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Resumen

En el presente documento se examina el contexto de la revision de disefios en la actualidad
y se propone una guia metodologica para realizar una revision completa de disefios estructurales,
y revision general para disefios geotécnicos y de elementos no estructurales en edificaciones de
porticos de concreto reforzado resistente a momentos, que sirva como apoyo para los profesionales
encargados de garantizar el cumplimiento del reglamento NSR-10.

La verificacion de los criterios de disefio sismico de la guia se realiza de acuerdo con el
alcance dado por la Resolucion 0017 de 2017. Para garantizar un andlisis completo, la guia se
compone de una lista de chequeo acompafiada de un libro interactivo de Excel en el cual se
presentan los rangos y procedimientos permitidos, ademas se presenta el proceso para el
modelamiento y andlisis dindmico de porticos de concreto reforzado en el Software ETABS.

Se presenta cronoldgicamente el contexto normativo alrededor de las revisiones
estructurales, donde se abordan aspectos clave en las leyes, decretos y resoluciones vigentes como:
las entidades encargadas, los tipos de revisiones, las cualidades y calidades de los profesionales,
las incompatibilidades, los casos en los cuales es obligatorio realizar la revision, y por Gltimo el
alcance de la actividad.

Por ultimo, para ejemplificar la guia, se efectuara la revision del proyecto Centro Dia
localizado en Funza, Cundinamarca. El cual estd compuesto por dos edificaciones de uso
institucional de porticos de concreto reforzado, cuenta con dos niveles que representan mas de 2500
m? de area construida. Se cuenta con toda la informacion del proyecto suministrada por la secretaria
de infraestructura de Funza, y se entregara un informe de la revision del proyecto, ademas de la
guia metodologica.

Palabras clave: Revisién estructural, curaduria, licencia urbanistica, analisis sismico, porticos de

concreto reforzado, ETABS, NSR-10.



Abstract

This document examines the context of the design review at present and proposes a
methodological guide to carry out a complete review of structural designs, and a general review
for geotechnical and non-structural element designs in buildings of moment-resistant reinforced
concrete frames, at times, it serves as support for the professionals responsible for ensuring
compliance with the NSR-10 regulation.

Verification of the guide's seismic design criteria is carried out in accordance with the scope
given by Resolution 0017 of 2017. To guarantee a complete analysis, the guide consists of a
checklist accompanied by an interactive Excel book in which presents the ranges and procedures
allowed, also presents the process for the dynamic modeling and analysis of reinforced concrete
porticos in the ETABS Software.

The normative context around structural reviews is presented chronologically, where key
aspects are addressed in the laws, decrees and resolutions in force such as: the entities in charge,
the types of reviews, the qualities of the professionals, the incompatibilities, the cases in which is
mandatory to carry out the review, and finally the scope of the activity.

Finally, to exemplify the guide, the review of the Centro Dia project located in Funza,
Cundinamarca will be carried out. Which is composed of two buildings for institutional use of
reinforced concrete frames, has two levels representing more than 2,500 m? of built area. There is
all the information on the project provided by the infrastructure secretary of Funza, and a report of
the project review will be delivered, in addition to the methodological guide.

Key words: Structural review, curatorship, urban planning license, seismic analysis,

reinforced concrete frames, ETABS, NSR-10.
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1. Introduccion

En primer lugar, el objetivo del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente NSR-10, es: “reducir a un minimo el riesgo de la pérdida de vidas humanas, y
defender en lo posible el patrimonio del estado y de los ciudadanos”. Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica (AIS, 2010) para que esto sea posible, un mecanismo es la revision de los
disefios cuyo fin es garantizar el cumplimiento de los requisitos prescritos por el reglamento.

A pesar de que el objetivo de la NSR-10 es claro, en la actualidad se presentan problemas
en edificaciones que causan reforzamientos estructurales, demoliciones, o en el peor de los casos,
colapsos con pérdidas humanas, como es el caso del edificio Space en 2013 que causo la muerte
de doce trabajadores. Este panorama deja muchos interrogantes en la labor de las entidades de
control y peor aun en el estado actual de la ingenieria estructural del pais. Para entender por qué
suceden estos problemas, se describen razones como ausencia de criterio de los ingenieros al
dejar el trabajo en manos de software, limitarse al cumplimiento estricto de la normativa y dejar
de lado las caracteristicas particulares del proyecto, por otra parte, seleccionar a los disefiadores y
revisores por honorarios, es decir al menor precio y menor costo, falta de ética, corrupcion e
informalidad en personal no calificado en algunas regiones del pais. (Gonzalez, 2018)

Por consiguiente, el objetivo principal de este documento es contextualizar la actualidad
de la revision de los disefios estructurales, y proponer una guia metodoldgica para realizar un
analisis completo de verificacion, basada en listas de chequeo con célculos y procedimientos, que
sirva como instrumento de apoyo para profesionales encargados de la revision estructural
mejorando su desempefio para garantizar el cumplimiento de la normativa.

