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RESUMEN

El sistema estructural empleado para el disefio del modelo de vivienda consiste en
porticos de guadua y una cercha que de acuerdo al modelo era necesaria para rigidizar
la estructura.

Para conocer la respuesta del sistema estructural del modelo de vivienda ante cargas
solicitadas por la NSR-10, fue necesario emplear el software SAP2000 y los criterios
empleados para la simulacion fueron:

1. Definicién de Material

El material que predomina en el sistema estructural del modelo de vivienda es la guadua
angustifolia kunth con un contenido de humedad del 12%; y el tipo de teja a usar es
arquitectonica galvanizada, por ende, los materiales se insertaron de la siguiente manera
en SAP 2000 de acuerdo a sus propiedades fisicas ofrecidas por el titulo G.12 de la NSR-
10 en guadua y la ficha técnica de la teja ofrecida por Acesco.
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2. Definicidon de secciones y areas

Con los materiales ya definidos, se establecieron las secciones de los elementos que
componen la estructura del modelo de vivienda. Para esto, se insertaron las dimensiones
de la guadua que son de diametro de 15cm y de un espesor de pared de 1.5cm. Tanto
las secciones de las vigas como la de las correas se generaron de forma similar, al igual
que las columnas individuales. Por otro lado, la seccién de las columnas esquineras
(Columna doble 2) y una del eje 3 (Columna doble 3) se tuvo que crear ya que son
columnas compuestas de doble guadua.
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Una vez creadas las secciones se trazo el modelo de vivienda aplicando cada uno de los
materiales y secciones como corresponde, generando una estructura de 4 ejes numéricos
y 5 ejes alfabéticos.




En cuanto a la cubierta se tuvo que crear un poligono de tipo Shell, como el que se ve de
color rojo en la imagen.

3. Asignacion de restricciones

Para que la estructura pueda responder de manera adecuada al analisis de cargas, es
necesario asignar las restricciones correspondientes. En este caso para estructuras en
guadua segun el numeral G.12.7.2 las uniones de la estructura se consideran articuladas,
por ende, se asignaron restricciones articuladas a cada una de las columnas como se
aprecia de color verde en la imagen.
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Ademas se definieron los centros de masa (Mass Source), ya que son importantes porque
en estos se aplican la fuerzas sismicas. En este caso se utilizé el modo automatico de
SAP 2000 para que los calculara debido a las cargas muertas.

4. Definiciéon de cargas

Las cargas a tener en cuenta para modelar la estructura fueron la carga muerta (D), carga
viva (L), carga de viento (W), sismo en X (Ex) y sismo en Y (Ey). Para el caso de la carga
muerta, se le asigné un valor de 1 para que considere el peso del propio en el momento
en que el programa analice la estructura.



E Define Load Patterns X
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4.1. Cargas Muertas (D)

Ademas del peso propio de la estructura, hay una carga muerta que solo se encuentra
en la cubierta y aplica como se ve en la tabla.

Elemento Valor (KN/m?)
Guadua 0.50
Teja arquitecténica calibre 30 galvanizada 0.0329
Caballete 0.0167
Total, Carga Muerta 0.55

4.2. Cargas Vivas (L)

La carga viva aplica en la cubierta, por eso la NSR-10 (Titulo B.4) en la siguiente tabla
dice lo siguiente:

Tipo de Carga Valor (KN/m?) | Referencia
Cubiertas inclinadas con pendiente de 15° 0 menos en estructura metalica o de
: o . - . . Tabla
madera con imposibilidad fisica de verse sometidas a cargas superiores a la aqui 0.5 B421-2
estipulada T

Aplica este valor, ya que la cubierta del modelo de vivienda tiene una pendiente de 15°.
4.3. Carga de viento (W)

Para determinar la carga de viento, fue necesario usar el software Corpasoft 3, el cual de
acuerdo a parametros del viento del entorno donde se ubicaria el proyecto, arroja las
presiones de disefio de cubierta. Para este caso se utilizaron datos de Tunja ofrecidos
por la NSR-10 a modo de practicidad, ya que como el alcance del proyecto es netamente
académico no se tiene una zona especifica en donde ubicar el modelo de vivienda. Los
datos insertados fueron:
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De acuerdo a los datos que se insertaron, Corpasoft 3 arrojo las siguientes presiones
para una cubierta de 2 aguas con aleros de 0.70m.

