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Resumen

El presente informe describe el desarrollo de la pasantia profesional como apoyo técnico en el
disefio estructural y elaboracion de presupuesto del proyecto “centro comercial soledad 2000 del
grupo inmobiliario Matinmo SAS” en donde se realizaron actividades a cargo de la pasante
Nathalia Maldonado Gomez de la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Santo Tomas
Bucaramanga, durante el periodo que inicio el 11 de febrero de 2021 hasta el 11 de agosto de 2021.
Todas las actividades fueron realizadas de manera virtual con el acompafiamiento del ingeniero de
la empresa.

Entre las laborales a ejecutar se llevé a cabo el acompafiamiento del pre-dimensionamiento de la
edificacién, asi como se aportd en el disefio estructural, ademas se avanzé en el tema del
presupuesto de obra. Por ultimo, se complementé y oriento a los demas pasantes en temas
relacionados a la ingenieria civil.

Palabras Clave: disefio estructural, despiece, nodo, presupuesto de obra
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Abstract

This report describes the development of the professional internship as technical support in the
structural design and budgeting of the project "Soledad 2000 shopping center of the real estate
group Matinmo SAS" where activities were carried out by the intern Nathalia Maldonado Gémez
of the Civil Engineering faculty of the Universidad Santo Tomas Bucaramanga, during the period
that began on February 11, 2021 until August 11, 2021. All activities were carried out virtually
with the support of the company's engineer.

Among the work to be performed was the monitoring of the pre-dimensioning of the building, as
well as the structural design, and progress was made on the issue of the construction budget.
Finally, we complemented and guided the other interns in topics related to civil engineering.

Keywords: structural design, exploded view, node, construction budget.
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Glosario

Acero estructural: se define como acero estructural al producto de la aleacién de hierro,
carbono y pequefias cantidades de otros elementos tales como silicio, fésforo, azufre y oxigeno,
que le aportan caracteristicas especificas. El acero se obtiene a través de un proceso industrial
complejo. Existen, por tanto, en el mercado una gran variedad de aceros disponibles para su empleo
en las estructuras, definidos por su formay calidad, y su transformacion por las técnicas habituales
de corte y union. Por ello es importante que el ingeniero estructural tenga en cuenta como se fabrica
el material, los requisitos para su uso en proyecto y sus aplicaciones. Ademas de las propiedades
mecanicas, tales como el esfuerzo de fluencia y la resistencia a la tension, es importante considerar
la ductilidad y la resistencia a la fractura, asi como la composicion quimica, la metalurgia y la
soldabilidad. Con caracter general, las clases de acero utilizables en estructuras para perfiles y
chapas son aceros laminados en calientes, aceros con caracteristicas especiales y aceros
conformados en frio [10].

Columna: las columnas se definen como elementos que sostienen principalmente cargas a
compresion. En general, las columnas también soportan momentos flexionantes con respecto a uno
0 a los dos ejes de la seccidn transversal y esta accion de flexion puede producir fuerzas de tension
sobre una parte de la seccion transversal. Aln en estos casos, se hace referencia a las columnas
como elementos a compresién puesto que las fuerzas de compresién dominan su comportamiento
[9].

Disefio Estructural: es un proceso en el que se pueden distinguir las siguientes etapas: a)
Formulacién de objetivos y limitaciones. b) Lo indicado en el literal anterior nos llevara a la
formulacion de una primera aproximacion a las caracteristicas formales de la obra, es decir a la
elaboracion de primeros bocetos o0 anteproyectos. ¢) La forma seleccionada tiene que cumplir con

determinadas exigencias estructurales que pueden traducirse en cambios formales, diferentes
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proporciones, etc. que ya exigen cuantificaciones numéricas: magnitud de las solicitaciones y de
los correspondientes esfuerzos; cuantificaciones groseras si pero en todo caso “cuantificaciones”
que nos conducen al estudio de alternativas que a su vez podrian conducirnos a reformulaciones de
la propuesta primeramente adoptada. d) De entre las diferentes alternativas y en consideracion a
parametros estéticos, econdmicos, tiempo de ejecucion y otros se escogera e) La estructura
adoptada debera someterse a procesos de analisis y disefio estructural, aqui cabe insistir en el hecho
de que el analisis esta basado en modelos matematicos. f) Comunicacion de Resultados a base de
planos, especificaciones, memoria, etc. Esta etapa con frecuencia descuidada es de las mas
importantes pues de ella depende el éxito o fracaso de la obra en su conjunto [11].

Nodo: los nodos son los puntos de interseccion de los ejes de las bielas, tirantes y
esfuerzos concentrados, y representan las uniones del modelo de bielas y tirantes. Para mantener
el equilibrio, en cualquier nodo del modelo deben actuar como minimo tres fuerzas. Los nodos se
clasifican en funcién del signo de las fuerzas que acttan en los mismos [3].

Viga: las vigas son miembros que soportan cargas transversales. Se usan generalmente en
posicion horizontal y quedan sujetas a cargas por gravedad o verticales. Entre los muchos tipos
de vigas cabe mencionar las siguientes: viguetas, dinteles, vigas de fachada, largueros de puente y
vigas de piso. Las viguetas son vigas estrechamente separadas para soportar los pisos y techos de
edificios; los dinteles se colocan sobre aberturas en muros de mamposteria como puertas y
ventanas. las vigas de fachada soportan las paredes exteriores de edificios y también parte de las

cargas de los pisos y corredores [6].
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Introduccion

Durante la formacién académica implementada por la facultad de ingenieria civil de la
universidad Santo Tomas, se suministra diferentes herramientas teorico-practicas basicas
necesarias para la formacién de profesionales integros e interdisciplinarios, cuyas habilidades sean
atiles en el campo de la ingenieria civil. Consecuentemente, los estudiantes que optan por el trabajo
de grado modalidad de pasantias tienen la oportunidad de adquirir la primera experiencia
profesional y de utilizar los conocimientos adquiridos durante el proceso de formacion.

La empresa Inmobiliaria Matinmo SAS. Desarrolla proyectos de ingenieria, cuya meta es
la construccidn de centros comerciales a nivel nacional. Para lograr tal meta se requiere de personal
capacitado para prestar sus servicios en las actividades de construccion, disefios, estudios e
interventoria.

En el presente trabajo se encuentra el registro de las actividades desarrolladas en la
Empresa, donde se hace uso de varias herramientas suministradas en la etapa de formacion
académica para resolver problemas técnicos del &rea en cuestion, como lo son el célculo para la
determinacion de cantidades de obra, la modificacion de disefios en AutoCAD necesarios para la
ejecucion de obra e informes, disefio estructural para garantizar el correcto funcionamiento de la
infraestructura y el cumplimiento de las especificaciones técnicas. Ademas, se describen el paso a
paso para lograr una edificacion optima y segura.

Por altimo, se realiz6 un acompafiamiento teoérico a los pasantes de la empresa con el fin de
afianzar, compartir y aportar experiencia y conocimiento en temas relacionados al disefio

estructural.
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1. pasantia empresarial como apoyo técnico al disefio estructural y elaboracion de
presupuesto del proyecto “centro comercial Soledad 2000 del grupo inmobiliario

Matinmo SAS”

1.1 Formulacién del problema

En la actualidad, la ingenieria civil requiere de nuevas técnicas constructivas, métodos de
calculo y procedimientos a seguir, que genere una mayor seguridad a la construccion. De alli, la
necesidad de la empresa Matinmo SAS de contar con personal que aporte innovacion y calidad en
sus proyectos. Dentro de los proyectos en los cuales esta trabajando la empresa prevé el desarrollo
urbanistico y la construccién de edificaciones comerciales nuevas y de renovacion. El proyecto del
Centro comercial Soledad 2000, ubicado en el Municipio de Soledad-Atlantico pertenece al area
metropolitana de Barranquilla, requiere de un equipo de trabajo que tenga las capacidades para
ejecutar actividades que involucren el analisis y disefio estructural de La Plaza Soledad 2000,
ademas del calculo de costo y elaboracion de presupuesto que refleje la magnitud del proyecto, es
por ello, que para su ejecucion la empresa Matinmo SAS requiere el apoyo técnico- administrativo
de un pasante en la rama de ingenieria Civil para que apoye las actividades enmarcadas dentro del

proyecto.

1.2 Justificacion

La pasantia empresarial constituye una de las opciones del estudiante de pregrado que desea
optar a un titulo universitario; y representa el primer contacto del futuro profesional, con el
ambiente laboral donde se desempefiara una vez culminados sus estudios. Es por ello, que al optar

por la pasantia se combina la experiencia en un lugar de trabajo real, unida a los conocimientos
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adquiridos en su formacion académica, lo cual permite una relacion y combinacion del aprendizaje
tedrico con el practico, ademas de afianzar y evidenciar los inconvenientes que se presenta en el

dia a dia y generando responsabilidades éticas que encamine a ser un profesional interdisciplinario.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Ejecutar labores técnico-administrativas de andlisis, disefio estructural y elaboracion
presupuestal para el proyecto del Centro comercial Plaza Soledad 2000 en el municipio de Soledad-

Atléntico del Grupo Inmobiliario Matinmo SAS.

1.3.2 Objetivos especificos

Prestar apoyo técnico en el anlisis, calculo y disefio estructural para el proyecto “Centro
Comercial Soledad 2000 cumpliendo con los requisitos exigidos por la empresa y de acuerdo con
lo planteado en la norma NSR-10.

Realizar acompafiamiento en las actividades que involucren costo presupuestal y
programacion de obra teniendo en cuenta las especificaciones técnicas del proyecto asignado por
la empresa.

Acompafar de manera conceptual en los diferentes proyectos que cuenta la Empresa

Matinmo SAS aportando ideas y soluciones en pro de esta.
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2. Estado del arte

2.1 Contexto institucional

La empresa Grupo Inmobiliario Matinmo S A S tiene su domicilio principal para su
actividad en la carrera 17 a 61-38 Barrio La Ceiba, en la ciudad de Bucaramanga, Santander. El
grupo inmobiliario fue creado por Maritza Almeida Lizarazo el veintiuno (21) Junio del dos mil
dieciocho (2018). Matinmo tiene amplia experiencia en el sector constructor e inmobiliario
disefiando, estructurando, comercializando, administrando y operando proyectos inmobiliarios a
nivel nacional. Se especializan en aumentar el aprovechamiento de terrenos y activos
improductivos, convirtiéndolos en grandes oportunidades. Son generadores de renta, a través del

desarrollo de centros comerciales, centros de conveniencia y plazas comerciales [2].

2.1.1 Método. Construccion integral de proyectos comerciales
Desarrollan proyectos innovadores, funcionales, agiles y a bajo costo, en 3 etapas:

e Disefio y estructuracion. Disefio con conocimiento de marcas potenciales.
Construccion y gerencia de proyectos comerciales [2].

e Comercializacion. Relacion comercial directa con mas de 400 marcas nacionales,
regionales y locales en todas las categorias. Tenant mix. [2].

e Administracion y operacion. Definicion de la estructura administrativa, manual de
vitrinismo y RIO, administracion de servicios, estrategias de marketing, PQR's y
seguimiento activo [2].