En la primera parte del trabajo se presentan los conceptos principales que abarca la
revision de los disefios y las licencias urbanisticas, asi como la teoria que sustenta los criterios de

disefio sismico, realizada bajo la lupa de los requerimientos del reglamento NSR-10.



Posteriormente, se examina y contextualiza cronoldgicamente la normatividad desde la
creacion de las normas sismo resistencia hasta las resoluciones, leyes y decretos vigentes y lo que
aporta cada una en la actualidad acerca de la revision estructural, se abordan las entidades
encargadas, los tipos de revisiones, las cualidades y calidades de los profesionales, los casos en
los cuales es obligatorio realizar la revision, las incompatibilidades y por Gltimo el alcance.

De acuerdo con las actividades del revisor de los disefios estipuladas por la resolucién
0017 de 2017, se desarrolla la guia, teniendo en cuenta que se delimita principalmente a la
revision de los disefios estructurales en edificaciones con sistema de pérticos de concreto armado
y en segundo plano de los estudios geotécnicos y de los elementos no estructurales.

La guia se compone de una lista de chequeo acompafiada de un libro de Excel en el cual
se presentan rangos permitidos y procedimientos para la verificacion completa del cumplimiento
de los parametros prescritos por el reglamento NSR-10. Se basa en el principio de que la revisién
se desarrolle mediante un andlisis completo, para lo cual es necesaria la realizacién del modelo
en un software con el fin de contrastar los parametros obtenidos con los presentados por el
disefiador estructural, de manera gque se presenta una guia complementaria con el proceso de
modelamiento y andlisis sismico de estructuras de porticos de concreto en ETABS.

Para finalizar y con el fin aplicar la guia en un caso real, se prestara una asesoria externa
en la cual se efectuara la revision del proyecto Centro Dia localizado en el municipio de Funza,
Cundinamarca. El proyecto se compone de dos edificaciones de uso institucional de pérticos de
concreto reforzado, que cuentan con dos niveles que representan mas de 2500 m? de area
construida, pertenece al grupo de uso de estructuras de ocupacion especial, por lo cual es
importante garantizar su calidad y seguridad. Se cuenta con toda la informacion del proyecto
suministrada por la secretaria de infraestructura de Funza, como producto se entregara un

informe de la revision del proyecto, ademas de la guia metodologica.



2. Formulacién del problema

La seguridad de los seres humanos es primordial a la hora de disefiar y construir obras
civiles, segun AIS (2010) “el 87% por ciento de la poblacién colombiana habita en zonas de
amenaza sismica alta e intermedia y se encuentran en un nivel de riesgo sismico apreciable” por
esta razon La NSR-10 tiene como objeto principal “reducir a un minimo el riesgo de la pérdida
de vidas humanas, y defender en lo posible el patrimonio del estado y de los ciudadanos” (AIS,
2010) ademas, las edificaciones disefiadas bajo este reglamento deben ser capaces de resistir las
fuerzas que impone su uso ademas de temblores de poca intensidad sin dafio, temblores
moderados sin dafio estructural, y temblores fuertes con dafios estructurales pero sin colapsar.

Para cumplir con este objetivo, existen mecanismos de control en las ciudades del pais
que se encargan de revisar los disefios estructurales realizados con el fin de garantizar que las
construcciones sean Sismo Resistentes y asi expedir las licencias de construccion, esta labor es
realizada por las curadurias urbanas o entidades autorizadas como las secretarias de planeacion.

En los Gltimos afios se han presentado situaciones en varias regiones del pais en las que se
reportan desalojos de viviendas por problemas estructurales en las edificaciones que estarian con
un alto grado de vulnerabilidad ante un riesgo de colapso, dicha vulnerabilidad se ve reflejada en
tener que realizar verificaciones técnicas para definir si se procede con reforzamientos
estructurales o en el peor de los casos demoliciones parciales o totales; estos hallazgos se han
presentado en edificaciones que solo soportan cargas de servicio, lo cual ante un sismo de gran
magnitud seria catastrofico y llegaria a cobrar la vida de miles de personas. Este panorama deja
muchos interrogantes en la labor de las entidades de control y peor ain el estado actual de la
ingenieria estructural del pais.