Presiones de Disefio CUBIERTA (Cubiertas a dosy a cuatro aguas 7° < 8 £ 277) Edificios Bajos (C & R):

P. Dis. con GCp+ y con GCpi+ (kg/n?] -3.297
Zona1 P. Dis. con GCp+ y con GCpi- [ka/mf) 11.208
P. Dis. con GCp-y con GCpi+ [ka/mf) -17.801
P.Dis. con GCp-y con GCpi- (ka/n?) -3.297
P. Dis. con GCp+ y con GCpi+ (kg/n?] -3.297
Zona2 P. Dis. con GCp+ y con GCpi- [ka/mf) 11.208
P_Diz. con GCp-y con GCpi+ [kg/nf) -23.076
P_Dizs. con GCp-y con GCpi- (ka/n?) 851
P_Diz. con GCp+ y con GCpi+ (kg/n?] -3.297
P_Diz. con GCp+ y con GCpi- [kg/nf) 11.208
Zona3 P_Dis. conGCp-y con GCpi+ [ka/n?) 33655
P_Dizs. con GCp-y con GCpi- (ka/n?) 1912

*EI NSR-10[B_6_1_3) estipula que la prezidn de disefio no serd menor de 0_40kN./nt [40 ko/m?)

Presiones de Disefio ALEROS (Cubiertas a dos y a cuatro aguas 7° < B < 277) Edificios Bajos (C & R):

P_Diz. con GCp-y con GCpi+ [kg/m?) -36.262
Zona2 P_Dis. conGCp-y con GCpi- (ka/n?) 757
P_Diz. con GCp-y con GCpi+ [kg/m?) -40.218
Zona3 P_Dis. conGCp-y con GCpi- (ka/n?) Pk

*EI NSR-10[B_6_1_3) estipula que la prezidn de disefio no serd menor de 0_40kN./nt [40 ko/m?)




Teniendo en cuenta los resultados, la carga de viento es 0.4 KN/m2, ya que el apartado
B.6.1.3.2 de la NSR-10 menciona que las presiones no pueden ser inferiores al ya
mencionado.

Nota. Los datos usados de Tunja son tedricos y ofrecidos por la NSR-10. El proyecto no cuenta con un lote o area especifica para su
disefio.

4.4. Espectro de Diseio

Al igual que en el calculo de la carga de viento, es importante tener claro el sitio donde
se ubicaria el proyecto, por eso se siguié usando la informacion de Tunja a fin de ser
consecuente con el diseio. De este modo los datos para el espectro de disefio de
acuerdo al titulo A.2 de la NSR-10 son:

Datos Referencia NSR-10
Ciudad Tunja
Grupo de uso Ocupacion normal A2514
Perfil de suelo D Tabla A.2.4-1
Zona de amenaza sismica INTERMEDIA
Aa 0,2 Tabla A.2.3-2
Av 0,2
Fa 1,4 Tabla A.2.4-3
Fv 2 Tabla A.2.4-4
Ae 0,15 Tabla A.10.3-2
Ad 0,07 Tabla A.12.2-2
Coeficiente de importancia (1) 1 Tabla A.2.5-1

Dado que no se conté con un estudio de suelos detallado, se selecciondé un perfil de suelo
con caracteristicas regulares (Perfil D) como referencia para evaluar el comportamiento
estructural. Esta eleccion permite realizar un analisis preliminar de la estabilidad y
respuesta de la estructura. No obstante, para un diseno definitivo, es necesario contar
con un estudio geotécnico que garantice una adecuada caracterizacién del suelo y una
mayor precision en los resultados
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Como se sabe, el periodo es el tiempo que tarda una estructura en hacer una oscilacion
completa en caso de sismo. Sin embargo, en la estructura del modelo de vivienda este
periodo es corto (ver grafica) y esto se debe a que el modelo es de poca altura, por ende,

es mas rigido.