Uno de los proyectos en los cuales se encuentra trabajando la Empresa Matinmo SAS es el

Centro comercial Plaza Soledad 2000 (figura 1-2) ubicada en una zona de alto trafico vehicular y
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peatonal a tan solo una cuadra de la terminal de transportes de Barranquilla-Atlantico. Es un concepto
de mall abierto muy acorde para la zona y ademas permite gran visibilidad de las marcas hacia el
exterior. Cuenta con 22 locales, 13 parqueaderos y tiene un area aproximada de 1671 m2 y esta

colindante con una tienda Ara [2].

Figura 1. Centro comercial plaza Soledad 2000, Barranquilla-Atlantico

Nota: Tomado de la pagina central de la empresa Matlnmo SAS (2021) [2]

2.2 Contexto tedrico

Para llevar a cabo un disefio estructural y un analisis presupuestal apropiado se debe contar
con la identificacion geografica del proyecto.

El municipio de Soledad se encuentra localizado en la region Caribe colombiana, forma
parte del departamento del Atlantico, subregion rivera norte. Asi mismo, segin ordenanza N.° 028
conforma el Area Metropolitana de Barranquilla, juntamente con los municipios de Puerto
Colombia, Galapa, Malambo y el distrito de Barranquilla. Desde el punto de vista geografico el
municipio de Soledad limita: Al norte, Distrito de Barranquilla (Conurbacién del 100%), al sur,
Municipio de Malambo, al oriente, Rio Magdalena y al occidente, Municipio de Galapa. Su
extension Se le atribuye sesenta y siete kilometros cuadrados (67 km2) equivalente a 6.700
hectareas. Su extension porcentual corresponde, igualmente, al 1.97% de la extension total del

Departamento del Atlantico [1].
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Figura 2. Soledad, Atlantico

Tomado de API de Blogger, foro de desarrolladores 2013 [1]

Conociendo la ubicacion del proyecto se procedo a conocer la zona de amenaza y

movimiento sismicos de disefio. (Figura 4)

2.2.1 Zona sismica

El territorio colombiano esta influenciado por tres grandes placas tectonicas (fragmentos
de la litésfera o capa externa de la tierra) que convergen en €l e infinidad de fallas que se han
producido. Son las placas de Nazca, de Suramérica y la del Caribe, mas la de Cocos en el oeste de
Centroamérica que presiona la primera. En la zona de Santander existe ademas la llamada falla
Santa Marta-Bucaramanga [13].

El Servicio Geoldgico Colombiano reporta la posible existencia de una antigua zona de

subduccion (insercion de una placa debajo de otra) con sismicidad alta de Boyaca a Norte de
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Santander. En esa zona se presentaron mas de 18.000 movimientos sismicos entre 2001 y 2005
segun analisis de la Red Sismoldgica de Colombia. Se trata, en esa region, de una sismicidad
profunda de entre 70 y 200 kilémetros tal como el sismo de ayer. El analisis concuerda con lo que
han sugerido algunos autores: “la sismicidad estd asociada a la geodindmica de la placa Paleo
Caribe y el Nido Sismico de Bucaramanga corresponde al punto de inflexion de la estructura” [13].

Ese es el otro componente de la alta sismicidad: la existencia del llamado Nido Sismico de
Bucaramanga, uno de los mas activos del planeta. Este se da, segun el investigador Carlos Coral-
GOmez como “consecuencia de una alta concentracion de esfuerzos causada por la convergencia
hacia el bloque andino de las placas litosféricas mayores de la region (Caribe, Nazca, Suramérica)”.
Todos esos factores inciden en el elevado nimero de temblores, la inmensa mayoria imperceptibles
y casi todos a gran profundidad. En el resto del pais la sismicidad esta asociada a la subduccién de
la placa del Pacifico con eventos superficiales y profundos, mientras que la sismicidad superficial
es producto de la deformacion de la corteza en la zona andina contigua a los principales sistemas

de fallas del piedemonte de las cordilleras [13].
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Figura 3. Zona de Amenaza Sismica aplicable a edificaciones para la NSR-10 en funcion de Aa.
y Av.
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Tomado de la Norma sismorresistente (NSR-10) [8]

De acuerdo con la gréfica anterior se logra determinar que la edificacion se encuentra
ubicada en una zona de amenaza sismica baja con una capacidad de disipacion de energia minima

(DMI). Con este dato ya verificado ya se aborda el tema del disefio estructural.

2.2.2 Disefio estructural

El disefio estructural abarca a las diversas actividades que desarrolla el proyectista para
determinar la forma dimensiones y caracteristicas detalladas de una estructura o sea de aquella
parte de una construccién que tiene como funcion ab-sorber las solicitaciones que se presentan

durante las distintas etapas de su existencia [4].
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El disefio estructural se encuentra inserto en el proceso mas general del proyecto de una
obra civil en el cual se definen las caracteristicas que debe tener la construccién para cumplir de
manera adecuada las funciones que esta destinadas desempefiar. Un requisito esencial para que la
construccion cumpla sus funciones es que no sufra fallas 0 mal Comportamiento debido a su
incapacidad para soportar las cargas que sobre ella se imponen. Junto con éste, deben cuidarse otros
aspectos como los relativos al funcionamiento y la habitabilidad que en general son responsabilidad
de otros especialistas. Evidentemente dada la multitud de aspectos que deben considerarse el

proceso mediante el cual se crea una construccién moderna puede ser de gran complejidad [4].

2.2.3 Viento

Unos los factores a tener en cuenta en el disefio estructural corresponden a la carga de viento
a la que estard sometida la edificacion.

El vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y direccién) a 10
metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacion depende en gran medida de la topografia local
y de otros factores; y la velocidad instantanea y direccion del viento varian mas ampliamente que
los promedios por hora. La velocidad promedio del viento por hora en Soledad tiene variaciones
estacionales considerables en el transcurso del afio. La parte mas ventosa del afio dura 5,0 meses,
del 1 de diciembre al 2 de mayo, con velocidades promedio del viento de méas de 16,1 kilémetros
por hora. El dia mas ventoso del afio en el 26 de febrero, con una velocidad promedio del viento
de 22,2 kilometros por hora. El tiempo més calmado del afio dura 7,0 meses, del 2 de mayo al 1 de
diciembre. El dia mas calmado del afio es el 6 de octubre, con una velocidad promedio del viento

de 10,0 kilémetros por hora [14].
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Figura 4. El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro), con las
bandas de percentil 25° a 75° y 10° a 90.

Velocidad promedio del viento

ventoso
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Tomado de Weather Spark [14]

La direccion predominante promedio por hora del viento en Soledad varia durante el afio.
El viento con mas frecuencia viene del este durante 1,4 meses, del 15 de junio al 27 de julio, con
un porcentaje maximo del 53%en 11 de julio. El viento con mas frecuencia bien
del norte durante 11 meses, del 27 de julio al 15 de junio, con un porcentaje maximo del 52 % en 1

de enero [14].

Figura 5. Direccion del viento

100 %% 0 %%
80 % 20 %%
60 %% 40 ¥
40 % 60 ¥
20 % 80 ¥
0 %% 100 %%

Nota: Tomado de Weather Spark [14]
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El porcentaje de horas en las que la direccién media del viento viene de cada uno de los
cuatro puntos cardinales, excluidas las horas en que la velocidad media del viento es menos de 1,6
km/h. Las areas de colores claros en los limites son el porcentaje de horas que pasa en las
direcciones intermedias implicitas (noreste, sureste, suroeste y noroeste) [14].

En el disefio por viento y su interaccion con las estructuras, se pueden mencionar como las
variables méas importantes que hay que considerar en el fendémeno viento: la Velocidad de viento,
la Turbulencia, los Efectos en direccidn del viento, los Efectos transversales y la Inestabilidad. El
viento actla en general en diferentes direcciones, para el disefio debe investigarse cual es la
direccién que produce los efectos mas desfavorables en el sistema estructural. En sistemas
estructurales, con geometria regular es suficiente revisar en forma independiente la accion del
viento en dos direcciones ortogonales, que pueden coincidir con el sistema de referencia de la

planta de la estructura [7].

2.2.4. Presupuesto y costos

La estimacion de costos y la elaboracion de presupuestos, representa uno de los pasos mas
importantes en lo que se refiere la planificacion de una obra. El presupuesto es una prediccion
monetaria o calculo aproximado que representa realizar una actividad u obra determinada. En cada
etapa de la construccion, el presupuesto representa la base para la toma de decisiones y, en los que
se refiere en obras de caracter publico (licitaciones), es el factor mas importante en la adjudicacion
de contratos. Actualmente, la gran competitividad en el sector de la construccién hace que la
estimacion de costos sea una de las cusas de éxito o fracaso de empresas. La elaboracidn de un

presupuesto tiene su base en la asignacion de un precio unitario a cada una de las actividades que



APOYO TECNICO EN EL PROYECTO SOLEDAD 2000 27

se desarrollan representadas por un volumen de obra. El costo total es la sumatoria de la
multiplicacion de los precios unitarios y la cantidad de cada item [5].

La determinacion de los volimenes de obra se basa en la interpretacion de los planos y de
las especificaciones técnicas, tanto para la elaboracién de la propuesta como para la medicién de
obra para el pago de los trabajos realizados. La determinacion de los volimenes de obra (cémputos
métricos) junto con los precios unitarios y de la duracion de la obra son los factores determinantes
para la realizacién de un presupuesto de obra. También hay que tener en cuenta que el presupuesto
es el idioma con el que nos comunicamos con nuestro cliente. Este documento debe provenir de un
estudio serio que refleje las ventajas nuestras con respecto a la competencia, basado en
conocimientos reales de precios del mercado de materiales, equipos y personal, impuestos,
retenciones, gastos administrativos y método constructivo utilizado [5].

El presupuesto de obra ha pasado a segundo plano, pues nos confiamos de presupuestos
oficiales, que en casi todos los casos son mal elaborados, tomados de listas o estudios hechos afios
atras. No debemos confiar y hacer nuestro propio estudio. Todos los casos de quiebras o perdidas
radican en el mal estudio del presupuesto de obra (o carencia de este). Se deben utilizar
herramientas con bases de datos confiables que se dejen manipular con los datos de la empresa
para que los resultados del estudio sean 6ptimos. Dia a dia el medio es mas competitivo y debemos
enfrentarnos a hacer la competencia con estudios juiciosos, donde expongamos nuestras fortalezas

con cifras reales [5].
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2.3. Contexto legal

2.3.1 Normativa sismorresistente colombiana (NSR-10)

El Cddigo Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes expedido por medio del
Decreto-Ley 1400 de 1984 fue un primer intento de normalizacion del disefio y construccion de
estructuras en el medio nacional y estuvo vigente durante 14 afios. Después, fue aprobada por el
Congreso de la Republica la Ley 400 de 1997, al amparo de la cual se expidieron los Reglamentos
de Construccién Sismo Resistente NSR-98 (1998), que substituy6 al Cddigo de 1984, y la
actualizacion expedida en el 2010 como Reglamento NSR-10, hoy vigente [8].

El Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes NSR -10 pretende
evitar que los movimientos sismicos ocasionen derrumbes o dafios a las edificaciones e igualmente
preservar la integridad fisica y los bienes de las personas. En ese sentido establece los requisitos
de caracter técnico y cientifico para el disefio y construccion de estructuras simico-resistentes.
Igualmente pretende garantizar estabilidad, bienestar y calidad de las construcciones y proteger la

vida y patrimonio de los residentes [12].

3. Metodologia
En la tabla 1 se encuentra el desarrollo metodologico de la pasantia empresarial, teniendo

en cuenta los objetivos planteados.

Tabla 1. Desarrollo metodolégico de la pasantia en el Grupo Inmobiliario Matinmo SA S

Objetivo Actividad Descripcién Actores
Prestar apoyo técnico Realizar un e Dentro de esta fase se realizd el pre- Edgar Mateus
en el analisis, calculo y analisis estructural dimensionamiento el cual consistié en Lizarazo. Tutor de
disefio estructural para detallado del determinar las secciones de los la Empresa. Dayana

el proyecto “Centro centro comercial elementos, el concreto a tomar y el tipo  Ortiz.  Lider de
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Objetivo Actividad Descripcién Actores

Comercial Soledad Plaza Soledad de sistema estructural principal donde practicantes.

2000” cumpliendo con 2000 este proceso siempre trabajando del Nathalia

los requisitos exigidos amano con el Ingeniero a cargo. EI Maldonado Gomez.

por la empresa y de objetivo serd la adopcion de la solucion  Practicante de

acuerdo con lo Optima dentro de un conjunto de Ingenierfa Civil.

planteado en la norma
NSR-10.

Realizar
acompafiamiento en las

actividades que
involucren costo
presupuestal y

programacion de obra
teniendo en cuenta las
especificaciones

técnicas del proyecto
asignado por la
empresa.

Acompafar de manera
tedrica en los diferentes
proyectos que cuenta la
Empresa Matinmo
SAS aportando ideas y
soluciones en pro de
esta.

Realizar el disefio
estructural del
centro comercial
Plaza Soledad
2000

Apoyo  técnico-
administrativo en
la planificacion de
obra

Consulta de la
normatividad

aplicable al
proyecto en el cual
se esté trabajando.

Apoyo técnico
bajo software para
analisis y

verificacion de
disefios.

opciones de estructuracién basados en
requerimientos estructurales exigidos
por la normativa sismo resistente NSR-
10.

e En este proceso se tuvo en cuenta el
andlisis de la estructura cumpliendo
derivas para ello se trabajo con el
Software Etabs, también se tuvo en
cuanta las acciones permanentes que
tiene incidencia en la edificacién, como
la carga muerta, acciones variables
como la carga viva, acciones
accidentales como el viento y el sismo.

Dentro del disefio estructural se determiné

el refuerzo minimo de la estructura. Para

ello, con ayuda de Excel se programé la
hoja de célculo para sus respectivas
cantidades.

Se defini6 las cantidades de obra y

materiales para la elaboracién de
presupuestos  (Andlisis de  precios
unitarios)

Se definio las especificaciones técnicas del
proyecto.

En este proceso, se dard respuesta sobre
dudas que se generen por las arquitectas
sobre disefios estructurales siempre
apoyados de la norma sismorresistente
NSR-10.

Con ayuda de herramientas como
AutoCAD, Revit y Etabs, se realizard un
acompafiamiento y verificacion de disefios
arquitecténicos y  estructurales  de
proyectos en los cuales se encuentre
trabajando la Empresa.

Arquitecta Dayana

Ortiz.  Lider de
practicantes.
Angelica  Molina.
Practicante de
Arquitectura
Nathalia
Maldonado Gémez.
Practicante de

Ingenieria Civil.

Arquitecta Dayana

Ortiz.  Lider de
practicantes.
Nathalia
Maldonado Gomez.
Practicante de
Ingenieria Civil.

Nota: La tabla plantea las diferentes actividades a realizar segun el objetivo estipulado en la
pasantia empresarial. Autoria propia
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4. Procedimiento
Para lograr un procedimiento adecuado se realizd una interpretacion de planos para
identificar los elementos que componen la estructura y de esta manera contextualizar el paso a paso

del proyecto.

4.1 Disefio estructural plaza Soledad 2000

Figura 6. Materiales de los elementos estructurales

DIMENSIONAMIENTO ¥ ANALISIS ESTRUCTURAL
PLAZA SOLEDAD 2000

[1. Materiales
1.1. Concreto
fc 2 MPa f'c= resistencia del concrefo a compresion
18 GPa E= modulo de elasSicidad del concreio
2400 Kg/m® p =densidad

1.2, Acero estructural A36
E 200 Gpa E= modulo de elasScidad del acero
p 7860 Kg/m® p =densidad

Autoria propia

4.1.1 Anélisis estructural del tipo de losa

Figura 7. Placa aligerada

Placa aligerada con caseion extraible

Autoria propia
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Para el calculo de la dimension de la losa se debe tener en cuenta siempre la luz mas larga
entre columnas. Para el calculo del espesor de la losa se utiliza la tabla propuesta C.R.9.5(a) de la

NSR-10.

Figura 8. Espesor de losa

=| 859 aproximacion
h= 08 06 m

Altura(h)= L14

Segun la NSR-10 no debe

Separacion de Sviz| 1534 | excederel 1.2 m, sefoma
viguetas entre ejes 10m
Svi= 1.0 1.0 m

Autoria propia

Tabla 2. Pre-dimensionamiento de viga

Altura (h) = L/14 L= 8.59 m Aproximacion
Ancho (a) = 0.4 (h) = 0.6m 0.6m
a= 0.25m 0.25m

Nota: célculo realizado con el fin de determinar las dimensiones de la viga. Autoria propia

e Pre-dimensionamiento de Columna
En la NSR-10 no estable las alturas(h) ni ancho(a) correspondientes a la capacidad de
disipacion de energia minima (DMI). Por ende, se toma el mismo ancho de la viga.

H=0.25m
A=0.25m

e Pre-dimensionamiento de Muros

Todos los muros tienen una longitud de 1 m con el fin de facilitar el disefio.
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Tabla 3. Pre-dimensionamiento de muros

Altura del entrepiso 41m
Espesor de muro 0.1m
Longitud 1m

Altura 3.5m

Autoria propia

Célculo de cargas muertas entrepiso (D)

Carga muerta torta superior y * e KN/m”2

Carga muerta torta superior 1.8 KN/m*2

Carga muerta de viguetas (D)

. _ y*Avertical
D Viguetas = e rente
D viguetas 1.94 KN/m*2

Carga piso: Baldosa ceramica (20mm) sobre (25mm de mortero), la carga muerta utilizada
es 1.10KN/m”2 extraido NSR-10 tabla B.3.4.1-3.

D carga piso = 1.1 KN/m"2
Carga enchape 1° piso: Segin la norma técnica colombiana NTC 919 para baldosas
cerdmicas el espesor debe ser 8mm y para la carga se utiliza tabla B.3.4.2-3 de la NSR-10
lo cual corresponde a 0.015(por mm de espesor).

D enchapa = 0.12 KN/m*2
Carga cielo raso 1° piso: Entramado metélico suspendido afinado en yeso extraido de la
NSR-10 tabla B.3.4.1-1 con un valor de carga de 0.50KN/m”2.

D cielo raso = 0.5 KN/m*2
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e Carga de mamposteria bloque de arcilla 1°piso: Se utilizo la tabla B.3.4.2-4 NSR-10 para

conocer la carga. Ladrillo H10 pafietado en ambas caras.

y*exhxl

D mamposteria = Area Total

Tabla 4. Carga muerta de mamposteria

Carga muerta de mamposteria

Carga 1.8 KN/m”2
Altura 35m
Longitud del muro 164.96 m
Area total 1027.63 m2
D mamposteria H-10 1 KN/m”2

Nota: carga muerta total de la mamposteria para ello se utilizaron ladrillos H-10. Autoria propia
e Carga de mamposteria vidrio 1°piso: Fachada es de vidrio de seguridad. Se utilizo los

valores de la empresa Vitelsa para saber el espesor del vidrio(10mm).

Tabla 5. Mamposteria de vidrio primer nivel

Vidrio primer nivel

Densidad fibra de vidrio 25.28 KN/m"3
Espesor 0.01m

Altura de entrepiso 35m
Longitud muro de vidrio 60.39 m

Avrea total 1,027.63 m"2
D mamposteria vidrio 0.052 KN/m"2

Nota: carga muerta total de mamposteria de vidrio del primer nivel. Autoria propia

4.1.2 Analisis de cubierta
e Pre-dimensionamiento de Cubierta: para la cubierta utilizaremos vigas, viguetas metalicas

y lamina Smart.

L/14 L=8.59m Aproximacion
E=614 mm 620mm
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Figura 9. Pre-dimensionamiento de vigas en estructura metélica

FERFIL EN |

Serie= IFE WV 600

Perfil y vigas 5.A_S

h= 418 mm
5= 12 mm
b= 228 mm
t= 28 mm
r= 24 mm
c= 562 mm
d= 414 mm
Area= 234 cm2
Peso= 124  Kg'm

Svt=

Svt=

1.545

12

Segun la NSR-10 no
debe exceder eel 1.2m,
setoma 1.2m

12m

Autoria propia

Figura 10. Pre-dimensionamiento de viguetas en estructura metélica

FERFILEN |
ESTANDAR

Serie=

510254

1

1

S eeTwTaT

=

Peso=

1247

1247

%

38888388

18.39

18.39

197

431
ar.8

Autoria propia

34
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Figura 11. Material para la cubierta

fr¥c] bl
|

+ Anche dtil = 1m * Altwra de |a cresta = 27
+
Calibre 20
Espesor 09 mim
Peso £.73 Kg/m2 0.0873 EMNm"2

Autoria propia

e Calculo de cargas muerta cubierta (D)

s = y*Avertical

D Vigueta Laferente

D viguetas = 4.05 KN/m"2
D cubierta = 0.09 KN/m”2

35

e Carga enchapa 2°piso: Segun la norma técnica colombiana NTC 919 para baldosas

ceramicas el espesor debe ser 8mm y para la carga se utiliza tabla B.3.4.2-3 de la NSR-10

lo cual corresponde a 0.015(por mm de espesor).

D enchape = 0.12 KN/m"2

e carga cielo raso 2°piso: Entramado metalico suspendido afinado en yeso extraido de la

NSR-10 tabla B.3.4.1-1 con un valor de carga de 0.50KN/m”"2.

D cielo raso = 0.5 KN/m”2

e Carga piso 2°piso: ° Baldosa ceramica (20mm) sobre (25mm de mortero), la carga muerta

utilizada es 1.10KN/m”2 extraido NSR-10 tabla B.3.4.1-3.