De acuerdo con la Sociedad Colombiana de Ingenieros a nivel nacional existirian

alrededor de 200 edificios con posibles problemas estructurales que tendrian que ser revisados.



Es preocupante que las fallas se encuentran en proyectos de reconocidas empresas, y una de las
causas principales seria la ambicion por buscar ahorros donde no puede haberlos. Dicha libertad
se da debido a que “los promotores de los proyectos siguen escogiendo al disefiador, al revisor
independiente, a la curaduria urbana, al constructor, al supervisor técnico independiente,
buscando ahorro en sus honorarios o en lograr estructuras mas baratas con menos refuerzo o
concreto (...), para lo cual para garantizar la calidad de las edificaciones se debe delegar control
independiente”. (SCI, 2019)

Asi mismo Gonzélez (2018) indica que “existe un interrogante del buen estado actual de
la ingenieria, acontecimientos como el colapso del edificio Space, el desalojo de varios edificios
en Medellin y otras ciudades del pais, fundamentan esta idea.”

Son varias las causas de esta situacion, entre ellas se encuentra la llegada del computador
como reemplazo del ingeniero, y no porque no sea una poderosa herramienta para el analisis de
estructuras si no porque algunos ingenieros unicamente hacen uso de estos programas sin incluir
su criterio profesional, de la misma manera sucede con el reglamento NSR-10 que dicta
requisitos minimos bajo los cuales se estan guiando sin tener los requerimientos particulares de
cada proyecto. (Gonzalez, 2018)

Otro de los aspectos y uno de los mas preocupantes del sector, es la falta de principios
éticos y la corrupcion, de acuerdo con Ochoa (2018) el COPNIA ha tenido que sancionar
alrededor de 387 profesionales entre ingenieros y afines por infringir la conducta ética, por
diferentes motivos como infringir normas ambientales, curadores que aprueban licencias sin el
total de los requisitos, ingenieros civiles que construyen sin licencias de construccion, por no
cuidar el cumplimiento de las normas técnicas en las diferentes fases de disefio, y construccion.

En el afio 2013 sucedio la tragedia del edificio Space el cual se desplomé causando la

muerte de doce trabajadores, después del fallo de una columna el dia anterior. De acuerdo con el



estudio realizado por la Universidad de los Andes (2014) se determino que la edificacion
presentaba disefios deficientes entre los que se encuentran:
Las muestras de concreto y acero no cumplian con las resistencias especificadas, las losas
de entrepiso eran susceptibles a deflexiones verticales mayores a las permitidas, las
cargas que debian soportar los elementos eran superiores a su capacidad lo que produjo
asentamientos totales y diferenciales mayores a los admisibles, era susceptible a
deformaciones horizontales debido a sismos y en general no cumplia con los requisitos de
la NSR-98 norma bajo la cual se reglamentaba el disefio y como consecuencia el edificio
se cay0 por su propio peso.
Este accidente produjo un cambio en la normatividad colombiana, ya que llevo a crear la
Ley 1796 de 2016, que junto con la resolucion 0015 de 2015 y su actualizacion 0017 de 2017,
fueron reglamentadas por el Decreto 945 de 2017, donde se implementa la figura de revisor
estructural independiente de manera obligatoria para tales tipos de proyectos, como mecanismo

para evitar errores, negligencias y comprobar el cumplimiento del reglamento NSR-10.



3. Justificacion

A pesar de las medidas tomadas donde se determina el alcance de la revision de las
edificaciones, para evitar errores y garantizar el cumplimiento de los disefios; se siguen teniendo
vacios debido a que en la normatividad “no se define detalladamente un procedimiento o una
metodologia clara y obligatoria para la revision, que garantice el cumplimiento.” (Gémez, 2017)

Segun Gémez (2017) actualmente las diferentes entidades encargadas realizan cuatro
tipos de revisiones de acuerdo con el alcance que realizan, afirma que existe:

- Revision netamente documental: que se limita a existencia de los documentos

- Reuvision superficial de aspectos estructurales: en la que se identifica en los planos los

detalles de refuerzos, secciones y otros
- Revision completa del contenido minimo: en la que se identifican todos los
componentes en planos, memorias y

- Revision mediante analisis completo: en la que se realiza el analisis de la estructura
mediante un modelo numérico o por medio de software del cual obtiene resultados
que se confrontan con los resultados de las memorias presentadas.