5. Casos de carga

Los casos de carga a definir se necesitan para la modelacién de la estructura cuando se
le vayan a aplicar las combinaciones de carga, aca se definen practicamente los casos
para un analisis estatico (cargas que no cambian) y dinamico (cargas de sismo) de la

estructura.




E Define Load Cases

Load Cases
Load Case Name Load Case Type

DEAD
MODAL Modal

LIVE Linear Static

SX Response Spectrum

SY Response Spectrum

VIENTO Linear Static

+*

¥

Click to:

Add New Load Case...
Add Copy of Load Case...
Modify/Show Load Case...

Delete Load Case

Display Load Cazes

Show Load Case Tree...

Cancel

6. Asignacion de Carga

Aunque el modelo de vivienda sea en porticos de guadua y bahareque encementado, se
tiene que tener en cuenta la forma en la que se inserta el sistema estructural a SAP2000,
en este caso se insertaron solo los porticos y la cubierta, por ende, las cargas ya
determinadas se insertan en los elementos Shell como se ve en la imagen, y estos Shell
permiten que las cargas se transmitan de manera uniforme por cada uno de los elementos

de la estructura.

E Object Model - Area Information

Location Assignments Loads

Identification
Label 1
Load Pattern DEAD
Uniform to Frames
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
ForcelArea 0.55
Distribution Type One way
Load Pattern LIVE
Uniform to Frames
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
ForcelArea 0.5
Distribution Type One way
Load Pattern VIENTO
Surface Pressure
Face Top
ForcelArea 0.4
Joint Pattern None

Double click white background cell to edit item.

Assign Load...

KM, m, C -

Reset Al

Update Display

Modify Display

Cancel




7. Combinaciones de Carga

Teniendo en cuenta las fuerzas y cargas a las que se sometid la estructura, la NSR-10
en G.12.7.1 menciona que el método de disefio de estructuras en guadua debe ser el
método de esfuerzos admisibles, por ello se utilizaron combinaciones de carga sin
mayorar como lo indica B.2.3.1 de la NSR-10, dichas combinaciones son:

COMB1 D+L COMB11 D+0.525Ex+0.75L
COMB2 D+0.75L COMB12 D-0.525Ex+0.75L
COMB3 D+W COMB13 D+0.525Ey+0.75L
COMB4 D-W COMB14 D-0.525Ey+0.75L
COMB5 D+0.7Ex COMB15 0.6D+W

COMB6 D-0.7Ex COMB16 0.6D-W

COMBY7 D+0.7Ey COMB17 0.6D+0.7Ex
COMBS8 D-0.7Ey COMB18 0.6D-0.7Ex
COMB9 D+0.75W+0.75L COMB19 0.6D+0.7Ey
COMB10 D-0.75W+0.75L COMB20 0.6D-0.7Ey

8. Analisis del sistema estructural del modelo de vivienda

Alo largo del documento se presento la estructura de los porticos del modelo de vivienda
como un sistema sometido a cargas normal, sin embargo, se rescata que para lograr
buenos resultados es necesario afadir una cercha de guadua en el eje 3, esto debido a
que en esta zona segun la arquitectura queda la cocina y comedor, pero no tiene
divisiones, lo que generaba una luz bastante grande para las correas de guadua y
ademas una sobrecarga en la columna.
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8.1. Derivas

Una vez se corrio el programa el SAP 2000 como se aprecia en la imagen anterior, se
exporto la tabla de deformaciones de acuerdo al sismo en X (Ux) y el sismoenY (Uy)y
con los valores obtenidos, se calcularon las derivas maximas con la férmula que ofrece



la NSR-10 (A.6.3-1) y se programé una condicion, la cual indica si se cumple o no con la
condicion de deriva maxima (Tabla A.6.4-1).
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Tabla A.6.4-1
Derivas maximas como porcentaje de i

Estructyras e, Deriva maxima
concreto reforzado, metalicas,
da madera, y de mampostaria

