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1. INTRODUCCION

La Ingenieria Civil es la rama de la ciencias exactas y naturales, que se encarga de
realizar obras que inciden directamente en el desarrollo econémico, social y
ambiental de los territorios solucionando problemas, satisfaciendo necesidades y
mejorando la calidad de vida de sus habitantes. La Practica Profesional busca
formar al futuro profesional ante escenarios reales sobre los procesos de disefio y
las actividades administrativas que se presentan en el desarrollo de diferentes
proyectos de construccion, de esta manera se implementa, junto con la participacion
activa del estudiante, diversos modelos y técnicas para desarrollar las actividades
de planeacion, disefio, consultoria, construccion, interventoria y administracion de
obras que generan impacto de acuerdo con la asignaciébn de tareas y
responsabilidades especificas.

La facultad de ingenieria civil de la Universidad del Cauca ofrece diferentes
modalidades como requisito para optar por el titulo de ingeniero civil, entre ellas la
pasantia o practica profesional, modalidad escogida para poner en ejercicio lo
aprendido en la Universidad y para poder acceder al titulo de Ingeniero Civil, en este
documento se describira la practica profesional a realizar como auxiliar de ingenieria
en la empresa AR&ES INGENIERIA conforme al acuerdo N° 051 de 2001 del
Consejo Superior Universitario y la resolucion N° 281 del 10 de junio del 2005 del
Consejo de Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca, por lo cual se
reglamenta el trabajo de grado en la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
del Cauca y se establece la modalidad de pasantia o practica empresarial.



2. JUSTIFICACION

La préctica profesional es la accion que potencializa la calidad de formacién integral
de todo estudiante, es aqui donde se aplican los conocimientos tedricos y practicos
obtenidos a través de los afios de pregrado. Es realizando esta labor que se
contribuye de manera significativa al crecimiento profesional, siendo la apertura
para poder actuar en el ambito laboral, adquiriendo experiencias y conociendo
nuevos campos de trabajo como ingeniero civil.

Teniendo en cuenta lo anterior, la practica profesional que se realiz6é en la empresa
AR&ES INGENIERIA tiene un valor de experiencia muy significativo ya que me
permitio lograr conocimientos basicos en un ambito real sobre el proceso de disefio
estructural de diferentes proyectos, ademas el interactuar con diferentes
profesionales de la ingenieria y la construccion me permitié desarrollar confianza en
mi conocimiento.

La empresa AR&ES desarrolla proyectos los cuales se ven relacionados en el
campo del disefio estructural de numerosas obras e involucrar al pasante pretende
formarlo en el proceso de disefio y toma de decisiones, de modo que se fortalezca
el caracter profesional como proximo Ingeniero civil en la ejecucion de los diferentes
disefios.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Apoyar a la empresa AR&ES INGENIEROS del municipio de Popayan en las
labores de disefio de proyectos estructurales, de tal modo que estos se ajusten en

su totalidad a la normativa de urbanismo y/o construccion.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Poner en practica los conocimientos tedéricos aprendidos a lo largo de la
carrera y adquirir nuevos conocimientos en base a la experiencia del personal
profesional y técnico.

e Desarrollar proyectos de disefio estructural en paralelo a ingenieros de la
empresa para adquirir conocimiento y experiencia necesarios para la vida
profesional por medio de la practica y comparacion.

¢ Inspeccionar la normativa vigente para los distintos escenarios en que pueda
presentarse un proyecto.

e Llevar un registro de imagenes, archivos y documentos para presentar un
informe final, indicando las actividades cumplidas y experiencia adquirida
durante la practica.



4. INFORMACION GENERAL

4.1 TITULO DE LA PASANTIA
ACOMPANAMIENTO EN EL DISENO, REVISION Y PROCESOS EN CURADURIA
DE PROYECTOS ESTRUCTURALES PARA LA EMPRESA AR&ES INGENIEROS.

4.2 NOMBRE DEL PASANTE

Anderson Camacho Zufiga

4.3 ENTIDAD RECEPTORA

ARMES
INGENIERIA

ESTUDIO DE SUELOS

La empresa AR&ES INGENIERIA es creada en la ciudad de Popayéan con el fin de
prestar los servicios de asesoria, consultoria, disefio, construccidon y supervision
técnica de obras civiles a empresas, contratistas, ingenieros, arquitectos y personas
naturales del pais. La empresa cuenta con diversidad de clientes que en su mayoria
son personas naturales.

MISION: Desarrollar proyectos de ingenieria y construccion basados en principios
empresariales de alta responsabilidad social con un capital humano calificado, que
siempre busque la satisfaccion de los clientes, el crecimiento economico y el
mejoramiento de la sociedad.

VISION: Consolidarnos como una empresa lider a nivel municipal en el sector de la
ingenieria y la construccion con proyectos que cumplen con los tiempos
establecidos, con alta calidad y con total respeto al medio ambiente, logrando asf
exportar nuestra experiencia a ciudades aledafias.



4.4 SEDE PRINCIPAL DEL TRABAJO

La practica profesional se desarrolla la mayor parte en la oficina de la empresa
ubicada en CARRERA 10A N° 7 - 53 Barrio CENTRO.

4.5 TUTOR POR PARTE DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA

Ingeniero Julio César Diago Franco

4.6 TUTOR POR PARTE DE LA ENTIDAD RECEPTORA

Ingeniero Giovani Lara Prieto

4.7 DURACION

La préactica profesional inici6 el dia 20 de Mayo del afio 2022 y se da por terminada
el dia 30 del mes de Septiembre del afio 2022, cumpliendo con lo acordado en el
anteproyecto a fin de lograr las 576 horas exigidas por la facultad de Ingenieria Civil
de la Universidad del Cauca.

4.8 RECURSOS UTILIZADOS

Las herramientas y elementos necesarios para llevar a cabo la practica se describen
a continuacion.

X/
L X4

Programas de disefio estructural licenciados y académicos, como lo son:
ETABS, SAFE, SAP2000, ARQUIMET, AUTOCAD.

Excel

Calculadora cientifica.

Normas técnicas: Reglamento Colombiano De Construccion Sismo
Resistente (NSR-10)

Elementos de papeleria.



4.9 METODOLOGIA

La préctica profesional se efectud en la oficina de la empresa AR&ES INGENIERIA
como auxiliar en el campo del disefio estructural con una intensidad horaria variable
de 3 a 5 horas presenciales y de 3 a 5 horas de trabajo remoto, entre los dias lunes
a viernes (40 horas semanales en total), durante algunos meses hasta completar
576 horas exigidas por la Facultad de Ingenieria Civil. La direccion y asesoria del
trabajo estuvo orientada por un director asignado por la Universidad del Cauca,
proponiendo al Ingeniero JULIO CESAR DIAGO quien desempefio las funciones de
asesorar, revisar y corregir informes durante el desarrollo de la pasantia.

En conjunto con el director de la pasantia y el coordinador profesional designado
por la empresa segun el acuerdo suscrito entre AR&ES INGENIERIA y el pasante
se determinan las siguientes actividades que se realizaran dentro del desarrollo del
presente trabajo de grado:

1. Informacion de entrada: se realiza una revision de la informacion entregada
por el propietario del proyecto, constituida principalmente por los planos
arquitectonicos y el estudio de suelos.

2. Modelacion:

a. Establecer el sistema estructural mas adecuado para la obra o el
solicitado por el propietario del proyecto.
Ajustar el modelo a las solicitaciones planteadas arquitectonicamente.
Definir los materiales que se van a utilizar.
Calcular las cargas actuantes sobre la estructura.
Realizar la modelacién de la estructura: Para la estructura principal y la
cimentacion se usan software de disefio y modelacion como lo son:
ETABS, SAFE, SAP2000 y para las cubiertas el software ARQUIMET.

®ooo

3. Disefio de elementos estructurales: se efectia el disefio y chequeo de los
elementos estructurales con el software antes mencionado y apoyados en
hojas de calculo EXCEL que facilitan las verificaciones manuales que se
deben realizar en el proceso de disefio.

4. Elaboracion de planos estructurales: se hace uso de un software de dibujo
para realizar los planos estructurales. En la informacion de los planos
adicional al disefio estructural se incluye una sesion para la firma del
ingeniero encargado del estudio de suelos que apruebe el disefio de la
cimentacion y otra sesion con las especificaciones de los materiales de
construccion que se van a utilizar en la estructura.



5. Conformacion de la memoria de calculo y formatos de curaduria: en estos
documentos se describen los procedimientos y la informacion necesaria para
realizar el disefio estructural.

4.10 PROYECTOS REALIZADOS

1. Se participa en el disefio estructural de la Vivienda Unifamiliar Casa
HANDRES IZAQUITA ubicado en el Barrio Los Comuneros, Municipio de
Popayan, Departamento del Cauca. El proyecto consta del disefio de una
vivienda de 2 pisos en sistema aporticado.

2. Se patrticipa en el disefio estructural de la Vivienda Unifamiliar con local
comercial Casa YALILET ZUNIGA ubicado en el Barrio La Esmeralda,
Municipio de Popayan, Departamento del Cauca. El proyecto consta del
disefio de una vivienda de 3 pisos en sistema aporticado con local comercial
en el primer piso.

3. Se participa en el disefio estructural de la Vivienda Multifamiliar edificio
JOHANA BOLANOS ubicado en el Barrio Ciudad Jardin, Municipio de
Popayan, Departamento del Cauca. El proyecto consta del disefio de un
edificio de aparta estudios de 4 pisos en sistema aporticado.

4. Se participa en el disefio estructural de la Vivienda Unifamiliar Casa PAOLA
GUERRERO ubicado en el Barrio Limonar, Municipio de Popayan,
Departamento del Cauca. El proyecto consta del disefio de una vivienda de
3 pisos en sistema aporticado con local comercial en el primer piso.



5. EJECUCION DE LA PASANTIA

5.1. DISENO ESTRUCTURAL CASA UNIFAMILIAR HANDRES IZAQUITA

El siguiente proyecto comprende el disefio estructural de una casa unifamiliar de
dos pisos ubicada en el barrio Los Comuneros, del Municipio de Popayan,
Departamento del Cauca.
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llustracion 1. Localizacion del proyecto en el municipio de Popayan, fuente: Google Maps

5.1.1 Informaciéon De Entrada

Se reciben planos arquitecténicos, donde se establece la distribucion de los
espacios y las recomendaciones arquitectonicas. El sistema estructural utilizado es
de poérticos de concreto reforzado con capacidad especial de disipacion de energia
(DES). Este sistema estructural se clasifica, para efectos de disefio sismo resistente,
como uno de los sistemas con capacidad especial de disipacion de energia en el
rango inelastico.