D carga piso =1.1. KN/m~2
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e Carga de mamposteria vidrio 2° piso: Fachada es de vidrio de seguridad. Se utilizo los

valores de la empresa Vitelsa para saber el espesor del vidrio(10mm).

Tabla 6. Mamposteria de vidrio segundo nivel

Vidrio segundo nivel

Densidad fibra de vidrio 25.28 KN/m"3
Espesor 0.01lm

Altura de entrepiso 35m
Longitud muro de vidrio 61.26 m

Area total 1,027.63 m"2
D mamposteria vidrio 0.053 KN/m”"2

Autoria propia

e Carga de mamposteria bloque de arcilla 2°piso: Se utilizo la tabla B.3.4.2-4 NSR-10 para
conocer la carga. Ladrillo H10 pafietado en ambas caras.

y*exhxl
Atotal

Dmamposteria=

Tabla 7. Carga muerta de mamposteria de segundo nivel

Carga muerta de mamposteria

Carga 1.8 KN/m”2
Altura 3.5 m
Longitud del muro 181.15 m
Avrea total 1027.6316 m?2
Dmamp-H10 1.11 KN/m”2

Autoria propia

4.1.3 Carga muerta (D)
Carga muerta 1° piso = 6.51 KN/m”2
Carga muerta 2° piso = 2.38 KN/m”2

Carga muerta total cubierta = 4.63 KN/m”2
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4.1.4 Carga viva (L)
Al tratarse de locales comerciales se tendra en cuenta la ocupacion y uso de comercio para
mayoristas. Tabla B4.2.1-1 NSR-10.
Carga viva = 6 KN/m"2
Carga viva cubierta: Cubierta inclinadas con pendiente de 15° 0 menos en estructura
metélica o de madera con imposibilidad fisica de verse sometidas a cargas superiores a la aqui
estipulada.

Carga viva = 0.5 KN/m"2

4.1.5 Carga ultimo
Carga ultima 1° 2° = 20.27 KN/m”2

Carga ultima cubierta = 6.36 KN/m”2

4.2 Modelo de Etabs

Figura 12. Modelo Etabs de Plaza Soledad 2000

Autoria propia
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4.3 Peso propio

Para el céalculo del peso propio de la edificacion se tuvo en cuenta el nimero de columnas,
las longitudes de las vigas, también se tuvieron en cuenta las respectivas secciones transversales
de los elementos estructurales, dando como resultado un valor de 15159.79 KN. Todo el proceso

se plasma en el libro de Excel donde se puede corroborar su procedimiento.

4.4 Espectro

El proceso para el calculo del espectro elastico de aceleracion para analisis como fraccion
de gravedad se tuvo en cuenta lo plateado en la NSR-10 Titulo A- Requisitos generales de disefio
y construccion sismo resistente. Todo el acompafiamiento de dicho calculo estuvo bajo la

supervision del Ingeniero Diego. Dando como resultado la siguiente grafica.

Figura 13. Espectro elastico de aceleracion para analisis como fraccion de gravedad para la plaza
Soledad 2000.

ESPECTRO DE RESPUESTA
SOLEDADD-ATLANTICO
T
0 2 4 6 8
PERIODO Ts

o

ESPECTRO DE
ACELERACION Sa
o
n

Autoria propia

4.5 Irregularidades
Para determinar la regularidad o irregularidad del sistema en planta, se toma como referente
la Tabla A.3-6 y Tabla A.3-7 de la NSR.10 con las irregularidades tanto en planta, como en altura.

A continuacion, se presenta la irregularidad en plata y altura:
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Figura 14. Irregularidad en planta y altura
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SISTEMA ESTRCTURAL | TABLA PAGNSRII  PAG
fr= 1 muros de carga 431 A52 19
combinado A32 | A93-AS4 197-138
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Dual B34 | ASBAST 200-201
Fo= 2
i} 18

Basados en el Reglamento NSR-10. Autoria propia
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En consecuencia, la estructura si presenta irregularidad de retrocesos en las esquinas debido
a la forma de la edificacion. Entonces, la irregularidad debera ser afectadas por un factor

equivalente a 0.9.

4.6 Fuerzas horizontales equivalente

El reglamento colombiano de construccion sismo resistente (NSR-10), en la seccién
A.3.4.2.1, exige que el método de fuerza horizontal equivalente se debe utilizar en las edificaciones
regulares e irregulares, en zona de amenaza sismica baja. El proyecto como ya se habia mencionado
hace parte de esta condicion.

El sistema de la fuerza horizontal equivalente FHE, se utiliza para evaluar las fuerzas
sismicas de disefio y consiste en reemplazar las fuerzas del sismo por fuerzas laterales Fx, que son
aplicadas a nivel de piso, equilibrando el cortante de base. Para la determinacion de este método se
siguio los siguientes pasos:

1. Evaluacion de la masa

2. Célculo del periodo fundamental

3. Calculo del espectro de disefio

4. Determinacion del cortante de base

5. Aplicacion de las fuerzas sismicas para cada nivel del edifico

6. Control y chequeo de derivas.

Dando como respuesta lo mostrado en la figura 10.
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Figura 15. Distribuciéon de FHE
DISTRIBUCIOM FHE EN ALTURA

Piso m h h* mh* Cw F
1 188 047 41 L 874 3405995 0131282108 G249 BABA 32T
2 584 890 82 9 8919 5785 675478 0.858717892 6152 97839
772937 6660016478 1 7082 826823

Autoria Propia

4.7 Deriva
Se comprobd que la deriva resultante, en todo nivel de la edificacion, sea menor al 1%

segun lo establecido en la NSR-10.

Figura 16. Distribucion de FHE -
T — e

Come Amises Drife, Unitiess.
The load caes o o

Autoria Propia

4.8 Combinacion de carga en ETBAS

Figura 17. Combinacion de carga.

I3 Load Combinations =

Combinations Click to:

B241 Add New Combo...
B.2.4.2
B.2.4 5X

B.2. 4. 5X-1
B.2.4.5Y

B.2.4 5Y-1
B.2.4.7X
B.2.4.7X1
B.247Y
B.2.4.7Y-1
ENWVOLWVENTE Add Default Design Combos...

oK Cancel

Autoria propia
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4.9 Carga de viento

Para el calculo de las cargas de viento se tuvieron en cuenta todas las condiciones previstas

en la NSR-10. A continuacion, se presentan las tablas con los respectivos calculos.

Tabla 8. Datos iniciales de carga de viento en Soledad-Atlantico

Departamento Atlantico
Ubicacion de la edificacion Municipio Soledad
Zona Urbana
grupo de uso de la estructura I1. Estructuras de ocupacion especial
riesgo de huracanes S
coeficiente de importancia (i) 1
zona geogréfica 5
velocidad de viento (km/h) 130
categoria de exposicion D
Angulo de inclinacién de la cubierta (grados) 11
altura de la edificacién (m) 8.2
K 1.63
KZT 1

Nota. Se presenta los respectivos datos para lograr un calculo correcto de carga de viento. Autoria
propia.

Tabla 9. Presiones horizontales, verticales y aleros

Presiones Horizontales (KN/m2) Presiones verticales (KN/m2) Aleros

A B C D E F G H Eoh Goh
Ps10 0.57 -0.23 0.38 -0.13 -0.60 -0.36 -0.41 -0.28 -0.83 -0.65

Ps 0.93 -0.37 0.62 -0.21 -0.98 -0.59 -0.67 -0.46 -1.36 -1.06

Nota. Datos representativos de presiones horizontales, verticales y aleros en unidades de KN/m2,
Autoria propia
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Tabla 10. Carga de viento de Soledad-Atlantico
Carga de viento

presion horizontal maxima (KN/m2) 0.93
presion vertical maxima (KN/m2) -0.98
presion maxima aleros (KN/m2) -1.36

Nota. Con ayude de latabla 4 y 5y con las respectivas formulas planteadas en la NSR-10 se logré
la carga final de viento. Autoria propia

4.10 Modelo en Revit
A continuacion, se presenta un boceto en 3D del proyecto soledad 2000, el cual es

fundamental para tener una idea clara y concisa de lo deseado por la empresa.

Figura 18. Modelo en Revit del proyecto Plaza Soledad 2000

[ Illlh IP

La figura 18 contine el disefio arquitecténico de proyecto de la plaza Soledad 2000. Tomado de:

Dayana Ortiz Rojas arquitecta de la empresa Matinmo 2021, [2].
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4.11 Disefio estructural viga

En el proceso de disefio estructural en vigas, se brinddé un apoyo para el calculo de
cantidades de acero estructural. Para ello, se program6 un Excel el cual contiene, los datos
geométricos, generalidades, las propiedades de acero y hormigon, el disefio por flexion, el disefio
por cortante y la longitud de desarrollo y traslapo.

Con ayuda del modelo en Etabs se extrajo los momentos con las cargas de la envolvente
presentes en las vigas con el fin de realizar el disefio correspondiente. En la figura 12 se muestra

un ejemplo de ella.

Figura 19. Momentos ultimos de proyecto Plaza Soledad 2000

Autoria propia

4.11.1 Calculo de acero viga a traccion

Figura 20. Viga a flexién y compresion, Modelo Etabs.

Max = 751.2532 kN-m
:F::RL _AF:Q at4.8675 m
e Min = -945 5157 kN-m

at 0.4750 m

Autoria propia
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Figura 21. Procedimiento de viga a tension
Datos geomeétricos | Generalidades Propiedades (Steel y Concrete) As requerido
Base(b) 0.65|m TipolAcero) Diametro (m) f'c 21|MPa AS calculado
Altura(h) 0.65|m 7 0.022225 fylAcero) 420|MPa
Recubrimiento 0.04]m Factor{NSR-10) 3800
d{exacto) 0.589m f'c Ec{Modulo elasticidad) 17.87|GPa
Cantidad de acero 10 [aphac | <28 | 0.72 | Es{Modulo elasticidad) 200|GPa
Area Concreto{Ac) 0.4225)m? n{Razdén modular) 11.18
Area AcerolAs) @  388E-03|m? 0#3 Estribo 0.009525 m Cuantia real # [¥] 1.01E-02
(# espacios) 9 Ey 0.003 Cuantia balanceada 212E-02
Distancia sobrante 10.01]cm 3-; 0.0021 Convencién |Cuantia Max{NSR-10) 0.025
Separacion minima -estribos(g 0.295]m k 0.376 mayor Cuantia min{NSR-10) 0.0027
Cantidad de acero transversal 4 J 0.875 menor 0.0033
Area de acero transversal{Av) 2.850E-04]m? Separacion estribos(s) 0.358 Acero minimo(NSR-10) 1.28E-03| m?
Disefio por flexion (M)
PRIMERA ETAPA | I R R e e e e T
Momento de fisuracion [ fer =010 f'e | Formula _ar+l
[+
Calculo de centroide e inercia Figura N* y [m] Alm2] y*A [m3] 1% [m4] dy [m] dy2*Area [m4] | Y trazo [m] | 0.302 |
1[Concreto] 0.325 0.4225 01373125 1.49E-02 2.26E-02 2 16E-04 |I|lercia X [m4] | 1.74E-02 |
2[Acero] 0.061 3.95E-02 2. 40E-03 0.00E+00 2 42E-01 2.31E-03
30
4] [ M [ 120856 [kN.m
Total 0.4620 1.40E-01 1.49E-02 - 253E-03
i L e B Bt e B i bR Ll
Momento lineal(Elastico) fer>010f'c | Formula =l i b M [ 289874 [kN.m
fc=05f'c | i q
e a T e R
Momento ultimo fe=05f'c Formula . .. _ fr [ M [ 8455430 [kN.m |
Falla dacti M=fy:p-bd(1-05%" 77 [ Mn(NSR-10) _[©760.9887 |kN.m |
Poco acero; mayores
deformaciones [Mu{Diagrama) | 751.26  [kN.m |