1.0%; {.ﬂmu < 0 h[_“_}

158 {,i:n_“ < ILIMIS npl}

5 3 que cumnplsn los requisitos de
i 2 i i-1 }= Bd422
ﬁmax = E {E““ i - E:ut j) {A~E~3‘1} de mamposteria que cumplen
j=1 ' " los requisitos de 2 8.4.2.3

TABLE: Joint Displacements

1A2 0,008801 0,012784 0,008801 0,012784| 0,01552058 | 2,3| 0,023 |Cumple Deriva
iﬁ'lé 0,00882(7) 0,01382 0,008827 0,01382| 0,01639842| 25| 0,025 | Cumple Deriva
1@% 0,008818 0,016132 0,008819 0,016136 | 0,01838873 3 0,03 | Cumple Deriva
iCBZ; 0,008822 0,016572 0,008824 0,016576 | 0,01877836 | 3,15 | 0,0315 | Cumple Deriva
ig:‘é 0,008818 0,016102 0,008819 0,016104 | 0,01836065 3 0,03 | Cumple Deriva
1C'1 0 0

1D'2 0,008827 0,013826 0,008827 0,013826 | 0,01640348| 2,5| 0,025 | Cumple Deriva
1D'1 0 0

1E2 0,008801 0,012724 0,008801 0,012724| 0,01547119| 2,3| 0,023 | Cumple Deriva
1E1 0 0
2A2 0,009502 0,012786 0,009502 0,012786 | 0,01593015| 2,3| 0,023 | Cumple Deriva
2A1 0 0
2'A2 0,00987 0,012786 0,00987 0,012786 | 0,01615236| 2,3| 0,023 | Cumple Deriva
2'Al 0 0

2"A2 0,010766 0,012795 0,010766 0,012795| 0,01672181| 2,3| 0,023 | Cumple Deriva
2"Al 0 0
2B2 0,009507 0,018324 0,009507 0,018324 | 0,02064345| 2,9| 0,029 | Cumple Deriva
2B1 0 0
2C2 0,009508 0,020763 0,009508 0,020763 | 0,02283647 | 3,15 | 0,0315 | Cumple Deriva




gg% 0,009502 0,018282 0,009506 0,018286 | 0,02060927 | 2,9| 0,029 | Cumple Deriva
gg; 0,00950(2) 0,012722 0,009502 0,012724 | 0,01588043| 2,3| 0,023 | Cumple Deriva
gEE]é 0,01050(7) 0,012722 0,010507 0,012723 | 0,01650066 | 2,3| 0,023 | Cumple Deriva
2521 0,01078(7) 0,0123 0,010787 0,0128 | 0,01673916| 2,3| 0,023 | Cumple Deriva
gg; 0,010762 0,014588 0,010763 0,014587 | 0,01812795| 2,3| 0,023 | Cumple Deriva
gg; 0,010832 0,012728 0,010833 0,012729 0,0167147| 2,3| 0,023 | Cumple Deriva
gEE]é 0,010562 0,01272(1). 0,010563 0,012721 | 0,01653484| 2,3| 0,023 | Cumple Deriva
43‘"521 0,010298 0,0122 0,010299 0,0128 | 0,01642892| 2,3| 0,023 | Cumple Deriva
jﬁjé 0,010328 0,013842 0,010329 0,013841 | 0,01727025| 2,5| 0,025 | Cumple Deriva
jg; 0,010322.) 0,016128 0,010321 0,016129 | 0,01914857 3 0,03 | Cumple Deriva
jg; 0,01032 0,016542 0,01033 0,016541 | 0,01950163 | 3,15| 0,0315 | Cumple Deriva
jg; 0,010338 0,015712 0,010336 0,015713| 0,01880774| 2,9| 0,029 | Cumple Deriva
jg% 0,010322 0,01272 0,010326 0,01272| 0,01638367 | 2,3| 0,023 | Cumple Deriva
4E1 0 0

La estructura del modelo de vivienda cumple con derivas, ya que en lo que respecta al
eje X se obtuvo una deriva maxima de 0.010833m y en el eje Y se obtuvo una deriva
maxima de 0.020763m; ninguna se supera el 1% de la altura de piso del modelo de
vivienda.