El perfil de suelo es tipo E y la cimentacién corresponde a zapatas combinadas
como método de cimentacién, con una profundidad de desplante de 1.0m.

T

llustracion 2. Disefio arquitecténico entregado (fachada).
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llustracion 3. Disefio arquitecténico entregado (plano en planta).

5.1.2. Modelacion

llustracion 4. Modelo tridimensional de la estructura en ETABS.

Inicialmente se define el sistema estructural a emplear de acuerdo al tipo de
estructura y las recomendaciones realizadas por los propietarios del proyecto,
teniendo en consideracién los parametros establecidos por la NSR-10, y de acuerdo
con la tabla A.3-3 se define el sistema estructural de pértico resistente a momento,
en concreto reforzado con esfuerzo maximo a la compresion de (f'c) de 21MPa y
acero de refuerzo con esfuerzo de fluencia de (fy) de 420 MPa. con capacidad
especial de disipacion de energia (DES), el cual es un sistema estructural
compuesto por un portico espacial, resistente a momento, sin diagonales, que
resiste todas las cargas verticales, las fuerzas horizontales por tanto se obtiene un
coeficiente de capacidad de disipacion de energia basico (R, = 7.0).



5.1.3. Materiales de disefio

Los materiales utilizados para el disefio son:

Concreto (columnas, vigas, losas, pilas): f'e
Concreto (muros de sdtano, pantallas): fe
Acero de Refuerzo: fv
Acerao de perfiles: fv

1 MPa
1 MPa
20 MPa
50MPa

e B B

Y]

llustracién 5. Materiales utilizados.

5.1.4. Cargas

El programa ETABS considera por defecto las cargas del peso propio de la
estructura en el analisis y disefio de la estructura, por lo cual no se menciona en las

cargas.

Para el calculo de las cargas se tiene en cuenta lo estipulado en el Titulo B de la

NSR-10.

En la tabla siguiente se presentan las cargas de disefio:

PESO CUBIERTA
TEJA DE FIBROCEMENTO | 0.2 [KN/m2
CIELORASAO 0.5 [KN/m2
CORREAS 0.1 |KN/m2
CU”;}’E%T A CULATA 1.2 |[KN/m2
INSTALACIONES 0.4 |KN/m2
CARGA MUERTA TOTAL | 2.4 | KN/m2
CARGA VIVA (P=15°) 0.5 | KN/m2

ENTREPISO

CIELORASO 0.5 [KN/m2
MUROS NO ESTRUCTURALES | 3 |KN/m2
N+3.24 ACABADOS DE PISO T1 [KN/m2
CARGA MUERTA TOTAL | 4.6 [KN/m2
CARGA VIVA (RESIDENCIAL) | 1.8 [KN/m2

llustracion 6. Cargas de disefio utilizadas.



5.1.5. Fuerza del Viento.

Las cargas de viento se extraen de la modelacion realizada en el programa
ARQUIMET, tomando como resultado el valor de presion negativa de 0.64 KN /m?
y positiva de 0.64 KN /m? .Los resultados se presentan a continuacion:

Viento a 0° (+X)
Planta p (kN/m?2) b (m) h (m) F (kN)
Nivel Cubierta 0.64 9.34 1.35 8.031
Nivel 324 0.60 9.34 2.97 16.508
Viento a 90° (-Y)
Planta p (kN/m2) b (m) h (m) F (kN)
Nivel Cubierta 0.60 6.58 1.35 -5.333
Nivel 324 0.56 6.58 2.97 -10.909
Viento a 180° (-X)
Planta p (kN/m2) b (m) h (m) F (kN)
Nivel Cubierta 0.64 9.34 1.35 -8.031
Nivel 324 0.60 9.34 2.97 -16.508
Viento a 270° (+Y)
Planta p (kN/m2) b (m) h (m) F (kN)
Nivel Cubierta 0.60 6.58 1.35 5.333
Nivel 324 0.56 6.58 2.97 10.909

llustracion 7 Fuerzas de viento.

5.1.6. Carga de granizo

Las cargas de granizo, G, deben tenerse en cuenta en las regiones del pais con
mas de 2000 metros de altura sobre el nivel del mar o en lugares de menor altura
donde la autoridad municipal o distrital asi lo exija. (NSR-10 B.4.8.3.1)

Altura Promedio
1737 m.s.n.m

Municipio
Popayan

Por lo tanto, las cargas de granizo no seran consideradas en el presente disefio.

NOTA: La mayor parte del modelo se realiza en el software de disefio ETABS y se
complementan hojas de calculo en Excel.



5.1.7. Disefo De Los Elementos Estructurales

Inicialmente para el disefio se toman en consideracion las sugerencias
arquitectonicas con respecto al modelo de la estructura, la cual se propone en
concreto reforzado. En cuanto a la cubierta se propone usar perfiles en C,
cumpliendo los requisitos de resistencia y asi generar una estructura mas eficiente.

De acuerdo con lo anterior el sistema estructural quedo conformado por columnas
y vigas en concreto reforzado, para la cimentacion se hace uso de zapatas
combinadas.

Con el programa ETABS se empled el método de calculo de Andlisis dinamico
espectral, este analisis consiste en un procedimiento matematico por medio del cual
se resuelven las ecuaciones de equilibrio dindmico, mientras las propiedades de
rigidez y resistencia de una estructura permanecen dentro del rango de respuesta
lineal. ETABS calcula la respuesta dinAmica méaxima de cada modo utilizando la
ordenada del espectro, correspondiente al periodo de vibracién del modo, con el fin
de obtener las deformaciones y esfuerzos de la estructura al ser sometida a una
excitacion que varia en el tiempo.

Para la estructura el espectro de célculo fue el siguiente:
Espectro elastico de aceleraciones

Coet Ampincacst |g)

Coef.Amplificaciont

S.=25.A,.F 100.4+o.6Tl_l T<T,
S_=2.5.A,F,I T,<T<T.
) g -12-A F-1 T <T<T
- T
s _L2AF T I -

T

— El valor mdximo de las ordenadas espectrales es 0.906 g.

NSR-10 (A.2.6.1)

llustracion 8 Espectro elastico de aceleraciones del proyecto.



Parametros necesarios para la definicion del espectro

Aa: Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)
A, Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)

F.: Coeficiente de amplificacion de la aceleracion en zona de periodos cortos (NSR-10, Tabla
A.2.4-3)

Tipo de perfil de suelo (NSR-10, A.2.4)

A, Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)

F.: Coeficiente de amplificacion de la aceleracion en zona de periodos intermedios (NSR-10,
Tabla A.2.4-4)

Tipo de perfil de suelo (NSR-10, A.2.4)

A, Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)

I: Coeficiente de importancia (NSR-10, A.2.5)
Tipo de edificacion: |

T.: Pericdo correspondiente a la transicion entre la zona de aceleracion constante y la parte
descendente del mismo (NSR-10, A.2.6.1)

T: Periodo correspondiente al inicio de la zona de desplazamiento aproximadamente constante

(NSR-10, A.2.6.1)

Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (NSR-10, A.3.3.3)

Rx: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia de disefio (X)

Ry: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia de disefio (Y)

Rxi: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (X)

Ry;: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia ()

Donde:
Rox: Coeficiente de disipacion de energia basico (X) (NSR-10, A.3)
Ruov: Coeficiente de disipacion de energia basico (Y) (NSR-10, A.3)
@,: Coeficiente de iregularidad en altura (MNSR-10, A.3.3.5)
@, Coeficiente de irregularidad en planta (NSR-10, A.3.3.4)
@« Coeficiente por ausencia de redundancia (X) (NSR-10, A.3.3.8)
@ Coeficiente por ausencia de redundancia (Y) (NSR-10, A.3.3.8)

MNsR-10 (A.3.7)

llustracion 9 Datos generales del sismo.

A;: 0259
A,: 020¢g
Fa: 1.45
Suelo: E
A,:025¢g
F,: 320
Suelo: E
A, 0209
I: 1.00
T:: 0.85s
Ti: 768 s
Rxi: 4.73
Ry, : 4.73
Rox : 7.00
Roy : 7.00
@ : 1.00
@p: 0.90
O - 0.75
@ 0.75



5.1.8. Modos de vibracion principales

Modo T L, L, L. M, M, Hipotesis X(1) Hipotesis (1)
R=4.73 R=4.73

Modo 1|0.257|0.4189/0.7473|0.5158|21.39 % |68.07 % A= 1.882 m/s2 |A = 1.882 m/s?
D= 314618 mm |D = 3.14618 mm
R=4.73 R=4.73

Modo 2|0.256 |0.6377 |0.4053 | 0.6551 |61.69 % |24.91 % A= 1.882 m/s2 |A = 1.882 m/s?
D= 3.12015mm|D = 3.12015 mm
R=4.73 R=4.73

Mode 3|0.221|0.1106/0.0111|0.9938|10.12 % | 0.1% |A=1.882m/s? |A=1.882m/s?
D= 2.33063 mm |D = 2,33063 mm

Total 93.2 % |93.08 %

llustracion 10 Coeficientes de participacion de la estructura.

5.1.9. Verificacion de la Condicion de Cortante Basal.

Cuando el valor del cortante dindmico total en la base (V,;), obtenido después de
realizar la combinaciébn modal, para cualquiera de las direcciones de analisis, es
menor que el 90% del cortante basal sismico estatico (;), todos los parametros de
la respuesta dinamica se multiplican por el factor de modificacion 0.90 = I, /V;.

Hipétesis sismica| Condicién de cortante basal minimo |Factor de modificaciéon
118.204 kN > 122.557

Sismo X1 Vi 2 0.90-V,, kN 1.04
Sismo Y1 Vin2 0.90-V,, 126-651 "'"(NZ 122.557 N.P.

llustracion 11 Correccion del cortante basal de la estructura.

5.1.10. Cortante Sismico Combinado y Fuerza Sismica Equivalente por
Planta.

Los valores que se muestran en las siguientes tablas no estan ajustados por el factor
de modificacion calculado en el apartado “Correccion por cortante basal”.