Disenio por cortante [V]

Cortante resistente
del acero [¥s)

Cortante resistente del
concreto [¥c)

Cortante resistente

nominal [¥n)

292432 239413

>

403,392

Autoria propia

Cortante ultimo de diseno
[¥u)

I74.3N7

(1]

Cortante mazimo
diagrama

429 kN

Luz 9.26

L2 463

Distancia [¥u)

404
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Figura 22. Longitud y desarrollo de traslapo a tension

Longitud de desarrollo y traslapos
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46
Datos
Foc 21 MPa
fy [Acerol 420 MPa
L 1L 13
We 1
M 1
TipolAcerao) T
Didmetro [de ] 22225 mm
Longitud de 1558 m
de=zarrollo

Extension minima

——

[ Traslapo | Munca en zonas criticas
Tipo
Clase A [m]) Clase B [m]
1.558 2.025
Tipo Extensidn después de doblad
] =] 2.7 mm
Longitud de desarrollolL 4]
45,857 cm
13 cm
1775 cm
Diametro de doblado
133350 mm
[VECES EL NUMERD DE LA BARH
[ ZONA DE CONFINAMIENTO | 2'H [ 13
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4.11.1.1 Despiece de viga a traccion

Figura 23. Despiece de viga a traccion

VIGA CARGUERA EJE A8

22)

VIGA A -
Zn 7 WUIHIET TV T T 2 2 A
0.65X0.65(m) I _

Autoria propia

Figura 24. Seccidn transversal de viga a traccion

Autoria propia

4.11.2 Calculo de acero viga a compresion

Figura 25. Viga a flexién y compresion, Modelo en Etabs

Max = 751.2532 kN-m
at 4.8675 m
Min = -945.5157 kN-m

at 0.4750 m

Autoria propia
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Figura 26. Procedimiento de viga a compresion
Datos geométricos | Generalidades Propiedades (Steel y Concrete) As requerido 12735125
Base{h) 0.65/m Tipo(Acero) Diametra (m) fic 21|MPa AS calculado © s067.07
Altura(h) 0.65|m 8 0.0254 fy(Acero) 420|MPa
Recubrimiento 0.04}m Factor{NSR-10) 3900
diexacto) (.588)m fc Ec(Modulo elasticidad) 17.87|GPa
Cantidad de acero 10 |Alphaﬂr =28 072 Es(Modulo elasticidad) 200|GPa
Area Concreto(Ac) 0.4225 m? n{Razdn modular) 11.18
Area Acero(As) ©  5.07E-03|m? @#3 Estribo 0.008525 m Cuantia real P [¥] 1.33E-02
|# espacios) 9 £y 0.003 Cuantia balanceada 212E-02
Distancia sobrante 6.835|cm 3}- 0.0021 Convencion |Cuantia Max(NSR-10) 0.025
Separacion minima -estribos(y 0.294|m k 0416 mayor  |Cuantia min{NSR-10) 0.0027
Cantidad de acero transversal 4 J 0.861 menor 0.0033
Area de acero transversaItA\rH 2 850E-04|m? Separacion estribos(s) 035 Acero minimo{NSR-10) 1.27E-03| m?
Disefio por flexion (M)
PRIMERA ETAPA T D e e T e e e
Momento de fisuracion [ fer=010fc | Formula 2T I
[4
Calculo de centroide e inercia Figura N° y [m] Alm2] y*A [m3] Ix [m4] dy [m] dy2*Area [m4] | Y trazo [m] | 0.296 |
1[Concreto] 0.325 0.4225 0.1373125 1.40E-02 2 .86E-02 3.46E-04 [Inercia x [m4] [ 181E-02 |
2[Acero] 0.062 5.16E-02 3.21E-03 0.00E+00 2 34E-01 233E-03
30
4] [ M [ 127912 [kN.m
Total 04741 1.41E-01 1.40E-02 = 318E-03
SEGUNDA ETAPA | T T T T e e e e s m e e
Momento lineal(Elastico) fer=0,10f'c | Formula L. ap. M [ 422559 [kN.m
fc = 05f'c | : g-d "
TERCERAETAPA | T T T T e T e s e e e e e e m e m
Momento ultimo fc=05f'c Formula s . . fr [ M [ 10551221 [kN.m |
Falla dactil M=fy-p-b-d(1-05% £ | [ Mn(NSR-10) _[©949.6099 |kN.m |
Poco acero; mayores
deformaciones [Mu{Diagrama) | 94552 [kN.m |

Dizefio por cortante (V)

Corntante resistente del
concreto [Ve)

Comante resistente del

acero [Vs)

Cortante resistente
nominal [¥n]

297.634

233.413

o

402,730

Autoria Propia

Cortante ultimo de disenio

Vu)

3745388

kN

Cortante maximo diagrama

kN

423
Luz 3.26
Li2 4.63
Distancia [Vu) 4.042
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Figura 27. Longitud de desarrollo y traslapo a compresion

Longitud de desarrollo y traslapos
Datos
Fo 21 MPa
Barris Yo 8
By & 230K (20 Barris Mo T Fy [Acerol 420 MPa
Erpaciarminnia § recu i T T} G TG iTAF) & 230 (23 we 13
§ mlarng e )y e yore .
O We 1
Fapmrapman s bicre emnre
EETES £ MAMOSEL OUeE SN h 1
::"‘“;:""""‘“ e TipolAcero] g |-
ST Gl 3 PO et el
4, . recsbvimiarss fore ne Didmetro (ds) 25.400 mm
el T Longitud de 1780 m
argade £y ro nesosgue o Ly Lww desarmrollo
minang Sel Thuls C de AL Y Lt L]
Riglamints hSR-10 ZIAJ1 1 1
(] ..
S — | Traslapo | Munca en zonas criticas
Barrad 4 #Hamkrgd ol SN
AmAsA faA LA R A -
srpabmaden na manor s Jdy Tipo
5 rwsillipnty By sy Spless Clase A [m) Clase B (m]
w dly 1750 2514
La Longitud de desarrollo (f4) para barras
EDFPUgEﬂEB en traccidn que terminen en un gan[:hu Tipo Extension después de dobladd Extension minima
no debe ser menor entre Bd,, 150 mm v la calculada a0 ] 2048 mm 65 mm
Segun:
Longitud de desarrollolL ax)
_ (0. 24 f _.,.) SE.871 cm
dh A Fr b 15 cm
f o 20,532 cm
Didmetro de doblado
152,400 mm
.
124, [VECES EL NUMERD DE LA BARH
* [ ZONA DE CONFINAMIENTO | ZH | 13

Ban 1 3 Mo 25
Xg 19, Ng. 3T, Mo, 36

M Al 57

Autoria propia
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4.11.2.1 Despiece de viga a compresion

Figura 28. Despiece de viga a compresion

VIGA CARGUERA EJE A8

22)

VIGA

e ; b
0.65X0.65(m) %W

[
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Figura 29. Seccion transversal de viga a compresion

Autoria propia

Los calculos se repiten para vigas cargueras y sismicas. Todos los calculos realizados

estuvieron bajo la supervision del Ingeniero de la Empresa Matinmo S A S.

Tabla 11. Datos de viga carguera para su disefio

Viga carguera V0.65X0.65 m
FC 21 Mpa
cantidad de acero traccion 10
tipo de acero traccion #7
didmetro de acero traccion 0.02225m
cantidad de acero compresion 10
tipo de acero traccién #8

didmetro de acero compresion 0.0254 m



APOYO TECNICO EN EL PROYECTO SOLEDAD 2000

51
Nota: Valores suministrados por el programa Excel. Autoria propia

Tabla 12. Datos de viga carguera para su disefio

Viga sismica V0.65X0.65 m
FC 21 Mpa

cantidad de acero traccion 4
tipo de acero traccién #7

didmetro de acero traccion 0.02225m
cantidad de acero compresion 5
tipo de acero traccién #7

didmetro de acero compresion 0.02225m

Nota: Valores suministrados por el programa Excel. Autoria propia

4.12 Disefio de columnas

En el proceso de disefio estructural en columnas, se brindd un apoyo para el célculo de
cantidades de acero estructural. Para ello, se programé un Excel el cual contiene, los datos de
columna, especificaciones, especificaciones del acero, recubrimiento, diagrama de interaccion,
ubicacion del refuerzo transversal en zona confinada y no confinada y acero minimo requerido.

Para lograr el disefio se extrajo las cargas axiales (P) y momentos flectores (M) presentes
en las columnas y comprobar por medio del diagrama de interaccion cuales columnas resisten los
estados de fallas de compresion, balanceada, flexion pura y traccion de las secciones transversales

de las columnas en cuestion.
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Figura 30. Diagrama de Interaccion

Diagrama de Interaccion
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Se realizo el cambio de varias secciones transversales para que se encuentres en el rango

permitido. En la siguiente tabla se muestra las secciones establecidas.