La revisién mediante analisis completo en la cual se realice la modelacion de la estructura
es la mas recomendada, no obstante, para algunos revisores realizarla es dispendioso y poco
rentable dado que los honorarios del revisor resultan mucho menores que los del disefiador, sin
embargo y a pesar de que “La norma no lo exige, es obvio que el revisor deberia hacer modelos
porque su responsabilidad profesional y penal es la misma que la del disefiador” (Alvarez, 2019)

Por tal razon, es necesaria la realizacion de un manual o guia de facil acceso y
comprension que se pueda implementar como apoyo para los profesionales encargados de la

revision estructural, ya sea de oficio e independiente, ademas para utilizarla en dichos municipios



que cuentan con viviendas de baja calidad y disefios insuficientes, que a su vez no cuenten con
las autoridades encargadas de realizar los controles necesarios.

Para lograr una revision mediante analisis completo, la guia se compone de una
metodologia basada en listas de chequeo en Excel acompafiadas por calculos, rangos de los
valores y procedimientos aceptables de la NSR-10 y resultados del modelo estructural en
ETABS, con la cual se pueda realizar la verificacion del alcance de la revision de disefios
estructurales, estudios geotécnicos y disefio sismico de elementos no estructurales dado por la
resolucion 0017 de 2017 y de la misma manera validar o no un disefio estructural.

Por consiguiente, se prestara una asesoria externa a la Alcaldia de Funza cuyo proposito
es entregar la guia para facilitar la revision de proximos disefios estructurales y geotécnicos que
tengan las caracteristicas de edificaciones con sistema estructural de pérticos de concreto
reforzado resistente a momentos. Ademas de entregar un informe de la revision del proyecto
Centro Dia, del cual se cuenta con toda la informacion suministrada por la secretaria de

infraestructura de Funza que, sirve como sustentacion de la guia.



4. Obijetivos
4.1. Objetivo general

Proponer una guia metodologica para realizar una revision completa de disefios
estructurales, que sirva como apoyo para los profesionales encargados de garantizar el
cumplimiento del reglamento NSR.10.

4.2.  Objetivos especificos

- Presentar cronoldégicamente el marco normativo referente a la revision de disefios
estructurales, con el fin de definir la situacion actual y los aspectos claves.

- Realizar una hoja de célculo interactiva compuesta por listas de chequeo como parte de
la guia para la revision de proyectos estructurales de edificaciones, con objeto de facilitar la
comprension, y mostrar paso a paso los parametros exigidos por la NSR-10.

- Generar una metodologia con el proceso para el modelamiento y andlisis de estructuras
de porticos de concreto armado en el software ETABS.

- Realizar la revision de los disefios estructurales, estudios geotécnicos y disefio sismico
de elementos estructurales, del proyecto Centro Dia Funza, con el propdsito verificar la

implementacién de la metodologia propuesta en un caso real.



5. Marco referencial
5.1.  Marco teorico.

En este capitulo, se presenta la base teorica y descripcion de procedimientos y criterios de
disefio sismo resistente especificados por la NSR-10 en estructuras de pdrticos de concreto
reforzado resistente a momentos, las cuales estan sujetas a la revision propuesta por esta guia.

5.1.1 Amenaza Sismica

“Udias (1986) define por amenaza sismica de una zona, a cualquier descripcion de los
efectos provocados por los terremotos en el suelo de dicha zona” (Awad, 2012, p.31). Asi
mismo, esta asociada con la probabilidad de excedencia de un parametro descriptivo del sismo,
en la NSR-10, se clasifican en: Zona de amenaza sismica baja, intermedia y alta. Determinada de
acuerdo con el mapa de zonificacion de la Figura A.2.3-1.

5.1.2 Movimientos sismicos de disefio

Segun el Capitulo A.2.2, los movimientos sismicos de disefio se definen en funcién de la
aceleracion pico efectiva Aa y la velocidad pico efectiva Ayv. (AlS, 2010). Su valor se encuentra
en el Apéndice A-4 para todos los municipios del pais. Ademas, tienen en cuenta los efectos
locales donde se define el tipo de perfil de suelo en el que se va a proyectar la estructura, y
definir los factores de amplificacion del espectro Fay Fv.