Hipdtesis sismica: Sismo X1

Qs [ Q. Fear
oo COHEECERCOEED)

Nivel Cubierta | 54.650 |54.650 | 48.392 | 48.392
Nivel 324 118.204 | 63.556 | 105.762 | 57.704

Hipétesis sismica: Sismo Y1

Q, Fax Q, Foaoy
Planta OEEOEREED)

MNivel Cubierta | 49.081 | 49.081 | 58.616 | 58.616
Nivel 324 105.777 | 56.696 | 126.651 | 68.067




Fuerzas sismicas equivalentes por planta

Hipdtesis sismica: Sismo X1

Hivel Cublerta '

B Fx

el 324 N T . Fy
I I I I I I I

(=] (=] =] =] =]
- [ ) =y -

R

Fuerza (kN)

70

1= =]
L) L=

Hipdtesis sismica: Sismo Y1

Nivel Cubierta ﬁ I Fx
Nivel 324 _ B Fy

I I I I I I I

= 2 (=1 = = 2 2

70

Fuerza (kN)

llustracion 12 Hipétesis sismica: Sismo X1y Sismo Y1 respectivamente

5.1.11. Verificacion de Derivas.

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos
para los efectos multiplicadores de segundo orden.

Desplome local maximo de los pilares (§ / h)
S Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sismicas'"
Direccion X Direccion Y Direccion X Direccion Y
Nivel Cubierta | 1 / 6750 (C1, ...} | 1 /9000 (C2, ...) |1/ 222 (C11, C12)|1 / 314 (C3, C10)
Nivel 324 1/5150(C1, ...) | 1/ 7725(C1, ...) |1 /180 (C11, C12}| 1/ 258 (C2, ...)
muﬁl Los desplaramientos estdn mayarados per fa ductilidad.

llustracion 13 Verificacion de derivas.

La anterior tabla indica que el maximo valor de deriva es (1/190) x100 = 0.53%, que
es menor que el 1% correspondiente al maximo exigido por el Reglamento
Colombiano de Sismo Resistencia.

5.1.12. Cimentacion.

La cimentacion se disefio utilizando zapatas individuales y zapatas combinadas, el
ancho de estos elementos es variable; se pueden observar de mejor manera en los
planos estructurales.



5.1.13. Disefio losa maciza.

Se realiza el disefio de la losa de entrepiso con hojas de célculo en Excel, para ello
se tienen en cuenta los cortantes y momentos maximos que se presentan.

Nombre o Referencia del Panel
Panel P-01

B ) Sy

m]u -
Core Tipico de Losa Maczza

CARGAS SOBRE LAS VIGAS DE APOYOD
Sentido Lado Mayor WD= 06390, WL=0.140 vm

Sentido Lado Menor WD= 0502, WL=0.117 t'm

CORTANTES ULTIMOS EN LOSETAS

Sentido Lado Mayor. L = | 3.1m |

Franja Central . Vu = | 079t/ m ]

Franja de Columnas . Vu = C——osum_____ ]

Sentido Lado Menor . L = [ 28 m ]

Franja Central . Vu = | 1t/m |

Franja de Columnas . Vu = | 06/U/m |

CHEQUEO DE CORTANTE

Sentido Lado Mayor. L = L 3.1m |

Viguetas Franja Central [ VuPhvc=015_ |
Viguetas Franja de Columnas [Cong FjCols=0712m | [ VuwPhive = 0.1 ]
Sentido Lado Menor . L = | 285m |

Viguetas Franja Central [ WuPhve=019 ]
Viguetas Franja de Columnas [Cong FjCos=0712m | [ VuPhVe=043" |




Fepons:  TABLA DE ANALISIS ¥ DISENO A FLEXION Pag. 1de1

Nombre o Referencia del Panel
Paind P-01

o3 (H

Core Tipico de Losa Maciza

CASO Di n

CARGAS S0OBRE LAS VIGAS DE APDYD

Sentids Lado Mayor WD=0630, WL=0.140 t'm Planta Tipica del Panel
Sentida Lado Menar WD= 0502, WL=0.117 tm

MOMENTOS ULTIMOS EM LOSETAS

Sentido Lado Mayor. Franja Cantral. Apoyos. Mu (-] | Uim/m |

Sentido Lado Mayor. Franja Columnas. Apoyos. Mu (-) [ OEm/m ]

Sentido Lado Mayor. Franja Central. En la Luz, Mu (+) [ Do3itmim |

Sentido Lado Mayor. Franjs Cohsmnas. En la Luz, Mu (+) A Tm m

L |

Sentido Lado Manor. Franja Central. Apoyos. Mu (<) | |
Sentido Lado Menor. Franja Columnas. Apoyos. Mu (-) [ Obmim ]
[ ]

L |

Sentida Lado Menor. Franja Central. En ls Luz. Mu (+) 04Ztm/im
Sentido Lado Menor. Franja Columnas. En ks Luz. Mu [+) Teftmi m

ACERD A FLEXION EN LAS LOSETAS

Sentido Lado Mayor. Franja Cantral. Apoyos. Acera (-) [ JemZim 10 (EET: 11H
Sentido Lado Mayor. Franja Columnas. Apoyos. Acero (-] [ Bcm2/m | EEL 11
Sentido Lado Mayor. Franja Central. En ls Luz, Acero (+) [ 3cmZ@im [ i#3@02
Sentido Lado Mayor. Franja Columnas. En la Luz, Acero (+) [ Fcm2im I[ TFI@u2
Sentido Lado Menor, Franja Cantral, Apoyos. Acero (-) [ TomZ/m 1T 1#I@02
Sentido Lado Menor. Franja Columnas. Apoyos. Acero (-) | 3cmZ/m [ 1T#3@03
Sentide Lado Menor. Franja Central. En la Luz, Acero (+) [ dem2/m Il 1#3@02
Sentido Lado Menor. Franja Columnas. En L Luz. Acero (+) | dcm2/m [ @02

5.1.14. Disefno de correas

Para el disefio de corras se hace uso del programa ARQUIMET.

REPORTE DE CORREAS
PHR C con atiesador 160 x 60 x 20 (2.00 mm)
con Fy = 35.15 Kgffmm? cada 1.70 m con arriostramiento cada L/2.

SECCION LONGITUDINAL

- -

[_| - -

M L1 A2 L2 A3

L1 265 m CONFIGURACION

L2 303 m TIPO DE CARGA DISTRIBUDA

ol 012 m Carga muerta 215 KNin#

A2 042 m

re oz m Peso propio correa 0.05 KNim
Carga viva 0.35 KNim*
Carga granizo 0.00 KNin?
Viento compresién (Perpendicular) 0.40 KNAn®
Viento succion (Perpendicular) 0.41 KNim®
Pendiente seccion fransversal 16.92° = 30 4200%

llustracion 14 Reporte de correas obtenido del programa Arquimet.



5.2.15. Planos Estructurales

En las figuras siguientes se ilustran componentes de los planos estructurales:

PROFURSTA
HiD0 BEE0:1/780

PROPUESTA
NHOD0 E6C:1/80

llustracion 16 Planta vigas de cimentacion VC3.
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llustracion 17 Planta de vigas de segundo piso.
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llustracion 18 Planta de vigas de cubierta.



FLANTA ZAPATA 71
ESC 1 /26

llustracion 19 Despiece de zapatas Z1.

PLANTA ZAPATA Z2
ESCG: 1726

llustracion 20 Despiece de zapata Z2.
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llustracion 21 Despiece de zapata Z3.

ATARAS ATHATY
A&y 983

]

ESC:1/26

PLANTA ZAPATA Z4

llustracion 22 Despiece de zapata Z4 y Z5.
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llustracion 24 Despiece de vigas de cimentacion VC3.



llustracion 25 Secciones transversales de columnas.

[ e | BEE: 1528
DENFETE FOLUMMNE §L 3000000 CEIFIEGE OCH U ki NS CH 300300
C1-02-a 011 RESTG DE $OLUMNAS

llustracion 26 Despiece tipo de Columnas.



llustracion 27 Secciones transversales de Vigas.

N V0L D E INTRE k- : HE1
mumuwum Hﬂ.‘ll-“

Tm
Ll W oz

DERFET E VA DEENTREY IO Wi H:I:
RAEod ALTURASR) ML

W
'. ﬂ—tﬁ— """ W
.-!- if -'i‘-u- i - W .qp.#-

DERFIECEVDA DE DITTLEFEG Wi BIE |
LARE OGS ALTURADID  MH-LEHE

llustracion 28 Despiece de vigas de entrepiso.



198 cHEcm ambos zantidos

dehle parrila
LOSA MACIZA ESPESOR 13 CM
ESC: 1720 EJEC CORTE X-X

llustracion 29 Corte losa de entrepiso.

llustracién 30 Detalle de escaleras.

llustracion 31 Detalles de cubierta.



5.2. DISENO ESTRUCTURAL CASA UNIFAMILIAR YALILET ZUNIGA:

El siguiente proyecto comprende el disefio estructural de una casa unifamiliar de
dos pisos con local comercial ubicada en el barrio La Esmeralda, del Municipio de
Popayan, Departamento del Cauca.

Fy Ly ! { S
L “ . i
p| b N 7

llustracion 32 Localizacion del proyecto en el municipio
de Popayén, fuente: Google Maps

5.2.1. Informacion De Entrada

Se reciben planos arquitectdnicos, donde se establece la distribucion de los
espacios y las recomendaciones arquitectdnicas. El sistema estructural utilizado es
de poérticos de concreto reforzado con capacidad especial de disipacion de energia
(DES). Este sistema estructural se clasifica, para efectos de disefio sismo resistente,
como uno de los sistemas con capacidad especial de disipacién de energia en el
rango inelastico.

El perfil de suelo es tipo E y la cimentacion corresponde a zapatas combinadas
como método de cimentacién, con una profundidad de desplante de 1.0m.



| -

= I

llustracion 34 disefio arquitecténico entregado (plano en planta).



5.2.2. Modelacion

llustracién 35 Modelo tridimensional de la estructura en ETABS.

Inicialmente se define el sistema estructural a emplear de acuerdo al tipo de
estructura y las recomendaciones realizadas por los propietarios del proyecto,
teniendo en consideracién los parametros establecidos por la NSR-10, y de acuerdo
con la tabla A.3-3 se define el sistema estructural de pértico resistente a momento,
en concreto reforzado con esfuerzo maximo a la compresion de (f'c) de 21MPa 'y
acero de refuerzo con esfuerzo de fluencia de (fy) de 420 MPa. con capacidad
especial de disipacion de energia (DES), el cual es un sistema estructural
compuesto por un poértico espacial, resistente a momento, sin diagonales, que
resiste todas las cargas verticales, las fuerzas horizontales por tanto se obtiene un
coeficiente de capacidad de disipacion de energia basico (R, = 7.0).