Tabla 13. Secciones transversales de columnas

Secciones transversales modificadas
C0.75X0.75 m Concreto 21 Mpa
C0.85X0.85 m Concreto 21 Mpa
C0.95X0.95 m Concreto 21 Mpa

C 1.1X1.1 m Concreto 21 Mpa

Nota: Columnas asignadas en el proyecto Soledad 2000. Autoria propia

A continuacion, se realiz6 el disefio de la columna 0.65x0.65 m.
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Figura 31. Disefio de columna 0.65X0.65 m

1 DATOS COLUMNA 1
Altura entrepiso [mm) 4100
Exz(mm]) 550 ".‘ACION REFUERZO TRANSYERSAL ZONA CONFINADA GANCHOS NECE) Ash
By(mm) 50 1 7126
Recubrimiento [mm]} 40 z 14251
F'c 21 Lo*'(mm*]) E50 2 21277
Fy 420 Lo*(mm?*]) 683.3333 4 Z85.02
Cantidad E Lo (mm?®) 450 5 36628
Tipo de varillas (%] 5 Lo (mm) [ERERERE] 5 42753
Cantidad de estribos en el 1
centro de la columna 7 a98.79
Tipo de estribo [#]) ] 2 570.05
Aneta (mm=) 122500 FIDN REFUERZDO TRANSYERSAL EN LA ZONMA NO CDNF' 5 54130
Ach [mm*] 224300 10 T12.58
Cantidad de estribos en la 1 2.
zana confinada 5 SHmm 182.50 1 Tee
Hz [Par) 214 EEG ST mm?) 14.20 1z 255.07
Hz [ImFPar) 265.95 S mm?] 145.11 13 D263
El cantidad es Hx [Far] S (mim] 114.30 14 997528
Hz tomado 214 EES 15 1062.24
1E 140.09
Icantidad TE cenoies el I 5] I tHD MINIMO REQUERIDO EN LA Z0ONA DE CDNFINHMIN* e T
Total estribos en la zona | 5 | 12 1282.60
[sh presentado fmm{ z5522 | 19 136296
Cantidad de estribos en lazona [ CUMPLE I 20 142611
Ash tomado 356.28 b min permintido lmd 334TTV I
| Cantidad de ganchos 3
1 Ash [CurarLE]
7 [ EXCEL DEL PROYECTO |
DATOS DE LA COLUMNA TIPO DE VARILLA CANTIDAD dimm] AETRODE WARLLA|  As(mm’]
bx(mm]) [51] 325 1 [ 3 BB.575 19.05 1710138
bylmm) | £ = z [ B 171145 13,05 5700453
422500 3 [ 2 2737156 13.05 570.0459 OSCUEN 0013432 CUMPLE
ESPECIFICACIONES 4 [ 2 376.289 13.05 570.0433
Recubrimiento[mm] 40 9 [ H 475.899 13.05 570.0453
Fe [Mpa) 21 [ [ 3 581425 19.05 1710138
FylMpal 420 T [ 0 0 13.05 0
modulo de estasticidad E 200000 & G 1] 0 13.05 1]
Eu 0.003 9 [ 0 0 19.05 1]
beta 0.3 0] [ 0 13.05 0
il [ 0 0 13.05 0
12 [ 0 0 13.05 0
Tipo de vaiilla diamentra [mm] 13 g 1] 1] 13.05 0
§ [ 1905 ] it § 0 0 19,05 0
1] [ 0 0 13.05 0
16| [ 0 0 13.05 1]
espaciu requendo para |as
varillas en & R 17| [ 0 0 13.05 0
espacio requerido para las
varillas en y 285 18 4 1] 1] 13.05 1]
Distancia entre varilla en & 0257 19 & 0 0 13.05 0
Distancia entre varilla en y 256,425 20 [ i} 0 13.05 ]
numero de varillas en x 4 5700459
numero de varillas en y 3

Autoria propia
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4.12.1 Despiece de Columna

Figura 32. Despiece de columna

Despiece de columna
0,65 x0.65 G21Mpa

Figura 33. Seccion transversal de columna
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4.13 Disefio de nodos

Para el disefio de nudos viga- columna se realiza con el fin de garantizar un comportamiento
adecuado de los sistemas estructurales de porticos ante las solicitaciones sismicas. Para ello,
encontramos las expresiones para el calculo del cortante y se puede considerar distintas situaciones
de nudos interiores donde ambas caras del nudo tenemos presencia de vigas y se extiende el
refuerzo longitudinal mas alla del nudo, también se puede considerar la situacion de nudos

exteriores donde la viga solo estd a una cara del nudo.
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Para el proyecto soledad 2000, se identificd y verifico si el nudo interior, nudo exterior y

nudo esquina resiste la inversion de momentos. En la figura 15 se muestra los nudos escogidos.

Figura 34. Seleccion de nudo interior, exterior y esquina

Autoria propia
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Figura 35. Nodo Interior (A5-22)
e

| =
<z

L

NODO INTERIOR
Datos Iniciales
F 21.00 Mpa
Fu 420,00 Mpa
Tipa de Mada INTERIOR
Recubrimiento 40 mm
Esztriba #3
Area Estiiba T1.26 mm
Diametra Estribo 3.525 mm

Shear W2

Moment M3

S

Autoria propia

Max =937.0813 kN
at 9.2600 m
Min = -672.6679 kN
at 0.4200 m

Max = 782.3111 kN-m
at 47425 m

Win = -1038.3358 kN-m
at 0.4800 m
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Columna
N By Columna 400 mm
Direccion 1 Ex Columna 00 mm
- - . Entre Piso 410m
Tipa de lf'lllga Eantinua Mo Barras Superior ]
Baze Yiga T80 mm Tipwo de Barra Supericr Earra# &
Altura Yiga TR0 mm db 19.05 mm
Nlo Barras Superior 13 — Llirecciont —
- n ipo de Yiga antinua
Tipo de Barra Superior Barra# & Ease Viga ET
db Superior 264 mm Altura Viga TE mm
d acero superior ESY.775 mm Mo Barras Superior 12
Ares Barra BOE.T1 mime Tipo de Barra $uper|01 Earra# 7
db Superior 22226 mm
Area Total EEE7.20 mm2 d acero superior £89.3625 mm
Mo Barras Inferior 10 Ares Barra 34795 mma
Tipo de Barra Inferior Barra$#7 = "g“ T;’-“:'_ "'855'3; mm
" o Brarra Inferior
db InF?"Dr_ 22 225 mm Tipo de Bamra Inferior Barra$ 7
d acera inferior E89.3625 mm b Inferior 3725 mm
AreaBarra 38795 mm2 d acero inferiar £29.3625 mm
Area Tatal 367948 mmé Ares Barra 38735 mm2
Area Total 349153 mma
Shear V2
Max = 580.1252 kN
at8.3220 m
Win = -577.5461 kN
at 0.3750 m
Moment M3

Free.

Max = 657.4637 kN-m
at 4.3485 m
Min = -879.1131 kN-m
at9.3220 m
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Figura 36. Cumplimiento de Nudo interior

Autoria propia

1. Resistencia Inwersion de Momentos 2. Werificacian Confinamienta 3. Longitud de desarralllo [Ldh)
Analisis Direcsidn 1 Verificasion Direcsion 1 Langitud de desarrallo direccian 1
heol f db viga superior 36433 » 20 Biviga | TE0 mm Si hy-2rec-estribo 210475 mm
heol f db viga inferior 40,495 » a0 34T Bn | ETE mm Fefuerzao Superior Ldh 51
| hviga f db Columna 39370 > 20 ‘Werificacicn Direccidn 2 8db superior 203.2 mm
Analisis Direccidn 2 Ewviga Ta0mm Si 150mm 150mm 431102 mm
heol f db viga superion 410435 x 20 34" By ETS mm Fu'dbd54"raiz(f"e) 4311015654 mm
hizol f db wiga inferiar 410435 > 20 Fefuerzo Inferion Ldh I
higa f db Columna 34370 > 20 &db inferior 177.8mm
160mm 150mm 372 mm
4. Yerificacion Dimenziones 5. Analisis Cortante en el nodo Fuy*db5.4" aiz(fc] 3772138657 mm
Verificacion Direceion 1 Cortante Direcsion 1 Laongitud de desarralla direccion 2
Huiga min 465.928 mm 16dber+de Base efectiva [bil) 1650 mm Biviga + hperpendicular hi-2rec-gstibo 210,475 mm
Huiga VA0 mm b =3 hu min Biaze efectiva [bj2) 300 mm BEwviga+ 2°5 Fetuerzo Superior Ldh 52
= [He-Bwigalf2 T8 mm <100 mm B elegida 400 mm Elmenar de loz doz 2db superior Wremm
Yerificacion Cireccion 2 Area Seceion #0000 m Area Columna 150mm 150mm 37721 mm
Huiga min 405125 mm 16dber+de Aj £10000 m2 Bj * hperpendicular Fu'dbd54"raiz(f"e) 3772138657 mm
Huiga 70 mm hy =3 b min n B30.2067 Kn Fiefuerzo Inferior Ldh 12
# = [He-Buiga)iz 75 mm <100 mm & "n 4733 Kn &= 0,75 &db inferior 177.8mm
Verificacion Columna Cortante Direccion 2 160mm 150mm 372 mm
Hrmin | 412851174 mm| Ldhc+2're«de Base efectiva [bif] 1650 mm Biviga + hperpendicular Fuy*db5.4" aiz(fc] 3772138697 mm
He 300 mm | he =3 hmin Blase efectiva [bj2) 300 mm Eviga + 2'% Longitud de desarrollo Columna
Bij eleqida 300 mm Elmenar de los dos Refuerzo Superiar Ldh C
Area Secsidn 810000 m2 Area Columna Sdb superior 1524 mm
Bj 210000 m2 Bj " hperpendicular 150mm 150mm FAIE MM
n E30.2067 Kn Fudbi54'raiz(f"e) 323326174 mm
2"V 4733 Kn =078
£. Analisis en el nodo con lainversion de momentos 7. Coﬂarobacién Cortante 3. Cantidad de estribos
Analisis en la direcsion 1 Wiga 1 Cantidad de estribos Viga 1
Formula Cortante Wy = TisCd-Yeol ultimo | 4ge775kn | Vs u Cantidad Estribos ] |
Ti[Acera a traceidn superior] &=1 Ynominal | 4732 Kn 1 Cantidad de estribos Viga 1
Ti 458,28 Kn & 85,257 iga 2 Cantidad Estribos 3 |
Td=Cd [Acero a traceidn Inferior] 5=1 Ultimo ST | Vs Yu
Td | 203673 kKn &"0s25 i nomin.al | 4vaakn |
Yool &=1
Momento Probable lzquierda [Mpi] 208120284 Kn'm A 25T &, Refuerzo Transversal en el Modo
Momento Probable Derecha (Mpd] 122853754 Kn'm Fiefuerzo Viga 1
Wool 807 2637504 Kn =1 150 mm
Wy 4EET.7E Kn 52 225 mm
Analisis en |a direccidn 2 150 mm
Formula Cortante Wy = Ti+Cd-Weol Ag #0000 mmz2
Ti [Acera a traceidn superior] &=1 Bch E72400 mm2
Ti 2444.07 Kn & A28y hix F20mm
Td=Cd [Acero atraccion Inferior] &= Aszhi 37756 mm
Td 1833.05 Kn & AsM125Hy Asha 553,50 mm
Weal $= Fiefuerzo Yiga 1
Momento Probable lzquierda [Mpi) 1474.24505 Kn'm Bt 2B TS St 150 mm
Momento Probable Derecha (Mpd] M05EE3TI Kn'm 52 188 mm
ool 629.250936 Kn'm innade 150 mm
Wy 3E4T.ET KN Ag #0000 mmz2
Ach ET2400 mm2
he 4 mm
Ashi 39101 mm
Azh 2 5732 mm
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Figura 37. Nodo Exterior (H-15)

Datos Iniciales

Fe 21.00 Mpa
Fy 42000 Mpa
Tipo de Modo Exterior
Recubrimiento 40 mm
E=tribo #2
Area Estribo 126 mm2
Oiametro Estribo 4525 mm