8.2. Método de Esfuerzos Admisibles

Obteniendo un diseno optimo en cuanto a derivas, ahora es necesario comprobar que los
elementos de la estructura del modelo de vivienda no estén sobrecargados. Para esto se
implementa el método de esfuerzos admisibles como lo menciona el apartado G.12.7.1.
de la NSR-10. Este método consiste en comparar los esfuerzos que generan las cargas
que se aplican a la estructura (Esfuerzos actuantes) con los esfuerzos maximos del
material con el que esta hecha la estructura (Esfuerzos admisibles).

En este caso, en la estructura del modelo de vivienda en guadua el método se llevo a
cabo de la siguiente manera:

8.2.1. Datos Iniciales

Para empezar, se tienen unos datos iniciales correspondientes a la geometria de la
seccidn transversal de la guadua que se usa en la estructura, como todo el analisis de la
estructura se realiz6 en el software SAP2000, se pensé siempre en guadua con secciones
comerciales, ademas se tiene en cuenta el contenido de humedad en la que se despacha
la guadua y la temperatura del lugar donde se proyecta la estructura, ver tabla (1.):



1. Datos Iniciales

Unidad Valor
Diametro Exterior [De] mm 150
Espesor [t] mm 15
Area Neta mm?2 6361,73
Inercia mm* 234747657
Modulo de Seccion mm?3 195623
Contenido de humedad % 12
Temperatura promedio Tunja °C 13

Datos como el area neta, inercia y modulo de seccion se calculan con las siguientes
formulas:
m

A=%[D§—(De—2r)l} (G.12.8-1) I= —(D*—dY

64
. =(p!-[D,-2])

T {G.12.8.5)

8.2.2. Coeficientes de Modificacion

Aunque la NSR-10 afortunadamente cuenta con los valores de esfuerzos admisibles para
la guadua angustifolia kunth con una humedad del 12%, se debe tener en cuenta la
realidad del lugar donde se proyecta la estructura del modelo de vivienda y demas
aspectos para que el material trabaje de la mejor manera. Para ello, se debe hacer un
ajuste en los esfuerzos admisibles de acuerdo a unos coeficientes de modificacién los
cuales representan las variaciones de la realidad que se menciona, como se aprecia en
la siguiente tabla:

2. Coeficientes de Modificacion [Ci]
Coef. Por duracion de carga [Cp] 1 ‘ 0,9 | Tabla G.12.7-4
Coef. Por contenido de humedad [Cm] 1 Tabla G.12.7-5
Coef. Por temperatura [C{] 1 Tabla G.12.7-6
Coef. Por accién conjunta [Ci] 1 G.12.7.9
Coef. Por estabilidad lateral [CL] 1 G.12.8.10.3

Para el coeficiente de modificacion por duracion de carga la NSR-10 dice en G.12.7.6
que se considera que la duracién normal de una carga son 10 afos.

Los valores de los esfuerzos admisibles que se deben modificar y médulos de elasticidad
que ofrece la NSR-10 son:

3. Médulos de Elasticidad [E] y Esfuerzos Admisibles [Fi]

Mdédulo Promedio [Eos] Mpa| 9.500
Médulo Percentil 5 [Eo,o05] Mpa| 7.500 Tabla G.12.7-2
Maédulo Minimo [Emin] Mpa | 4.000
Esfuerzo admisible a Flexion [Fo] Mpa 15

— — Tabla G.12.7-1
Esfuerzo admisible aTraccion [Fy] Mpa 18 abia




Esfuerzo admisible a Compresion Paralela [Fc] Mpa 14
Esfuerzo admisible a Compresion perpendicular [Fp] Mpa 1,4
Esfuerzo admisible a Corte [Fy] Mpa 1,2

8.2.3. Esfuerzos Admisibles Modificados

El procedimiento para calcular los esfuerzos admisibles modificados es muy simple, solo
se debe multiplicar el valor de cada esfuerzo admisible por los coeficientes de
modificacion (ver tablas 2., 3. y 4.), asi lo dice la NSR-10 con la ecuacién G.12.7-3.