5.2.3. Materiales de disefio

Los materiales utilizados para el disefio son:

Concreto (columnas, vigas, losas, pilas): ffe = 21 MPa
Concreto (muros de sotane, pantallas): f'c = 21 MPa
Acero de Refuerzo: fv = 420 MPa
Acero de perfiles: fv = 350MPa

llustracion 36 Materiales utilizados.



5.2.4. Cargas

El programa ETABS considera por defecto las cargas del peso propio de la
estructura en el andlisis y disefio de la estructura, por lo cual no se menciona en las
cargas.

Para el calculo de las cargas se tiene en cuenta lo estipulado en el Titulo B de la
NSR-10.

En la tabla siguiente se presentan las cargas de disefio:

Cargas de cgbierta:

Teja de fibrocemento | 0.20 KN/m?
Cielorraso 0.25 KN/m?
Correas 0.10 KN/mé
Carga muerta (D) -2 o 120 KNJme
Instalaciones 0.40 KN/mé
Total: 2.15 KN/m?
; Cubierta con 5 |
Carga viva (L) pendiente de 15° 0.35 KN/m

Total Gargas ‘ 2 50 KN/m? |
Carga entre piso:
Carga viva (L) Losa de entrepiso 1.80 KN/m?
Muros 3.00 KN/m?
Acabado de piso 1.10 KN/m?
Cajon aligerante 0.20 KN/m?

Carga Muerta (D)

Cielo raso en PVC 0.25 KNim?
Peso propio de losa 220 KN/m?
Total Carga Muerta 6.75 KNim?

Total Cargas 8.55 KN/m¢

llustracion 37 Cargas de disefio utilizadas.

5.2.5. Fuerza del Viento.

Las cargas de viento se extraen de la modelacion realizada en el programa
ARQUIMET, tomando como resultado el valor de presion negativa de 0.64 KN /m?
y positiva de 0.64 KN /m? .Los resultados se presentan a continuacion:



PRESIONES DE DISENO

Superficie z (m) [ 6 Cp | qz (kgf/m) | Pnet(GCpi=+) (kgf/m2) | Pnet(GCpi=-) (kgffm2)
Muro a Barlovento | 0.00 0.85 0.80 = 46.48 | 0.01 ' 63.20
Muro a Barlovento | 250  0.85 0.80  46.48 0.01 ' 63.20
Muro a Barlovento | 5.00 085 0.80  47.84 | 0.94 [ 64.12
Muro a Barlovento | 7.50 | 0.85 0.80  53.82 5.00 ' 68.19
Muro a Barlovento | 864 085 080 5630 | 6.69 ' 69.87
Muro a Sotavento TODO | 0.85 | -0.50 57 .44 -56.00 718

Muros Laterales | TODO 085 -0.70 | 57.44 -65.77 ‘ -2.58
Cubierta a Barlovento | - 085 |-0.77 57.44 -69.17 -5.99
Cubierta a Barlovento - 0.85|-0.18| 57.44 -40.38 22.80
Cubiertaa Sotavento | - | 0.85 -0.60| 57.44 | -60.88 2.30

llustracién 38 Fuerzas de viento.

5.2.6. Carga de granizo

Las cargas de granizo, G, deben tenerse en cuenta en las regiones del pais con
mas de 2000 metros de altura sobre el nivel del mar o en lugares de menor altura
donde la autoridad municipal o distrital asi lo exija. (NSR-10 B.4.8.3.1)

Municipio Altura Promedio
Popayan 1737 m.s.n.m

Por lo tanto, las cargas de granizo no seran consideradas en el presente disefio.

NOTA: La mayor parte del modelo se realiza en el software de disefio ETABS y se
complementan hojas de calculo en Excel.

5.2.7. Disefio De Los Elementos Estructurales

Inicialmente para el disefio se toman en consideracion las sugerencias
arquitectonicas con respecto al modelo de la estructura, la cual se propone en
concreto reforzado. En cuanto a la cubierta se propone usar perfiles en C,
cumpliendo los requisitos de resistencia y asi generar una estructura mas eficiente.

De acuerdo con lo anterior el sistema estructural quedo conformado por columnas
y vigas en concreto reforzado, para la cimentacion se hace uso de zapatas
combinadas.



Con el programa ETABS se empled el método de célculo de Analisis dinamico
espectral, este andlisis consiste en un procedimiento matematico por medio del cual
se resuelven las ecuaciones de equilibrio dinamico, mientras las propiedades de
rigidez y resistencia de una estructura permanecen dentro del rango de respuesta
lineal. ETABS calcula la respuesta dinamica maxima de cada modo utilizando la
ordenada del espectro, correspondiente al periodo de vibracién del modo, con el fin
de obtener las deformaciones y esfuerzos de la estructura al ser sometida a una
excitacion que varia en el tiempo.

Para la estructura el espectro de calculo fue el siguiente:

Espectro elastico de aceleraciones

Coet Ampirt s i ()
Coef.Amplificacionf
T)

s¥=2.5.Ac.Fa.1fo.4+o.6T T<T,
S_=25.A,F.I T,<T<T.

1]

, s, =12AFR-1 T.<T<T

. _ 3 c

S¥=1.2-A.1f. T -

El valor maximo de las ordenadas espectrales es 0,506 g.

NSR-10 (A.2.6.1)

llustracion 39 Espectro elastico de aceleraciones del proyecto.

Parametros necesarios para la definicion del espectro

Aa: Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) A;: 0259
A, Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) A,:020¢

F.: Coeficiente de amplificacion de la aceleracion en zona de periodos cortos (NSR-10, Tabla

A.2.4-3) Fa: 1.45
Tipo de perfil de suelo (NSR-10, A.2.4) Suelo: E
A, Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) A,:025¢g

F.: Coeficiente de amplificacion de la aceleracion en zona de periodos intermedios (NSR-10,

Tabla A.2.4-4) F,: 3.20
Tipo de perfil de suelo (NSR-10, A.2.4) Suelo: E
A,: Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) A,:020¢g

I: Coeficiente de importancia (NSR-10, A.2.5) 1: 1.

Tipo de edificacion: |

T.: Pericdo correspondiente a la transicion entre la zona de aceleracion constante y la parte
descendente del mismo (NSR-10, A.2.6.1) T.: 085s



T,: Periodo correspondiente al inicio de la zona de desplazamiento aproximadamente constante
(NSR-10, A26.1)

Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (NSR-10, A.3.3.3)

Rx: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia de disefio (X)

Rv: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia de disefio (Y)

Rux: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (X)

Ry;: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (Y)

Donde:
Ruox: Coeficiente de disipacion de energia basico (X) (NSR-10, A.3)
Ruy: Coeficiente de disipacion de energia basico (Y) (NSR-10, A.3)
@.: Coeficiente de iregularidad en altura (NSR-10, A.3.3.5)
®p: Coeficiente de irregularidad en planta (NSR-10, A.3.3.4)
@ Coeficiente por ausencia de redundancia (X) (NSR-10, A.3.3.8)
®:v: Coeficiente por ausencia de redundancia (Y) (NSR-10, A.3.3.8)

MNsR-10 (A.3.7)

llustracion 40 Datos generales del sismo.

5.2.8. Modos de vibracion principales

T: 768 s

473

- 473

: 7.00
: 7.00
100
: 0.90
: 0.75
: 0.75

$2oe?7

Modo | T L. L, L. M, M, HipotesisX(1) | HipétesisY(1)
R=4.73 R=4.73

Modo 1|0.257 |0.4189|0.7473|0.5158|21.39 % |68.07 % |A = 1.882 m/s2 |A = 1.882 m/s2
D = 3.14618 mm |D = 3.14618 mm
R=473 R=4,73

Modo 2 |0.256 |0.6377 |0.4053 | 0.6551|61.69 % |24.91 % |A = 1.882 m/s2 |A = 1.882 m/s2
D = 3.12015 mm |D = 3.12015 mm
R =4.73 R = 4.73

Modo 3|0.221|0.1106|0.0111|0.9938|10.12 % | 0.1% |A = 1.882m/s?2 |A = 1.882 m/s2
D = 2.33063 mm |D = 2.33063 mm

Total 93.2 % |93.08 %

llustracion 41 Coeficientes de participacion de la estructura.




5.2.9. Verificacion de la Condicién de Cortante Basal.

Cuando el valor del cortante dinamico total en la base (V,;), obtenido después de
realizar la combinacion modal, para cualquiera de las direcciones de andlisis, es
menor que el 90% del cortante basal sismico estético (1;), todos los parametros de
la respuesta dinamica se multiplican por el factor de modificacion 0.90 = V;/V,.

REACCIONES

ESTADO DE CARGA F1 (KN) F2(KN) F3(KN)
Dtotal 0 0 4372.1739
Sismo X 3143.8065 250.233 0
Sismo Y 250.2331| 3170.3181 0
estructura REGULAR 0.8
T modal (seg) 0.4956|del modelo digital

periodo aprox. Método de la fuerza Lateral Equivalente
Ct= 0.047|h = 8.64
a= 0.9|Ta= 0.327
Cu= 1.2
Cu*Ta= 0.393
Tselec (seg) = 0.393[Sa (%g) = | 0.9063

calculos y resultados

Wtotal (KN) 4372.1739 |
(80-90)%Vestatico (KN) 3169.83 factor de ajuste
V dindmico X(KN) 3143.8065|FA,x 1.01
V dinamico y(KN) 3170.3181|FA,y NO APLICA

llustracion 42 Correccion del cortante basal de la estructura.

5.2.10. Cortante Sismico Combinado y Fuerza Sismica Equivalente por
Planta.
Los valores que se muestran en las siguientes tablas no estan ajustados por el factor

de modificacion calculado en el apartado “Correccién por cortante basal’.

TABLA: Reacciones en la Base

Caso de analisis Tipo MAX/MIN FX FY FZ
kN kN kN
Espectro de
sismo x respuesta lineal Max 3143.8065 250.233 0
Espectro de
sismoy respuesta lineal Max 250.2331 3170.3181 0
Carga
Dtotal gravitacional 0 0 4372.1739

llustracion 43 Hipétesis sismica: Sismo X1y Sismo Y1 respectivamente



5.2.11. Verificacion de Derivas.
Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos

para los efectos multiplicadores de segundo orden.

hpi hpi(m) 1%*hpi |Desplazamiento max(mm)| Deriva chequeo
story 1 3.24 0.0324 7.735 0.00774 Cumple
story 2 2.7 0.0270 5.396 0.00540 Cumple
story 3 2.7 0.0270 4.334 0.00433 Cumple

llustracion 44 Verificacion de derivas.