Shear V2

Mo

ment M3

e

=

=

Autoria propia

Oireccion 2
Tipo de Yiga Continua
Basze VWiga ER0 mm
Altura Wiga E50 mm
Mo Barras Superior 7
Tipa de Barra Superiaf] Barra#5h
db Superior 15,275 mm
d acero superior 5925375 mm
Area Barra 197.93 mm2
Area Takal 1385.53 mm2
Mo Barra Inferiar 7
Tipo de Barra Inferior Barra#5
db Infericr 15.875 mm
d aceroinferior 5925375 mm
frea Barra 197.93 mm2
Area Tokal 1385.53 mm2

Direccian 1
Tipo de Wiga Mo continua
Baze Viga ES0 mm
Altura Viga E50 mm
Mo Barras Superior T
Tipo de Barra Superion Barra #5
db Superiar 15,875 mm
d acero superior B32.5375 mm
AreaBarra 197.93 mm2
Area Total 1385.53 mm2
Mo BEarras Inferior T
Tipo de Barra Inferior Barra #5
db Inferiar 15,875 mm
d acero inferior B92.5375 mm
AreaBarra 197.93 mm2
fres Tokal 1385.53 mm2
Columna
By Columna T80 mm
Ex Columna 750 mm
Entre Pizo 410 m
Mo Barras Superior E
Tipo de Barra Superion Barra # &
db 13.05 mm
Shear V2
Max = 304.9284 kN
at 5.0807 m
Min = -285.4111 kN
at 0.3750m

Max = 247 9568 kN-m
at3.2278 m
Min = -307 6035 kN-m
at 6.0807 m

1o

ment M3

M
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Max = 239.7027 kN
at 7.5422 m
Min = -235.1108 kN
at 0.3250 m

Max = 227.9033 kN-m
at4.1742 m
Min = -286.3018 kN-m
at 7.5422 m
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Figura 38. Cumplimiento de Nudo Exterior

1. Fesiztencia Inwerzidn de Momentos

Analisis Direccion 1

heol ! db viga superior 47244 > 20

hcol f db wiga inferior 47244 » 20

hvwiga { db Columna 24121 > 20
Analisis Direccion 2

hcol ! db wiga superior 47244 > 20

heol ! db wiga inferior 47244 > 20

hvwiga ¢ db Columna 24121 > 20

4. Werifizacidn Dimensiones

Werificacidn Direccion 1

Hwiga min 3035 mm 16db+rede
Huiga EB0 mm | b =3 b min
# = [He-Bwigallz S0 mim <100 mim
Werificacion Direccion 2
Huiga min 3035 mm 1Edberede
Huiga ES0 mm |k =3 bod min
¥ = [He-BEwvigall2 &0 mm <100 mm
Werificacidn Columna
Hmin | 4123 mm| Ldhc+2 re+de
He I 750 mm | hc = hmin

Autoria propia

2. Werificacidn Confinamisnto 3. Longitud de desarrollla (Ldh)]
Werificacion Direccion 1 Longitud de desarrcllo direccicon 1
Euiga | EB0 mm Pl hy-Zrec-estribo EEQ.48 mm
T =1 | 4575 mm Fiefuerzo Superior Ldh 51
Werificacion Direccion 2 2db superior 127 mm
Euiga | EB0 mm Si 150mm 150mm | 269438 mm|
3" By | 5525 mm Fy db/5.4 raiz{f'c)] 2634 mm
Befuerzo Infericr Ldh 1
2db inferior 127 mm
150mm 150mm_ | 269438 mm
&, Analiziz Cortante en el nodo | Fy db/E 4 raiz[f o) 2694 mm
Cortante Direccidn 1 | Longitud de desarrollo direccion 2
Eaze efectiva [bjl] 1400 mm Ewiga + hperpendicular hi-Zrec-estribo EE0.48 mm
Baze efectiva [bj2) TEO mm Eviga « 275 Fiefusrzo Superior Ldh 52
Bij elegida 750 mm El menor de lo=s dos| Sdb superior 127 mm
Area Seccion SE2E00 m2 Ares Columna 150mm 150mm | 269432 mm
Aj BE2H00 m2 Eij " hperpendicular Fy db/E 4 raiz[f o) 2694 mm
wn 3093.2356 Kn Fefuerzo Inferior Ldh 12
= "Wn 2320 Kn &= 075 2db inkericr 127 mm
Cortante Direccidn 2 150mm 150mm | ZE3.438 mm
Eaze efectiva [bjl] 1400 mm Ewiga + hperpendicular Fy db'5.4 raiz(f'c] 2634 mm
Baze efectiva [bj2) TR0 mm Eviga « 275 Longitud de desarrollo Columna
Ej elegida 7E0 mm El menor de los dosg Fiefuerzo Superior Ldh C
Area Seccidn BEZG00 M2 Area Columna Gdb superior 1524 mm
Aj BE2H00 m2 Eij " hperpendicular 150mm 1B0mm | 3232326 mm
wn 30932386 Kn Fuy dbdG. 4 raiz(f o] 3233 mm
& " Wn 2320 Kn & = 0,75

&. Analisiz en el nodo con lainversidn de momentas

7. Comprobacién Cartante

9. Cantidad de estribos

FMaomenta Probable Magimo [MP mazx] | 377 Kn'm s A 2E TR

8. Febuerzo Transversal en el Modo
Fefuerzo Viga 1

Wil 91985 Kn =1 100 mm
Wy 2542 Kn s2 128 mm
Analizis en la direccidn 2 Sartrusisnais 100 mm
Formula Cortante i = Ti+Cd-Veol Ag BEZE00 mmz2
Ti [Acero a traceidn supericr] | &:=1 Ach 442900 mm:2
Ti TITA0Kn]  &"As'IEYy ho E70 mm
Td=Cd [Acero a traccidn Inferior) -I =2 Ashi 254.32 mm
Td T27.AD Kﬂ &"As"1,25%y fizh 2 20150 mm
Wizl &=1 Fefuerzo Yiga 1
Pomenta Probable lzquisrda (Mpi] | 3TTED ™ L on vy e aggae S1 150 mm
Fomento Frobable Derecha (Wpd] | 377K | = @ oo 4 11 52 53 mm
Vool 124 Kn'm sl 150 mm
Wy 1270.84 Kn Ag SE2600 mm:2
Ach 442300 mm2
he 18 mm
Ashil 402.97 mm
fizh 2 42422 mm

Analisis en la direccidn 1 \l'ig_a 1 Cantidad de estribos Wiga 1
Formula Cortante i = Tmat - Yool Wultimo | £35.42 Kn | Vi s Wu Cantidad Etribog 7
T max | =1 nominal | 2320 Kn | [ Cantidad de estribos Viga 1
T max [7ardnkn]  &"As125Hy Viga 2 Cantidad Estribod 7
51 lmo | 1270.54 Kn | ns WU
Td | &' 02,26y inominal | 2320 Kn |
Wizol &=1
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Figura 39. Nodo esquina (A14-28)

:r_']':“.‘il

L= |
LL-
ri Exques=r
Dato= Iniciales
Fe 21.00 Mpa
Fy 420.00 Mpa
Tipo de Modao E=quina
Recubrimiento 40 mm
Es=tribo #3
Area E=tribo T1.2Emmz
Oiametro Estribo 4526 mm
Shear V2
Moment M3

Autoria propia

Direccion 1

Tipo de Viga Mo zontinua
Baze "."I.ga ER0 mm Direccion 2
Altura Viga E&0 mm —— T m
Mo Barras Superior ¥ ED :__Iga ‘;;;jn inua
Tipo de Barra Superior Barra #5 aze |.ga mm
db Superion 15.575 mm Sltura Viga 30 mm,
d acero superiar 5925375 mm Mo Barras Superior 2
ZreaBara 19795 mmz Tipo de Barra Superior Barra# 7
Brea Total 1385.52 mme db Superior 22225 mm
o Earras Inferior 7 d acero superior BEA.3E25 mm
Tipo de Barra Inferior Barra #5 Area Barra 38795 mme
db Inferior 15,876 mm Area Tokal 77590 mmz2
d acero inferior 5926375 mm Mo Barra Inferior 2
Ares Barra 197.93 mmz Tipa de Earra Inferior Earra# 7
Area Total 1385.53 mm2 db Inferiar 22 22F mm
Columna d acero inferior 5393626 mm
By Columna 750 mm Area Barra 35795 mm2
Bt Columna 750 mm Area Total 77580 mmz
Entre Pizo 410m
Mo Barraz Superior E
Tipo de Barra Superior Barra # 5
db 19.05 mm
Shear W2
Max = 123.8455 kN
at 53850 m —r 1
Min = -145.3062 ki ;}:ﬁ:——*‘”"
at 0.5500 m
Moment M3
Max = §8.0363 kl-m
c
at29725m %
Min = -115.0875 kN-m w_

at 0.5500 m
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Max = -81.458% kN
at 0.8700 m
Min = -156.0849 kN
at 0.8700 m

Max = -50.1502 kN-m
at 0.89700 m
Win = -92 6289 kN-m
at 0.89700 m
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Figura 40. Cumplimiento de Nudo Esquina

Autoria propia

1. Resistencia Inversion de Momentos

2. Verificacion Confinamiento

3. Longitud de dezarrolllo [Ldhk)

Analisis Direccicn 1 Verificacion Direceicn 1 Longitud de desarrollo direceidn 1
hool f db viga superior 47.244 x 20 Biwviga | Mo hi-Zrec-estribo EE0.475 mm
hcol f db viga inferior 47.244 » 20 34 "B | Fiefuerzo Superior Ldh 51
hviga ! db Columna 34121 x 20 Werifizacidn Direcoidn 2 8db superior 127 mm
Analisis Direccion 2 | ko 150mm 150mm 263438 mm
heal { db viga superior 33746 = 20 | Fuy*dbd6.4"raiz(Fc]| 269.43848 mm
hcol f db viga inferior F3T4E = 20 Fiefuerzo Inferior Ldh |1
hviga { db Columna 34121 > 20 Bdb infericr 127 mm
150mm 150mm 269438 mm
4. Yerificacion Dimensiones 5. Analisiz Cortante en el nodo FydbeS.4"rsizlfe]| 26943845 mm
Verifizacion Direccidn 1 Cortante Direccidn 1 Longitud de dezarrolla direcoidn 2
Huiga min 3035 mm T6dber«de Blaze efectiva [bil] 1400 mm Biviga + hperpendicul ar hi-Zrec-estribo EEQ475 mm
Hviga ES0mm | hw = bw min Base efectiva [biz2] TE0 mm Biviga « 275 Refuerao Superior Ldh 52
# = [He-Buigalf2 50 mm <100 mim A0 mm Elmenor de los doz Gdb superior 1778 mm
Verificacion Direccicn 2 Area Seceion BE2500 m2 Area Columna 150mm 150mm 37724 mm
Huiga min 4051 mm T6db+r«de BEZE00 mz2 Bj ° hperpendicular Fy*dbiS.4 raiz[Fel{ 37721387 mm
Huiga ES0mm | b =+ b min 257768985 Kn Fiefuerzo Inferior Ldh |2
¥ = [He-Buigalf2 A0 mm <100 mm 1933 Kn &= 0,75 Bdb infericr rigmm
‘Verificacion Columna Cortante Direceion 150mm 150mm T2 mm
Hmin 4124 mm| Lahi+2 e+ de Blasze efectiva [bil) 1400 mm Bwiga + hperpendicular FurdbdS.4"raiz(Fo] | 37721387 mm
Hc 750mm | hc=> hmin Eaze efectiva [bji2] 70 mm Biviga « 2% Longitud de desarrolla Columna
Ej elegida 750 mm El menar de los dos Fiefuerao Superiar Ldh C
Area Seccidn BEZE00 mz2 Area Columna Bdb superior 1624 mm
A BE2500 m2 Bj ° hperpendicular 150mm 150mm 323328 mm
wn 2577 6988 Kn Fy dbe5.4 raiz[Fc)| 32332617 mm
&"Wn 1933 Kn 2= 0,78