F =FCpC,C 0 CC, C,C, (G.12.7-3)
4. Esfuerzos Admisibles Modificados [Fi']

Esfuerzo admisible a Flexion [Fy] Mpa 15

Esfuerzo admisible a Traccion [Fi] Mpa 18

Esfuerzo admisible a Compresion Paralela [Fc] Mpa 14

Esfuerzo admisible a Compresion perpendicular [Fp] Mpa| 1,26

Esfuerzo admisible a Corte [Fy] Mpa 1,2

8.2.4. Diseno de Elementos

El valor los esfuerzos admisibles modificados es muy importante ya que son los que no
pueden superar los esfuerzos actuantes de la estructura del modelo de vivienda.
Entonces para conocer los esfuerzos actuantes, es necesario conocer las fuerzas
maximas actuantes de la estructura, las cuales se extrajeron de SAP2000 como se
aprecia en la imagen:
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Estas fuerzas maximas, se extrajeron por cada una de las combinaciones que se
insertaron en el modelo. Lo que se hizo a su vez fue filtrar dichas fuerzas maximas por
grupos de elementos que son vigas — correas, columnas y columnas compuestas para
conocer su comportamiento, asi:

Fuerzas maximas Vigas - Correas
COMBINACION DE CARGA P V2 vs M2 M3
KN KN KN KN-m KN-m
COMB1 -12,8 3,392 0,093 -0,0728 -1,0324
COMB2 -11,474 2,995 0,089 -0,0695 -0,9116
COMB3 -7,718 2,232 -0,322 -0,3285 -0,9313
COMB4 -7,269 2,237 0,324 0,3309 -0,9029
COMBS5 -7,7 2,012 0,348 0,2395 0,8002
COMB6 -7,7 2,012 0,348 0,2395 0,8002
comB7 -9,199 2,372 0,361 0,2399 -0,8264
COMBS8 -7,7 2,012 0,348 0,2395 0,8002
COMB9 11,642 3,316 -0,25 -0,2445 -1,1724
COMB10 -11,305 3,315 0,255 0,2501 -1,1715
COMB11 -11,628 3,151 0,288 0,1812 -1,0373
COMB12 -11,628 3,151 0,288 0,1812 -1,0373
COMB13 -11,628 3,151 0,288 0,1812 -1,0373
COMB14 -11,628 3,151 0,288 0,1812 -1,0373
COMB15 -4,721 1,717 -0,312 -0,329 -0,8505
COMB16 4,292 1,733 0,313 0,3304 -0,851
CcomMB17 -4,702 1,331 0,322 0,2386 0,7926
COMB18 -4,702 1,331 0,322 0,2386 0,7926
COMB19 -4,702 1,331 0,322 0,2386 0,7926
COMB20 -4,702 1,331 0,322 0,2386 0,7926
Fuerzas maximas Columnas
i P V2 V3 M2 M3
COMBINACION DE CARGA KN KN KN KN-m KN-m
COMB1 -5,768 0,242 0,026 -0,0832 -0,5684
COMB2 -5,178 0,214 0,026 -0,0813 -0,5018
COMB3 -4,522 -0,358 0,023 -0,0737 0,8423
comB4 -3,178 0,369 0,025 -0,0772 -0,8663
COMB5 -3,814 0,273 -0,232 0,546 -0,6408
COMB6 -3,814 0,273 -0,232 0,546 -0,6408
COMBY7 -4,495 0,292 -0,235 0,5513 -0,6859
COMBS -3,814 0,273 -0,232 0,546 -0,6408
COMB9 -6,014 -0,383 0,025 -0,08 0,8998
COMB10 -5,123 0,394 0,026 -0,0826 -0,9249
COMB11 -5,482 0,3 -0,18 0,4234 -0,7046
COMB12 -5,482 0,3 -0,18 0,4234 -0,7046
COMB13 -5,482 0,3 -0,18 0,4234 -0,7046
COMB14 -5,482 0,3 -0,18 0,4234 -0,7046
COMB15 -3,159 -0,308 0,014 -0,0435 0,7246