La anterior tabla indica que el maximo valor de deriva es 0.77%, que es menor que
el 1% correspondiente al maximo exigido por el Reglamento Colombiano de Sismo
Resistencia.

5.2.12. Cimentacion.

La cimentacion se disefio utilizando zapatas individuales y zapatas combinadas, el
ancho de estos elementos es variable; se pueden observar de mejor manera en los
planos estructurales.

5.2.13. Disefio losa maciza.

Se realiza el disefio de la losa nervada de entrepiso con hojas de calculo en Excel,
para ello se tienen en cuenta los cortantes y momentos maximos que se presentan.

Ll [m] 6.3 |Luzlibre entre apoyos Wv |kN/m2| 1.80 |carga viva en losa
bv [m] 0.35 |Ancho vigas de apoyo Wmm [kN/m2| 3.00 |carga muerta de muros
f'c | [Mpa] 21 |Resistencia del concreto a la cof | Wmp |kN/m2| 1.10 |carga muerta de acabado de p
Yc |kN/m3| 24 |Peso especifico del concreto Wmc [kN/m2| 0.20 |cCarga muerta del aligerante
Fyl [ [Mpa] | 420 [Limite de fluencia acero loingity| | Wmcr [kN/m2| 0.25 |carga muerta cielo raso
Fyt [ [Mpa] | 420 |Limite de fluencia acero transve| r [m] 0.03 |Recubrimiento

#2 @0.125 1#4

0.05
a a () (e o
0.25 0.3
0.6
E#2@0.1 Q-1
Colocar 1#4




5.2.14. Disefo de correas

Para el disefio de corras se hace uso del programa ARQUIMET.

REPORTE DE CORREAS
PHR C con atiesador 160 x 60 x 20 (2.00 mm)
con Fy = 35.15 Kgfimm? cada 1.70 m con arriostramiento cada L/2.

SECCION LONGITUDINAL

. .

- - -

;\1' L1 AZI L2 IAJI

L1 265 m CONFIGURACION

L2 303 m TIPO DE CARGA DISTRIBUIDA

Al 042 m Carga muerta 215 KNim?

A2 012 m

a3 012 m Peso propio correa 0.05 KNim
Carga viva 0.35 KNim?
Carga granizo 0.00 KNim?
Viento compresion (Perpendicular) 0.40 KNim?
Viento succidn (Perpendicular) 0.41 KN/m?
Pendiente seccion transversal 16.92° = 30.4200%

llustracion 45 Reporte de correas obtenido del programa Arquimet.

5.2.15. Planos Estructurales

En las figuras siguientes se ilustran componentes de los planos estructurales:

llustracion 46 Planta de vigas de cimentacion Z1-Z2 y localizacion de zapatas.



llustracion 47 Planta de vigas de segundo piso.

llustracion 48 Planta de vigas de cubierta.



PLANTA ZAPATA 71
E&C 1726

llustracion 49 Despiece de zapatas Z1.

FLANTA ZAFATA Z2
ESC: 1126

llustracion 50 Despiece de zapata Z2.



llustracion 52 Despiece de vigas de cimentacion VCL1.



llustracién 53 Secciones transversales de columnas.

EED: 1724 EEQ: 1/2F
DESFEIE TOLUMMA CL 2005300 DEIPIECE OO UkikA 0L 30000
e Bl Sl | REATE DE ¢OLUMNAS

llustracion 54 Despiece tipo de Columnas.
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llustracion 56 Despiece de vigas de entrepiso.



168 c/Sem ambos sanlidos .
dokle parrila |
3333333333?7&-]333333 A
7/
2@ 1% cfi5cm ambos sentidos
dehle pamilla

LOSA MACIZA ESPESOR 13 CM
ESC:1/20 EJEC CORTE X-X

llustracion 57 Corte losa de entrepiso.

DETALLE DE CON

llustracion 59 Detalles de cubierta.




5.3. DISENO ESTRUCTURAL EDIFICIO MULTIFAMILIAR
JOHANA BOLANOS.
El siguiente proyecto comprende el disefio estructural de un edificio multifamiliar de
cuatro pisos ubicado en el barrio Ciudad Jardin, del Municipio de Popayan,
Departamento del Cauca.

5

llustracion 60 Localizacion del proyecto en el
municipio de Popayan, fuente: Google Maps

5.3.1. Informaciéon De Entrada

Se reciben planos arquitectdnicos, donde se establece la distribucion de los
espacios y las recomendaciones arquitectdnicas. El sistema estructural utilizado es
de porticos de concreto reforzado con capacidad especial de disipacion de energia
(DES). Este sistema estructural se clasifica, para efectos de disefio sismo resistente,
como uno de los sistemas con capacidad especial de disipacién de energia en el
rango inelastico.

El perfil de suelo es tipo E y la cimentacion corresponde a losa maciza, como método
de cimentacion, con una profundidad de desplante de 0.5m.

Fue necesario dividir la estructura en dos bloques debido a la geometria del lote y
el disefio propuesto sobre el mismo. Separar la estructura en dos figuras
geomeétricas regulares permite mayor seguridad del disefio y al mismo tiempo facilita
las labores de construccion.



llustracion 62 Disefio arquitectonico entregado (plano en planta piso 1).



llustracion 64 Disefio arquitectonico entregado (plano en planta piso 4).



5.3.2. Modelacion

llustracion 65 Modelo tridimensional de la estructura en ETABS.

llustracion 66 Modelo tridimensional del bloque A en ETABS.



llustracion 67 Modelo tridimensional del bloque B en ETABS.

Inicialmente se define el sistema estructural a emplear de acuerdo al tipo de
estructura y las recomendaciones realizadas por los propietarios del proyecto,
teniendo en consideracién los parametros establecidos por la NSR-10, y de acuerdo
con la tabla A.3-3 se define el sistema estructural de portico resistente a momento,
en concreto reforzado con esfuerzo maximo a la compresion de (f'c) de 21MPa 'y
acero de refuerzo con esfuerzo de fluencia de (fy) de 420 MPa. con capacidad
especial de disipacion de energia (DES), el cual es un sistema estructural
compuesto por un poértico espacial, resistente a momento, sin diagonales, que
resiste todas las cargas verticales, las fuerzas horizontales por tanto se obtiene un
coeficiente de capacidad de disipacion de energia basico (R, = 7.0).

5.3.3. Materiales de disefio

Los materiales utilizados para el disefio son:

Concreto (columnas, vigas, losas, pilas): ffe = 21 MPa
Concreto (muros de sotane, pantallas): f'c = 21 MPa
Acero de Refuerzo: fv = 420 MPa
Acero de perfiles: fv = 350MPa

llustraciéon 68 Materiales utilizados.



5.3.4. Cargas

El programa ETABS considera por defecto las cargas del peso propio de la
estructura en el andlisis y disefio de la estructura, por lo cual no se menciona en las
cargas.

Para el calculo de las cargas se tiene en cuenta lo estipulado en el Titulo B de la
NSR-10.

En la tabla siguiente se presentan las cargas de disefio:

PESO CUBIERTA
TEJA DE FIBROCEMENTO | 0.2 [KN/m2
NIVE CIELORASAO 0.5 [KN/m2
CUBIERI’_T A CORREAS 0.1 |KN/m2
CARGA MUERTA TOTAL | 0.8 |KN/m2
CARGA VIVA (P=15°) 0.5 [KN/m2
ENTREPISO
CIELORASO 0.5 [KN/m2
MUROS NO ESTRUCTURALES | | o
ENTREPISO LIVIANOS
ACABADOS DE PISO T4 [KN/m2
CARGA MUERTA TOTAL | 2.6 |[KN/m2
CARGA VIVA (RESIDENCIAL) | 1.8 |[KN/m2
MUERTATOTAL DE ENTREPISO :  2.60 KN/m?
VIVA DE ENREPISO : 1.80 KNm?
MUERTATOTAL DE CUBIERTA : 0.80 Kijz
VIVA DE CUBIERTA : 0.50 KN/m?

llustracion 69 Cargas de disefio utilizadas.

5.3.5. Fuerza del Viento.

Las cargas de viento se extraen de la modelacion realizada en el programa
ARQUIMET, tomando como resultado el valor de presion negativa de 0.64 KN /m?
y positiva de 0.64 KN/m? .Los resultados se presentan a continuacion:

Cargas de viento (kN)

Planta Viento +X | Viento -X | Viento +Y | Viento -Y
Planta Vigas Cubierta 20.698| -20.698 7.043 -7.043
Planta Piso 4 42.788| -42.788 14.476| -14.476
Planta Piso 3 43.440| -43.440 14.561| -14.561
Planta Piso 2 42.142| -42.142 14.028| -14.028

llustracién 70 Fuerzas de viento.




5.3.6. Carga de granizo

Las cargas de granizo, G, deben tenerse en cuenta en las regiones del pais con
mas de 2000 metros de altura sobre el nivel del mar o en lugares de menor altura
donde la autoridad municipal o distrital asi lo exija. (NSR-10 B.4.8.3.1)

Municipio Altura Promedio
Popayan 1737 m.s.n.m

Por lo tanto, las cargas de granizo no seran consideradas en el presente disefio.

NOTA: La mayor parte del modelo se realiza en el software de disefio ETABS y se
complementan hojas de calculo en Excel.

5.3.7. Diserfio De Los Elementos Estructurales

Inicialmente para el disefio se toman en consideracion las sugerencias
arquitectonicas con respecto al modelo de la estructura, la cual se propone en
concreto reforzado. En cuanto a la cubierta se propone usar perfiles en C,
cumpliendo los requisitos de resistencia y asi generar una estructura mas eficiente.

De acuerdo con lo anterior el sistema estructural quedo conformado por columnas
y vigas en concreto reforzado, para la cimentacion se hace uso de zapatas
combinadas.

Con el programa ETABS se empled el método de calculo de Andlisis dinamico
espectral, este andlisis consiste en un procedimiento matematico por medio del cual
se resuelven las ecuaciones de equilibrio dinamico, mientras las propiedades de
rigidez y resistencia de una estructura permanecen dentro del rango de respuesta
lineal. ETABS calcula la respuesta dinAmica méaxima de cada modo utilizando la
ordenada del espectro, correspondiente al periodo de vibracién del modo, con el fin
de obtener las deformaciones y esfuerzos de la estructura al ser sometida a una
excitacion que varia en el tiempo.