9. Cantidad de estribos

Cantidad de estribos Viga 1
Cantidad Estribos| :

E. Analiziz en el nodo con lainversion de momentos 7. Comprobacién Cortante
Analizis en la direccion 1 Vigal
Formula Cortante i = Tmas - Veol ultimo | £35.42 Kn |
T max | o1 ‘nominal | 1933 Kn |
T mas [ Far4kn] s'asa6ty _iga2
o1 Itimo | 35611 Kn | ns Yu
Td | =" AsM,25 Y ‘nominal | 1333 Kn |
Vool &=1
Maomenta Probable Magimo (MP mag)| 377 Kn'm Bt BT 8. Refuerzo Transwersal en el Nodo
" Fefuerzo Vigal
Vool 91935 Kn 100 mm
Wu E35.42 Kn 138 mm
Analizis en la direccidn 2 - 100 mm
Formula Cortante FaLs0 Ag BEZE00 mm2
T may $=1 Ach 443300 mm2
T mat 40725 Kﬂ &"8s",25° he E70 mm
&= Ashi 264.33mm
Td = As".25 %y Ash2 0150 mm
Mool $=1 Fiefuerza Yiga 1
FMomento Probable Magimo [MP mag)| 210 Kn'm A 25T S1 100 mm
52 163 mm
ool 51kn"m ieasde 100 mm
Wu BB Kn Ag BE2500 mm2
Ach 442900 mm2
he 718 mm
Ashi 27264 mm
Ashz 32321 mm

Cantidad de estribos Viga 1
Cantidad Estribos| :
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4.14 Disefo de escaleras

Figura 41. Disefio detallo de escaleras

Cuantia De Refuerzo

62

Refuerzo Opcional

Eiarra Refuerzo Longitudinal Barra #5
Diametro BarraRefuerzo Longitudinal 25.40 mm
Hrea Longitudinal S0E. T1mm
Cantidad 3
Area de Acera Toral £933.94 mmz2
L 0.013517606

Mu 8,356 Kn'm
m 2353
K 4.04 Mpa
¢ 0.9 & flesicn
Brom 0.0073 mm2
o 0.012551 mme T
Mamenta Naminal
Mu 18,35 Kn'm
Mn 1533.69Kn'm
o' Mn 125 T2kn'm

Cantidad Yarillas

Acera Longitudinal

p 0.01255 1 mm2
A= Longitudinal 2352.393824
Cantidad Varillas 12 AsiDiametra escogido

MNOTA

Acero Transverzal

1]

0.001300 mmz

A= Longitudinal 337365
Cantidad Varillas 2 AstDiametro escogida
MOTA
Cortante Mominal
W 1527 KR
Vo E.01KnR ©=0,75; =1
o'W 109.51Kn

DATOS INCIALES
Fo 21Mpa
Fu 420Mpa
Fecubrimienta 20 mm
MNimera de Personas S0
Longitud Loza 4E70 mm
Longitud Tatal E00 mm
Longitud Zona de Descanso 1200 mm
1 HiAlura Loza) 200 mm
Separacidn Pasamanos S0 mm
Barra Refuerza Tranzverzal Barra#5
Diametio Barra Refuerzo Transversal 15.58 mm
brea Transversal 137.33 mm=
Earra Fefuerzo Longitudinal Barra#5
Diametro BaraFefuerze Longitudinal 15. 58 mm
Area Longitudinal 13733 mm=-
d 156,19 mm
Base Escalera 1200 mm
2 Baze delalosa 1200 mm
Baze fona de Descanza 1200 mm
Huellatipo 280 mm
Huella Final
Cantidad Huellas 7
Diferencia Huellas
3 Contrabuella Tipo 130 mm
Cantrahuella Final
Cantidad Contra huellas 7
Oiferencia Cantrahuellas
Carga Variable J6.E0Kn
Sobre Carga Uso F6.60 Kn
Carga Permanente Loza 26.90Kn
s Carga Permanente Triangulo 1016 Km
Carga Permanente Zona Oescansd ESEn
Carga Permanente Tokal 2057 En
Carga Ulkima 156,25 En
Carga Ulkima Distribuida 25.45 Knim
5 Mromento Ultimo 112,38 Kn"m
Cortante Lltimo 15.27 Kn

Autoria propia
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4.14.1 Despiece de Escaleras

Figura 42. Despiece de Escaleras corte A-A'y C-C.

Se aprecia en la figura 42 el despiece de las escaleras en un corte frontal donde se encuentra la

cantidad de escalones el nimero de acero. Autoria propia

4.15 Disefio de zapatas

El proyecto se encuentra ubicado en un suelo con una buena resistencia, por lo tanto, las
zapatas cuentan con dimensiones menores. Las zapatas aisladas, se encargar de repartir las cargas
de la columna al suelo, de tal manera que la resistencia del suelo las soporte.

Para realizar el disefio de zapatas se tuvo en cuenta las recomendaciones realizadas en el
estudio de suelos por la empresa INEICA Proyectos de Ingenieria. Para ello, se calculé la formay

dimensiones de la zapata, asi como la cantidad y tipo de acero de la zapata.
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Figura 43. Célculo de zapata datos iniciales y pre-dimensionamiento

Datos iniciales

Generalidades

Tipo[Acero]

Diametro [m]

4

00127

5

0.016575)

Fc

[Alpha®

<28

Estribo

Tipo[Acero]

Diametro [m]

b

00254

Base columna 0.ES | m

Altura columna 0BG | m

Recubrimiento de zapata 0078 m

diexzacto] 0.40595 ( m

Profundidad de zapata 2lm

Fo 28| Mpa

Fy 420| Mpa

Altura de Fapata

hminl= 03653 | m

hmin2= 0.26H|m
C2<=htry¢=3C2

C2 0LES | m

Ic2 195\ m

htry 0.E5

hescogida 0.5l m

Cheqgues de Condiciones

q1 33576 | KNim~2

q2 599.26 | KNim~2

LIz 10| m

Hi2 0.3258|m

B2 0325 m

Rbo 443,24 | KM

Yu -1146.79) K

Chequeo en dos direcciones o por puszonamieato

Vet= 01T (143, [T e + bo « d

monased mians [ f
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Figura 44. Chequeos de zapata segun la NSR-10
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Figura 45. Dimensionamiento de zapata
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4.15.1 Despiece de zapata

Figura 46. Despiece de zapata corte A- A
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Figura 47. Vista en plata de zapata 2x2 (m)
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4.16 Costo presupuestal y programacion de obra

En esta fase del proyecto Soledad 2000 se expone los requerimientos utilizados para estimar
el presupuesto de obra de la manera mas real posible, con el fin de calcular los recursos tanto
econdémicos como humanos que deben ser destinados para la construccion de dicho proyecto.

Se realizo los APU’s necesarios teniendo en cuenta todas las cantidades y procesos que
fueron estudiados con antelacion. Dentro de los parametros considerados ademas de las cantidades
necesarias se tuvo en cuenta los desperdicios de los materiales y su respectivo transporte,
igualmente los rendimientos de los equipos y la maquinara los cuales estan directamente
relacionados con el combustible, el desgate y el mantenimiento junto con el costo de la mano de
obra para un subtotal de costos directos.

A continuacidn, se presenta el Excel en el cual se trabajé para llevar a cabo el presupuesto.

Figura 48. Costo presupuestal de Soledad 2000

PRESUPUESTO DE OBRA

CONSTRUCION PROYECTO CENTRO DE CONVENIENCIA (LOCALES COMERCIAL) SOLEDAD 2000 EN EL BARRIO SOLEDAD,
BARRANQUILLA, ATLANTICO

ITEM ACTIVIDAD | UNIDAD | CANTIDAD [ VR UNITARIO | VR PARCIAL
CAP1 __ |PRELIMINARES
1.1 CERRANIENTO PROVISIONAL $ 1,050,030
12 LOCALIZACION Y REPLANTEQ $ 4,210,300
13 CAMPANENTO PROVISIONAL 5 1.606.000
14 INSTALACIONES PROVISIONALES ELECTRICAS $ 4,275,070
1.5 INSTALACIONES PROVISIONALES HIDRAULICAS $ 1,642,150

VALOR PARCIAL| $ 12,783,550.00

CAP2  [CIMENTACION
2.1 DESCAPQOTE [ |

CWrAVIAMIMM ME FANRATAC | | | |

T(;rqnado de Excel Matinmo S.A.S [2]
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5. Conclusiones

Durante la pasantia Empresarial en Matinmo S.A.S se puede concluir que:

e EIl primer objetivo se ha cumplido en su totalidad logrando un disefio estructural muy
elaborado, acompafiando a cabalidad lo propuesto por el Ingeniero Civil de la Empresa
Matinmo S.A.S. El disefio estructural cumple con los requerimientos de seguridad,
funcionalidad y estética que exige la empresa, ademas se trabajo de la mano con la Norma
sismorresistente NSR-10. Es importante resaltar el aprendizaje que se ha adquirido con el
proyecto porque se ha implementado, complementado y aplicado los conocimientos
adquiridos en la academia aportando asi una gran experiencia en temas de disefio para
emplear en el mundo laboral.

e EIl segundo objetivo no se logro terminar a cabalidad por temas de relacionados a la
pandemia COVID-19. Se trabajo el presupuesto del proyecto Soledad 2000 de la mano de
la Arquitecta Dayana Ortiz, se tuvo en cuenta los materiales, equipos, transporte, mano de
obra, memoria de célculo, analisis de precios unitarios y el presupuesto.

e En cuanto al objetivo tres logro orientar a los demas practicantes sobre temas tedricos que
involucran conceptos ingenieriles. También se complementd en el tema de disefio
estructural, que titulos de las normas NSR-10 se utiliza para realizar un disefio 6ptimo y

cudles son las condiciones y restricciones que existe.
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