COMB16 -2,242 0,317 -0,016 -0,047 -0,7455
COmMB17 -2,45 0,234 -0,228 0,5353 -0,5507
COMB18 -2,45 0,234 -0,228 0,5353 -0,5507
COMB19 -2,45 0,234 -0,228 0,5353 -0,5507
COMB20 -2,45 0,234 -0,228 0,5353 -0,5507
Fuerzas maximas Columnas Compuestas
COMBINACION DE CARGA P AL v3 M2 M3
KN KN KN KN-m KN-m
COMB1 -14,192 -0,208 -0,04 0,0939 0,4878
COMB2 -12,762 -0,186 -0,04 0,094 0,4377
COMB3 -8,191 -1,186 0,077 -0,1811 2,7882
COMB4 -8,755 0,942 0,087 -0,2056 -2,213
COMBS5 -8,795 -0,899 0,339 -0,7969 2,1127
COMB6 -8,795 -0,899 0,339 -0,7969 2,1127
COMB7 -10,489 -0,923 0,341 -0,8006 2,1702
COMB8 -8,795 -0,899 0,339 -0,7969 2,1127
COMB9 -12,551 -0,984 0,055 -0,1304 2,3132
COMB10 -12,974 0,612 0,07 -0,1639 -1,4377
COMB11 -13,004 -0,769 0,265 -0,6239 1,8065
COMB12 -13,004 -0,769 0,265 -0,6239 1,8065
COMB13 -13,004 -0,769 0,265 -0,6239 1,8065
CoOMB14 -13,004 -0,769 0,265 -0,6239 1,8065
COMB15 -4,802 -1,138 0,076 -0,1795 2,6731
COMB16 -5,366 0,991 0,083 -0,1956 -2,328
CcoOMB17 -5,406 -0,85 0,336 -0,7894 1,9976
COMB18 -5,406 -0,85 0,336 -0,7894 1,9976
COMB19 -5,406 -0,85 0,336 -0,7894 1,9976
COMB20 -5,406 -0,85 0,336 -0,7894 1,9976

Como se puede apreciar en las tablas anteriores, se seleccionaron de todas las
combinaciones los valores de las fuerzas maximas actuantes por cada elemento, esto
debido a que en este método de disefio estructural siempre se debe trabajar con el peor
de los casos, por ende, resulta esta tabla resumen:

P V2 V3 M2 M3

KN KN KN KN-m KN-m
Vigas-Correas -12,8 3,392 0,361 0,3309 -1,1724
Columnas -6,014 0,394 -0,235 0,5513 -0,9249
Columnas Compuestas -14,192 -1,186 0,341 -0,8006 2,7882

Y es con estos valores de fuerzas maximas que se deben hallar los esfuerzos actuantes
de la estructura del modelo de vivienda. Ademas, verificar que dichos esfuerzos actuantes
no superen los esfuerzos admisibles modificados.



8.2.4.1. Diseiio de elementos sometidos a flexiéon

Para el calculo de cada uno de los esfuerzos, dentro de la ecuacidn es necesario convertir
las unidades de KN a N y usar los valores negativos en valor absoluto, pues asi lo solicitan
las ecuaciones.

Momento Resistente

f, =3‘_:ﬂ|; (G.12.8-4)
Momento Resistente [fb]
Vigas - Correas Mpa | 0,00599 | Cumple
Columnas Mpa | 0,00473 | Cumple
Columnas Compuestas | Mpa | 0,01425 | Cumple
Cortante
- 1 2
(- ;_1 [ za.D;¢+ —:Dgr +.“1 ] <E (G.12.8.9)
Al Dy —2Dgt+ 2t

Cortante [fv]
Vigas - Correas Mpa | 1,144 | Cumple
Columnas Mpa | 0,133 | Cumple
Columnas Compuestas | Mpa | 0,400 | Cumple

Aplastamiento

fo=7"<FYy

oS
3

Aplastamiento [fp]
Vigas - Correas Mpa | 0,853 | Cumple
Columnas Mpa | 0,401 | Cumple
Columnas Compuestas | Mpa | 0,946 | Cumple

8.2.4.2. Diseio de elementos sometidos a Compresion

Como se pudo observar, en todos los elementos, las fuerzas P maximas extraidas de
SAP2000 indican que los elementos trabajan a compresion, esto por que son valores
negativos, por ende, no hay disefio a tension.