Para la estructura el espectro de célculo fue el siguiente:



Espectro elastico de aceleraciones

Coet Ampirhc < )

¢ Coef.Amplificacién:
1) / N\
. 5x=2.5-A,-F,-I[D.4+D.6Tl' T=T,

., )
o S, =2.5A,F I T,<T=<T.
0e

1.2.A -F-I

v o = f T =TT,
" s o L2AF T TaT
03 T )

El valor mdximo de las ordenadas espectrales es 0.906 g.

NSR-10 (A.2.6.1)

llustracion 71 Espectro elastico de aceleraciones del proyecto.

Parametros necesarios para la definicion del espectro

As: Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) A;: 025¢

A, Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) A, 0209

Fa: Coeficiente de amplificacion de la aceleracion en zona de periodos cortos (NSR-10, Tabla

A2.4-3) Fa: 1.45
Tipo de perfil de suelo (NSR-10, A.2.4) Suelo: E
A, Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) A, 025¢g

F.: Coeficiente de amplificacion de la aceleracidn en zona de periodos intermedios (NSR-10,

Tabla A.2.4-4) F,: 3.20
Tipo de perfil de suelo (NSR-10, A.2.4) Suelo: E
A, Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) A, 0209

I: Coeficiente de importancia (NSR-10, A.2.5) 1: 1.00
Tipo de edificacion: |

T.: Periodo correspondiente a la fransicion entre la zona de aceleracion constante y la parte

descendente del mismo (NSR-10, A.2.6.1) Te: 0.85 s

T: Periodo correspondiente al inicio de la zona de desplazamiento aproximadamente constante
(NSR-10, A.2.6.1) Ti: 7.68 s



Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (NSR-10, A.3.3.3)

Rx: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia de disefio (X)

Ry: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia de disefio (Y)

Ry Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (X)

Ry: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (Y)

Donde:

Rox: Coeficiente de disipacion de energia basico (X) (NSR-10, A.3)
Ruov: Coeficiente de disipacion de energia basico (Y) (NSR-10, A.3)
@,: Coeficiente de iregularidad en altura (MNSR-10, A.3.3.5)
@, Coeficiente de irregularidad en planta (NSR-10, A.3.3.4)
@« Coeficiente por ausencia de redundancia (X) (NSR-10, A.3.3.8)
@ Coeficiente por ausencia de redundancia (Y) (NSR-10, A.3.3.8)

MNsR-10 (A.3.7)

llustracion 72 Datos generales del sismo.

5.3.8. Modos de vibracion principales

Modo T L. L, L M, M, HipotesisX(1) Hipotesis Y(1)
R=4.73 R =473
Modo 1|0.361|0.0048|0.9999|0.0101 0% 81.41% | A=1.882m/s2 | A= 1.882 m/s2
D=6.2073mm | D =6.2073 mm
R=4.73 R =473
Modo 2 |0.280|0.7339|0.0039(0.6792 |66.98 % 0 % A=1.882m/s2 | A= 1.882 m/s2
D=3.7343mm | D= 3.7343 mm
R=4.73 R=4.73
Modo 3|0.189|0.0119(|0.0199(0.9999| 0.15 % 0% |[A=1882m/s2 |A=1.882m/s2
D =1.69627 mm |D = 1.69627 mm
R=4.73 R=4.73
Modo 4|0.140|0.0435|0.9853 (0.1653| 0.02 % | 11.5% |A = 1.B82m/s2 |A = 1.882 m/s2
D =0.93376 mm |D = 0.93376 mm
R=4.73 R=4.73
Modo 5/0.132|0.2558(0.0082 |0.9667 [16.56 % | 0.02 % |A = 1.882m/s2 |A=1.882 m/s2
D =0.83198 mm |D = 0.83198 mm
R=4.73 R =473
Modo 6|0.097|0.0716|0.0015(0.9974| 1.6 % 0 % A=1882m/s? | A= 1882 m/s?
D=0.4487 mm | D = 0.4487 mm
R=4.73 R=4.73
Modo 7|0.081|0.0002|0.9984 (0.0565| 0 % 5.04 % |A=1.882m/s? |A=1.882m/s?
D=0.31073 mm |D = 0.31073 mm
R=4.73 R=473
Modo 8|0.053|0.8596|0.0208(0.5106(11.18 % | 0.01 % | A= 1.882 m/s2 | A= 1.882 m/s2
D=0.1341mm | D =0.1341 mm
Total 96.49 % [97.98 %

llustracion 73 Coeficientes de participacion de la estructura.
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5.3.9. Verificacion de la Condicion de Cortante Basal.

Cuando el valor del cortante dinamico total en la base (V,;), obtenido después de
realizar la combinacion modal, para cualquiera de las direcciones de andlisis, es
menor que el 90% del cortante basal sismico estético (V;), todos los pardmetros de

la respuesta dinamica se multiplican por el factor de modificacion 0.90 * V;/V,.

Hipdtesis sismica

Condicion de cortante basal minimo

Factor de modificacion

Sismo X1

242.681 kN 2 310.500

v._xg 2 0.90'\/,,,

1.28

Sismo Y1

284.320 kN 2 310.500

V._" 2 0.90°Vu

1.09

5.3.10. Cortante Sismico Combinado y Fuerza Sismica Equivalente por

Planta.

Los valores que se muestran en las siguientes tablas no estan ajustados por el factor

llustracion 74 Correccién del cortante basal de la estructura.

de modificacion calculado en el apartado “Correccion por cortante basal”.

Hipétesis sismica: Sismo X1

Hipotesis sismica: Sismo Y1

ilica o | 0@ | oan | oo
Planta Vigas Cubierta | 94.967 |94.967 |2.920 |2.920
Planta Piso 4 165.034 |89.162 | 2.517 | 1.561
Planta Piso 3 217,952 | 71.131 | 2.496 | 3.849
Planta Piso 2 242.681 |45.540 (4.030 (3.173
Planta o | 6 | oy | o
Planta Vigas Cubierta | 1.938 [ 1.938 | 89.162 |89.162
Q. Fax Q, Faay
Planta (kN (kN) (kN (KN)
Planta Piso 4 1.688 | 2.373 |176.304 | 96.933
Planta Piso 3 3.273 | 2.325 | 249.353 | 84.267
Planta Piso 2 4.210 | 1.296 | 284.320 | 48.746

llustracion 75 Hipotesis sismica: Sismo X1y Sismo Y1 respectivamente




5.3.11. Verificacion de Derivas.

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos
para los efectos multiplicadores de segundo orden.

| Desplome local maximo de los muros (& / h)

Planta Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sismicast)

Direccion X Direccion Y Direccion X Direccidn Y

Flanta Fiso 1/ 328 (M2)1 f 250 (M1, M2)
Planta Piso 3 1/ 334 (M2))1 /221 (M1, M2)
Planta Fiso 2 1/ 578 (M2)1 /284 (M1, M2)
Notas:

' | e desplazamientos estan mayorados por la ductilidad.

llustracion 76 Verificacion de derivas.

La anterior tabla indica que el méximo valor de deriva es (1/190) x100 = 0.53%, que
es menor que el 1% correspondiente al maximo exigido por el Reglamento
Colombiano de Sismo Resistencia.

5.3.12. Cimentacion.

La cimentacion se disefié utilizando losa maciza; se puede observar de mejor
manera en los planos estructurales.

5.3.13. Disefo losa maciza.

Se realiza el disefio de la losa de entrepiso con hojas de célculo en Excel, para ello
se tienen en cuenta los cortantes y momentos maximos que se presentan.

llustracién 77 Analisis momentos maximos de losa continua en SAP2000.



Carga muerta 6.38|KN/m’ Dimensiones Materiales
Carga viva 1.80|KN/m? Ancho cm 100 f'c Kg/cm2 210
Luz 4.10|m Altura cm 12.0 Fy Kg/cm2 4200
Recubrimiento cm 6.0 d cm 5.37
Wu=1.2D + 1.6L As Min cm2 1.79
Wu=1.2*%6.38+ 1.6*1.8 As Max cm?2 13.41
As T° cm2 2.16
Wu= 10.536 KN/m’
Mu
21.60 # Barra C(‘::)a (KN- (Kmrm) Che::“ As min
Vu max KN m)
Mu max| 13.70 |KN-m As requerido 0.150 | 13.70 13.95 OK As OK
As Temperatura 3 0.150 OK
llustracion 78 Disefio losa entrepiso.
5.3.14. Disefio de correas
Para el disefio de corras se hace uso del programa ARQUIMET.
REPORTE DE CORREAS
PHR C con atiesador 160 x 60 x 20 {2.00 mm)
con Fy = 35.15 Kgf/mm? cada 1.70 m con arriostramiento cada L/2.
SECCION LONGITUDINAL
- 3 - 3 -
a1 L1 a2 L2 a3
L1 285 m CONFIGURACION
L2 303 m TIPO DE CARGA, DISTRIBUIDA
A 01z m Carga muerta 215 KN
A2 012'm
3 012 m Peso propio corres 0.05 Kiim
Carga viva 0.35 KN#m?
Carga granizo 0.00 KN#n®
“iento compresion (Perpendicular) 0.40 KNMm?*
Wiento succidn (Perpendicular) 0.41 KNim?®
Pendiente seccion transversal 16.92% = 30 4200%

llustracion 79 Reporte de correas obtenido del programa Arquimet.




5.3.15. Planos Estructurales

En las figuras siguientes se ilustran componentes de los planos estructurales:

llustracion 80 Planta vigas y losa de cimentacion.

llustracién 81 Modelo cimentacién 3D.



A SEGUNDO - TERCER PISO

llustracion 83 Planta de vigas de cubierta bloque A.
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llustracion 84 Despiece de losa de cimentacion, seccion transversal.

llustracion 85 Despiece de losa de cimentacion, seccion longitudinal.



llustracion 86 Despiece de vigas de cimentacion VC1

llustracién 87 Secciones transversales de columnas.



BEG: 153
DESFETE SOLUMMA L 00000 CEIFIECE OOLUMMNA, CL S03C300
G- G211 REATG DE ¢OLUMNAD

llustracion 89 Secciones transversales de Vigas.
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llustracion 90 Despiece de vigas de entrepiso.

