuerza ya sea de traccion o de compresion (C o T), dada por la
expresion:
CoT=0,25Aa*Pu

Doénde:

Aa: Coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva para disefio. El valor de este coeficiente
debe determinarse de acuerdo con lo estipulado en las secciones A.2.2.2 'y A.2.2.3 de la NSR-10.
Pu: Valor de la fuerza axial mayorada sin incluir los efectos de las cargas transitorias
correspondiente a la columna més cargada (comparando las dos fuerzas axiales a las cuales estan
sometidas las dos columnas unidas por la viga de amarre).

Para la ciudad de Girardota, el valor de es de 0.15; por lo tanto, para este caso
particular,0,25x0,15xPu = 0,0375Pu. Esto significa que una viga de fundaciéon en Girardota debe
resistir, a traccion o a compresion, una fuerza axial equivalente al 5% de la fuerza axial Pu que
actua sobre la columna mas cargada que une la viga.

El criterio técnico que se aplica en este caso consiste en el chequeo de la viga a partir de una
dimension y refuerzo

Datos utilizados:

F’c=21Mpa
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Fy=420Mpa.
Seccion=300mmx300mm
As: 4 barras # 4= 516mm?2.

8.1.2. Modelo de la estructura

8.1.3. Deformacion de la estructura.
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8.1.4. Desplazamientos Estructura.

#

8.1.5. Comprobacion de elementos

o / el

Py

Y&

S

9.1. Tarima (Incluye cubierta)

Los elementos estructurales se disefian y detallan siguiendo los requisitos propios del grado de capacidad
de disipacion de energia correspondiente del material, de acuerdo con los requisitos del Capitulo A.3.
La estructura fue modelada con el programa Etabs y CYPE
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7.1.1 Diseio de zapatas:
Como procedimiento de disefio, se obtuvieron las reacciones para cada una de las columnas de la estructura
y para cada una de las combinaciones de carga a nivel de servicio. Se trabajé un sistema de fundacion
consistente en zapatas aisladas.
Estimacion de resistencia del suelo.

Para este caso se toman 1,5 tonf/m2 de resistencia,

Qa del terreno estimado= 150 kN/cm?2.

e (Carga Muerta

Peso propio de la cercha — 0,05 kN/m2

Peso propio de las correas — 0,05 kN /m2

Instalaciones (Iluminacion, ventilacion, cableado) — 0,05 kN/m2
Teja tipo Standing sean — 0,05 kN/m2

Cm=0,20 kN/m2

e (Carga Viva
Segun la tabla B.4.2.1-2 de la NSR-10 para cubiertas con pendiente menor al 27% (15°) la carga viva es

equivalente a 0,50 kN/m2
Cv=0,50 kN/m2

Carga de servicio= Carga muerta + carga viva

(Wu) = 0,20 + 0,50 =0,70 kN/m2
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Disefio de zapata

Area aferente pedestales = 22 m2

Carga pedestales= 0,70kN x 22 m2= 15,4 kN
Peso pedestales= 0,5 x 0,5 x 4 x 2400 = 23,5 kN
Carga Total Columna (pu) = 38,9 kN.

Calculo de Area de superficie de zapata

Por lo tanto, realizara una zapata cuadrada, con las siguientes consideraciones.

b1=0,5m
b2=0,5m
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B=1,0m
h=0,3m
recubrimiento de 75mm
d=0,225m

Calculo con cuantia minima
p=0,0033
As = pBd - As = 0,0033 X 1,4m X 0,225m = 9,9cm?

Colocar 5 barras # 5

7.1.2. Modelo de la estructura
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7.1.3. Desplazamientos

7.1.4. Comprobacion de Elementos.

Elaboro:

Daniel Carmona Sierra,

B
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