De acuerdo a cada uno de los parametros que requiere el calculo de la compresion, las
columnas de la estructura del modelo de vivienda son intermedias, por eso es usa la
ecuacion G.12.9-8.



fm————=F! (G.12.3-8)

Compresion [fc]
Columnas Mpa | 0,945 | Cumple
Columnas Compuestas | Mpa | 2,231 | Cumple

8.2.4.3. Diseno de elementos Flexo-compresion

Como se menciond anteriormente, las fuerzas maximas P indican unicamente trabajo a
compresion por ende el disefio a flexo-compresion, se obtiene asi:

K —— L (G.12.10-3)

™ T1-15(N,/N.)

N_ - EEul (G.12.10-4)
e

Ncr | 3284782,39
Km1l 1,00275
Km2 1,00652

Se aclara que el coeficiente Km1 corresponde a solo columnas y Km2 corresponde a
columnas compuestas.

F-mE ] (G.12.10-2)

il
m

Flexo - Compresioén
Columnas Mpa | 0,068 | Cumple
Columnas Compuestas | Mpa | 0,160 | Cumple

8.2.4.4. Resultados del Método de Esfuerzos Admisibles

A modo de resumen, los resultados de cada uno de los esfuerzos actuantes se muestran
en las siguientes tablas. Aunque no es necesario calcular todos los esfuerzos en todos
los elementos, lo que se hizo a su vez fue conocer el comportamiento de cada uno ante
estos esfuerzos.

Esfuerzos Actuantes Vigas - Correas Esfuerzos Admisibles
Esfuerzo admisible a Flexion [Fo] 0,00599 | < 15
Esfuerzo admisible a Compresion Paralela [Fc] 2,012 |< 14
Esfuerzo admisible a Compresion perpendicular [Fp] | 0,853 | < 1,26
Esfuerzo admisible a Corte [F\] 1,144 |< 1,2




Esfuerzos Actuantes Columnas Esfuerzos Admisibles
Esfuerzo admisible a Flexion [Fo] 0,00473 | < 15
Esfuerzo admisible a Compresién Paralela [Fc] 0,945 |< 14
Esfuerzo admisible a Compresién perpendicular [Fp] | 0,401 |< 1,26
Esfuerzo admisible a Corte [F\] 0,133 |< 1,2
Esfuerzos Actuantes Columnas Compuestas Esfuerzos Admisibles
Esfuerzo admisible a Flexion [Fu] 0,01425 | < 15
Esfuerzo admisible a Compresion Paralela [Fc] 2,231 |< 14
Esfuerzo admisible a Compresién perpendicular [Fp] | 0,946 | < 1,26
Esfuerzo admisible a Corte [Fy] 0,400 |< 1,2

Al cumplir todas las condiciones tanto en vigas y correas como columnas y columnas
dobles, se concluye que la estructura del modelo de vivienda en guadua sometida a
diferentes cargas y combinaciones de carga se encuentra en optimas condiciones de
seguridad, permitiendo afirmar que los materiales usados son de calidad y las secciones
de los elementos son las adecuadas para que haya un comportamiento estructural
eficiente.

Ademas, los valores obtenidos indican que la estructura esta sometida a cargas
distribuidas no muy grandes y que a su vez hacen que la estructura sea liviana.

Se debe destacar que el uso de un software como SAP2000, permite optimizar tiempo a
la hora de conocer las secciones de cada uno de los elementos y comportamientos de
los mismos, pues la NSR-10 en G.12, ofrece un procedimiento “manual’, lo cual hace que
el disefio de cada uno de los elementos sea un poco extenso.