168 cfSem ambes sandidos

[+ am! £.1.]
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llustracion 91 Corte losa de entrepiso.



llustracién 92 Detalle de escaleras.

m
|

AT

ALLE DE

DET.

llustracion 93 Detalles de cubierta.



5.4. DISENO ESTRUCTURAL CASA UNIFAMILIAR PAOLA
GUERRERDO.
El siguiente proyecto comprende el disefio estructural de una casa unifamiliar de
tres pisos ubicada en el barrio El Limonar, del Municipio de Popayan, Departamento
del Cauca.

2 Nt :

llustracion 94 Localizacion del proyecto en el
municipio de Popayan, fuente: Google Maps

5.4.1. Informacién De Entrada

Se reciben planos arquitecténicos, donde se establece la distribucion de los
espacios y las recomendaciones arquitectonicas. El sistema estructural utilizado es
de porticos de concreto reforzado con capacidad especial de disipacion de energia
(DES). Este sistema estructural se clasifica, para efectos de disefio sismo resistente,
como uno de los sistemas con capacidad especial de disipacion de energia en el
rango inelastico.

El perfil de suelo es tipo E y la cimentacion corresponde a losa maciza como método
de cimentacion, con una profundidad de desplante de 0.60m.



llustracion 95 disefio arquitectdnico entregado (fachada).

llustracion 96 disefio arquitectonico entregado (Perfil).



llustracion 97 disefio arquitectdnico entregado (plano en planta).

5.4.2. Modelaciéon

llustracién 98 Modelo tridimensional de la estructura en ETABS.

Inicialmente se define el sistema estructural a emplear de acuerdo al tipo de
estructura y las recomendaciones realizadas por los propietarios del proyecto,
teniendo en consideracion los parametros establecidos por la NSR-10, y de acuerdo
con la tabla A.3-3 se define el sistema estructural de pértico resistente a momento,
en concreto reforzado con esfuerzo méximo a la compresion de (f'c) de 21MPa 'y
acero de refuerzo con esfuerzo de fluencia de (fy) de 420 MPa. con capacidad
especial de disipacion de energia (DES), el cual es un sistema estructural
compuesto por un pértico espacial, resistente a momento, sin diagonales, que
resiste todas las cargas verticales, las fuerzas horizontales por tanto se obtiene un
coeficiente de capacidad de disipacion de energia basico (R, = 7.0).



5.4.3. Materiales de disefo

Los materiales utilizados para el disefio son:

Concreto (columnas, vigas, losas, pilas): f'e = 21 MPa
Concreto (muros de sotane, pantallas): f'e = 21 MPa
Acero de Refuerzo: fv = 420 MPa
Acero de perfiles: fv = 350MPa

llustracion 99 Materiales utilizados.

5.4.4. Cargas

El programa ETABS considera por defecto las cargas del peso propio de la
estructura en el andlisis y disefio de la estructura, por lo cual no se menciona en las
cargas.

Para el calculo de las cargas se tiene en cuenta lo estipulado en el Titulo B de la
NSR-10.

En la tabla siguiente se presentan las cargas de disefio:

PESO CUBIERTA
TEJA DE FIBROCEMENTO 20 | Kgm2
CU”&';*EE;T A CIELORASO 50 | Kg/m2
CORREAS 10 | Kgim2
N+7.92 CARGA MUERTA TOTAL 80 | Kg/m2
CARGA VIVA (P=15°) 50 | Kg/m2
ENTREPISO
CIELORASO 50 | Kg/m2
N+270 y| MUROSNO ESTRUCTURALES | 150 | Kg/m2
N+5.40 ACABADOS DE PISO 80 | Kg/m2
CARGA MUERTA TOTAL 280 | Kg/m2
CARGA VIVA (RESIDENCIAL) 500 | Kg/m2
MUERTA TOTAL DE ENTREPISO : 280 Kg/m?*
VIVA DE ENREPISO 500 Kg/m?
VIVA DE TERRAZAY HALE'HNES 500 Kg/m?
MUERTATOTAL DE CUBIERTA : 80 Kg/m?2
VIVA DE CUBIERTA : 50 Kg/m?

llustracion 100 Cargas de disefio utilizadas.



5.4.5. Fuerza del Viento.

Las cargas de viento se extraen de la modelacion realizada en el programa
ARQUIMET, tomando como resultado el valor de presion negativa de 0.64 KN /m?
y positiva de 0.64 KN/m? .Los resultados se presentan a continuacion:

Cp Wi+GCpi WI-GCpi
Muro Sotavento -0.41 -32.46 -10.79
Paredes Laterales 0.70 -47.92 -26.26
Techo Barl 1 1.24 5480 7657
Techo Bar 2 018 -20.37 1.30
Techo Sotavento 072 -48.89 -27.23

Presion neta para cubiertas en edificaciones abiertas

llustracion 101 Fuerzas de viento.

5.4.6. CARGA DE GRANIZO

Las cargas de granizo, G, deben tenerse en cuenta en las regiones del pais con
mas de 2000 metros de altura sobre el nivel del mar o en lugares de menor altura
donde la autoridad municipal o distrital asi lo exija. (NSR-10 B.4.8.3.1)

Municipio Altura Promedio
Popayan 1737 m.s.n.m

Por lo tanto, las cargas de granizo no seran consideradas en el presente disefio.

NOTA: La mayor parte del modelo se realiza en el software de disefio ETABS y se
complementan hojas de céalculo en Excel.

5.4.7. Diseio De Los Elementos Estructurales

Inicialmente para el disefio se toman en consideracion las sugerencias
arquitectonicas con respecto al modelo de la estructura, la cual se propone en
concreto reforzado. En cuanto a la cubierta se propone usar perfiles en C,
cumpliendo los requisitos de resistencia y asi generar una estructura mas eficiente.

De acuerdo con lo anterior el sistema estructural quedo conformado por columnas
y vigas en concreto reforzado, para la cimentacion se hace uso de losa maciza.



Con el programa ETABS se empled el método de calculo de Analisis dinamico
espectral, este andlisis consiste en un procedimiento matematico por medio del cual
se resuelven las ecuaciones de equilibrio dinamico, mientras las propiedades de
rigidez y resistencia de una estructura permanecen dentro del rango de respuesta
lineal. ETABS calcula la respuesta dinamica maxima de cada modo utilizando la
ordenada del espectro, correspondiente al periodo de vibracién del modo, con el fin
de obtener las deformaciones y esfuerzos de la estructura al ser sometida a una
excitacion que varia en el tiempo.

Para la estructura el espectro de calculo fue el siguiente:

Espectro elastico de aceleraciones

Coet Ampirt s i ()
Coef.Amplificacionf
T)

s¥=2.5.Ac.Fa.1fo.4+o.6T T<T,
S_=25.A,F.I T,<T<T.

1]

, s, =12AFR-1 T.<T<T

. _ 3 c

S¥=1.2-A.1f. T -

El valor maximo de las ordenadas espectrales es 0,506 g.

NSR-10 (A.2.6.1)

llustracion 102 Espectro elastico de aceleraciones del proyecto.

Parametros necesarios para la definicion del espectro

Aa: Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) A;: 0259
A, Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) A,:020¢

F.: Coeficiente de amplificacion de la aceleracion en zona de periodos cortos (NSR-10, Tabla

A.2.4-3) Fa: 1.45
Tipo de perfil de suelo (NSR-10, A.2.4) Suelo: E
A, Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) A,:025¢g

F.: Coeficiente de amplificacion de la aceleracion en zona de periodos intermedios (NSR-10,

Tabla A.2.4-4) F,: 3.20
Tipo de perfil de suelo (NSR-10, A.2.4) Suelo: E
A,: Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) A,:020¢g

I: Coeficiente de importancia (NSR-10, A.2.5) 1: 1.

Tipo de edificacion: |

T.: Pericdo correspondiente a la transicion entre la zona de aceleracion constante y la parte
descendente del mismo (NSR-10, A.2.6.1) T.: 085s



T: Periodo correspondiente al inicio de la zona de desplazamiento aproximadamente constante
(NSR-10, A.2.6.1) Ti: 768 s

EVALUACION DE LA DUCTILIDAD DE LA ESTRUCTURA
COEFICIENTE DE DISIPACION DE EMERGIA BASICO Ro=| 7
COEFICIENTE DE IRREGULARIDAD EMN ALTURA ta=| 0.9
COEFICIENTE DE IRREGULARIDAD EM PLANTA ®p=| 1.0
COEFICIENTE DE IRREGULARIDAD EN REDUNDANCLA gr | 0.78
COEFICIENTE DE DISIPACION DE ENERGIA R 4725

llustracion 103 Datos generales del sismo.

5.4.8. Modos de vibracion principales

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Period

Case | Mode (sec) ux Uy Uz Sum UX | Sum UY | Sum UZ

Modal |1 0.231 352% | 79.56% 0.00% 3.52% 79.56% 0.73%
Modal |2 0.22 77.32% |  4.00% 0.00% 80.84% 83.56% 3.97%
Modal |3 0.178 330% | 0.47% 0.00% 24.03% 23.73% 24.36%
Modal |4 0.081 9A1% |  0.19% 0.00% 93.45% 83.92% 27.05%
Modal |5 0.077 0.32% | 12.50% 0.00% 93.77% 96.41% 87.05%
Modal |6 0.067 278% | 011 0.00% 96.55% 96.53% 95.64%
Modal |7 0.05 253% |  0.33% 0.00% 99.07% 96.85% 37.44%
Modal |8 0.048 0A40% | 3.04% 0.00% 99.47% 99.90% 97.48%
Modal |9 0.043 038% |  0.06% 0.01% 99.85% 99.96% 99.86%
Modal |10 0.032 0.05% | 0.01% 0.00% 99.90% 99.97% 99.91%
Modal |11 0.026 0.08% |  0.01% 0.29% 99.98% 99.97% 99.97%
Modal |12 0.026 0.00% |  0.00% 0.17% 99.98% 99.97% 99.97%

*El ndmero de modos de vibracion que contribuyen a la respuesta sismica garantiza que mas del
90% de la masa participe durante el sismo en las dos direcciones principales.

llustracion 104 Coeficientes de participacion de la estructura.

5.4.9. Verificacion de la Condicién de Cortante Basal.

Cuando el valor del cortante dinamico total en la base (V,;), obtenido después de
realizar la combinacién modal, para cualquiera de las direcciones de analisis, es
menor que el 90% del cortante basal sismico estatico (;), todos los pardmetros de
la respuesta dinamica se multiplican por el factor de modificacion 0.90 = V,/V;.



TABLE: Story Forces
Story | Load Case/Combo | Location P VX VY T MX MY
kgf kaf kaf kgf-m kgf-m kgf-m
Story1 Sismo X Bottom 0] -99193.55 0| 6632458 0 -524748.45
Story1 Sismo Y Bottom a 0| -99193.55| -273017.81 | 524748.45 0
Story1 SPEC X Manx Bottomn | 24657 8933464 | 11965.23| 627450.04 639174 476271
Story1 SPEC ¥ Max Bottomn | 467.76| 11965.23| 91834.2| 304002.41 | 479807.41 65088.95
Load Case/Combo VX VY Vdim/ Vest X Vdim/ Vest ¥
Sismo X -§9193.55 0
Sismo Y 0 -991593.55
SPEC X Max 89334 64 1196523 | 00603 0925808
SPEC ¥ Max 11965.23 918342
chequeo en X, V¥ dinamico = 90% Vx estatico 100%
chequeo en Y, Vy dinamico > 90% Vy estatico 100%

Segln (A5.4.5 NSR-10), El valor del cortante dinamico total en la base, para cualguiera de las
direcciones no puede ser menor gque los siguientes valores:

a. Edificios irregulares

b. Edificios regulares

Waom 20.9 Va e
WVeoin 2 B0%Vs FHE

- OK

- NO APLICA

llustracién 105 Correccién del cortante basal de la estructura.

5.4.10. Cortante Sismico Combinado y Fuerza Sismica Equivalente por
Planta.

Los valores que se muestran en las siguientes tablas no estan ajustados por el factor

de modificacion calculado en el apartado “Correccién por cortante basal’.

TABLE: Story Forces
Story | Load Case/Combo | Location P VX VY T MX MY

kgf kaf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
Story Sismio X Bottom 0] -899193.55 0 663245.8 o -524748.45
Story Sismo Y Bottom 0 0] -99193.55 | -273017.81 | 524748.45 [u]
Story1 SPEC X Max Bottom 246.57| B9334.64 | 11965.23( 627450.04 63917.4 476271
Story SPEC Y Max Baottom 467.76| 11965.23 91834.2 | 304002.41 | 479807.41 GE5088.95

llustracion 106 Hipétesis sismica: Sismo X1y Sismo Y1 respectivamente

5.4.11. Verificacion de Derivas.

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos
para los efectos multiplicadores de segundo orden.

9.  TABLE: Story Drifts

Story Load Case/Combo Direction | Drift | Label | X{m) | ¥(m) | Z(m] | CHEQUED <1%
Storyd | B245 SXPP Plax X 0.28% | 11 551 | 1151 5.4 0K
Storyd | B245 S5XPN Mlax X 028% | 11 551 | 1151 5.4 LK.

9. TABLE: Story Drifts

Stary Load Case/Combo Direction | Drift | Label | X{m) | ¥(m) | Z(m) | CHEQUEO <1%
Storyd | B245 SYNN i ¥ 0L29% | 11 5.51 | 1151 5.4 K.
Storyd | B245 SYNP i ¥ 0L29% | 11 5.51 | 1151 5.4 K.

llustracion 107 Verificacion de derivas.




La anterior tabla indica que el méximo valor de deriva es (1/190) x100 = 0.53%, que
es menor que el 1% correspondiente al maximo exigido por el Reglamento
Colombiano de Sismo Resistencia.

5.4.12. Cimentacion.

La cimentacion se disefié utilizando losa maciza, se puede observar de mejor
manera en los planos estructurales.

5.4.13. Disefio losa metaldeck.

Se realiza el disefio de la losa de entrepiso con hojas de célculo en Excel, para ello
se tienen en cuenta los cortantes y momentos maximos que se presentan.

REPORTE DE VIGUETAS
2Viguetas a 1.72 m Perfil PHR 150 x 50 x 17 {1.50 mm)
Cajon con Fy = 3515 Kgfimm?

Iddm

516 m

D 2 Calibre: 22, Esp: .75 mm. b =100 mm
Ax=pxhrb

75 mm® = 0 00075 & 100 mvm 2 1000 mm

COMFIGURACION

Carpa Muerta 250000 Kgtim®
Feso progio placa con Metaldeck 181.40 Kgtim®
Feda progio die Peliles 367 Kglirm®
Garga Muerta Tofal 46506 Kghim?
Carga Viva 500.00 Kgt/m*
Reacdan carga Muerta por Viga 1375.84 Kgl
Reaccidn canga Viva por Viga 147820 Kgl

(n de conechoras F849.3123 Kgf
Apayos Monaliicos o atope




5.4.14. Disefio de correas
Para el disefio de corras se hace uso del programa ARQUIMET.
REPORTE DE CORREAS
PHR Cajon 160 x 60 x 20 (1.50 mm)

con Fy = 35.15 Kgf/mm? cada 1.70 m con arriostramiento cada L/3.

SECCION LONGITUDINAL

- -

| | L

;h1r L1 IA21

L1 516 m CONFIGURACION

Al 0.15 m TIPO DE CARGA DISTRIBUIDA

A2 .15 m Carga muerta 70.00 Kgfim*
Peso propio comea T.16 Kgfim
Carga viva 50.00 Kgfim*
Carga granizo 0.00 Kgfim*
Viento compresion (Perpendicular) T6.57 Kgfim*
Viento succion (Perpendicular) -43 B9 Kgfim*
Pendiente seccidn transversal 18.11" = 27.0010%

llustracion 108 Reporte de correas obtenido del programa Arquimet.
5.4.15. Planos Estructurales

En las figuras siguientes se ilustran componentes de los planos estructurales:
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llustracion 109 Planta losa de cimentacion.
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llustracion 110 Planta de vigas de segundo piso.

llustracion 111 Planta de vigas de segundo piso.
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llustracion 112 Planta de vigas de cubierta.

llustracion 113 Despiece de zapatas Z1.



llustracion 114 Despiece de vigas de cimentacion VC1.
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llustracion 116 Secciones transversales de columnas.






BASE 0.35 ALTURA0.35 MN+2.70

i H - .
IﬁgEIECE VIGA DE ENTREFI$C VR EIEE |

036 ALTURAG3S N4Z.70 :
I i
:

=)

|
DESPIECE VIGw. DE ENTREFISO VI EJEC |
BASE 035 ALTURAD.ZE N+370 i

e p =
DESFECGE VIGA DE ENTREPISC W3 EIE D
BASE 0.3 ALTURA 036 NH2TD

llustracion 119 Despiece de vigas de entrepiso.




llustracion 120 Corte losa de entrepiso en metaldeck.



llustracion 121 Detalle de escaleras.
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llustracion 122 Detalles de cubierta.



6. EXPERIENCIA ADQUIRIDA

En el tiempo de ejecucion de pasantia se logra reforzar, unificar y adquirir nuevos
conocimientos en el ambito laboral como ingeniero civil, ampliando la
perspectiva alrededor de los disefios estructurales empezando desde un analisis
de informacion hasta el disefio de la estructura misma, evidenciando la
importancia de poseer bases académicas soélidas provenientes la formacion
universitaria y del trabajo en equipo.

Se logra obtener un criterio propio en el proceso del disefio estructural de
edificaciones, los costos que conlleva realizar los distintos disefios y de esta
manera es posible adquirir una vision general de la profesion y su interaccion en
el mercado.

Se adquiere experiencia y habilidad en el uso de algunos programas de disefo
populares en la actualidad, estando siempre conscientes de la naturaleza de
estas herramientas tecnoldgicas para dar la importancia adecuada a la base de
conocimientos y criterios estructurales que permitan hacer un correcto uso de
estos programas de disefio.

Se desarrolla agilidad como también confianza en la interaccion con los
diferentes programas de disefio estructural y se recalca la importancia de las
hojas de calculo en Excel que permiten un proceso de disefio mas eficiente y
confiable.

Partiendo de los conceptos adquiridos en la etapa de formacién académica, se
adquiere amplitud en el conocimiento, manejo e interpretacién del reglamento
colombiano de construccion sismo resistente NSR-10 gracias a su aplicacion en
la practica profesional.



7. CONCLUSIONES

Se da apoyo en el desarrollo de las actividades en la empresa AR&ES
INGENIERIA de manera efectiva, seria y constante, de tal forma que se logra
adquirir experiencia en el disefio de proyectos constructivos.

Los programas ETABS Y SAFE son software de disefio que facilitan en gran
medida el desarrollo de un disefio estructural. A partir de ellos se pueden obtener
modelos tridimensionales de la estructura y la cimentacion, asi como planos y
verificacion de su estabilidad partiendo de los requisitos descritos en la NSR10
de manera eficiente.

La metodologia BIM, a través del programa REVIT, es una tecnologia nueva que
se esta implementando en los proyectos civiles y tiene como objetivo presentar
la ubicacién detallada de los elementos que componen la obra a través de
modelos tridimensionales. Luego, por medio de esta modelacion, analizar
visualmente, o usando las opciones del programa, las inconsistencias que se
puedan presentar debido a sobre posicién o cruce entre elementos (tuberias,
elementos estructurales, sistema eléctrico, etc.) y gracias a ello elaborar de una
mejor manera un proyecto civil antes de iniciar la etapa constructiva.

Gracias a los nuevos conocimientos adquiridos en el manejo y uso de diferentes
software tales como ETABS, SAFE, SAP2000, etc., se logra una mayor amplitud
en la compresion del disefio estructural concluyendo en que las labores del
disefiador no estan sujetas a una sola metodologia.

Todos los disefios deben cumplir los mismos lineamientos. Estos son concebir
una estructura segura, resistente, estable, ductil, estética y econdmica,
ciiéndose a la normativa existente.

Dentro de la concepcién de una obra civil, el disefio estructural debe destacarse
como una de las partes mas organizadas y mejor pensadas, ya que de éste
depende en gran medida que la construccion sea adecuada, garantizando la
estabilidad de la estructura y por ende la seguridad de las vidas humanas que
haradn uso de la obra. Por otro lado, debe darse igual importancia a las demas
consideraciones y estudios que intervienen en el proyecto, ya que ademas de lo
anterior la estructura debe cumplir con otros parametros estéticos, normativos,
funcionales, entre otros, que se pueden conseguir estableciendo comunicacion
con los diferentes profesionales que hacen parte del proyecto.
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