Para la definicion del perfil se analiza la Tabla A.2.4-1, primero se verifica si el suelo
corresponde a la categoria del perfil de suelo tipo F, el cual requiere de un estudio sismico
particular de sitio. De no ser asi, el perfil se clasifica utilizando los criterios Vs, N, Su. De estos,
la velocidad media de onda cortante "Vs" prevalecera, si no se cuenta con "Vs", se utiliza el
numero medio de golpes "N" del SPT o en conjunto "Nch" para suelos cohesivos y la resistencia
al corte no drenado "Su", seleccionando siempre el perfil de suelo méas blando si se llegan a

indicar perfiles diferentes con los valores.
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También se define el coeficiente de importancia Tabla A.2.5-1 que modifica el espectro y
las fuerzas de disefio, este varia de acuerdo con el grupo de uso de la edificacion, los cuales se
presentan en la seccion A.2.5.1.

5.1.3 Espectro de respuesta sismica

Segiin Awad (2012) “es la herramienta que permite disefiar las construcciones teniendo
en cuenta las condiciones sismo-tectonicas regionales y las condiciones locales de la respuesta
del subsuelo de fundacion, (...). Tienen forma irregular y presentan variaciones, para fines de
disefio, los reglamentos de construccion prescriben espectros suavizados” (p.42)

Como se muestra en la Figura 1. Se obtiene de estudios estadisticos de espectros de
respuesta lineales para sismos de magnitudes y en condiciones similares.

En la NSR-10 se define el espectro elastico de disefio de aceleraciones de acuerdo con los
movimientos sismicos de disefio obtenidos Aa, Av, Fe, Fv, 1 y los periodos de vibracion de la

estructura. Figura 2.

Sa/g

0 1.0 2.0 3.0
Periodo
Figura 1. Espectro elastico adaptado de aceleraciones. Fuente: (Awad, 2012)
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Figura 2. Espectro elastico de aceleraciones de disefio. NSR-10. Fuente: (AlS, 2010)

5.1.4 Requisitos de disefio sismo resistente

Sistema estructural: Para la presente guia se define el sistema de porticos de concreto
reforzado, el cual “es un sistema estructural compuesto por un portico espacial, resistente a
momentos, esencialmente completo, sin diagonales, que resiste todas las cargas verticales y
fuerzas horizontales”. (AIS, 2010)

Configuracion estructural de la edificacion: Segun el reglamento NSR-10 “para
efectos de disefio sismico la edificacion debe clasificarse como regular o como irregular en
planta y en altura o0 como redundante o con ausencia de redundancia de acuerdo con los
requisitos de esta seccion”. (AlS, 2010)

Cuando una estructura es clasificada como irregular debe proporcionarsele una mayor

rigidez, disminuyendo el coeficiente de capacidad de disipacién R por @, debido a
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irregularidades en planta descritas en la tabla 1, por @, debido a irregularidades en altura Tabla 2,

por @, debido a ausencia de redundancia, y por el coeficiente de disipacion de energia basico Ro.

R=d, x ®, x &, xR,



Tabla 1

Irregularidades en planta. NSR-10 Tabla A.3-6. Fuente (AIS, 2010)

Tipo Descripcion de la irregularidad en altura dp
1aP Irregularidad torsional 0.9
1bP Irregularidad torsional extrema 0.8
2P Retrocesos excesivos en las esquinas 0.9
3P Discontinuidades en el diafragma 0.9
4P Desplazamientos del plano de accion de elementos verticales 0.8
5P Sistemas no paralelos 0.9
Tabla 2
Irregularidades en altura. NSR-10 Tabla A.3-7. Fuente (AIS, 2010)
Tipo Descripcion de la irregularidad en altura D,
1aA Piso flexible (Irregularidad en rigidez) 0.9
1bA Piso flexible (Irregularidad extrema en rigidez) 0.8
2A Irregularidad en la distribucion de las masas 0.9
3A Irregularidad geométrica 0.9
4A Desplazamientos dentro del plano de accién 0.8
5aA Piso débil — Discontinuidad en la resistencia 0.9
5bA Piso débil — Discontinuidad extrema en la resistencia 0.8

En cuanto a @ para pérticos de concreto en la seccion A.3.3.8, se definen coeficientes de
@, = 1,00 si no se presenta ausencia de redundancia, y de ®,=0,75 si se presenta.

Asi mismo, el coeficiente Ro se define segun la capacidad de disipacién de energia
seleccionada, a continuacion, se presentan las restricciones de uso del sistema de pérticos y los
valores del coeficiente de disipacion de energia Ro y el coeficiente de sobre resistencia Qo.

Tabla 3
Restricciones de uso sistema de portico. NSR-10 Tabla A.3-3. Fuente (AlS, 2010)

Restricciones de uso

Capacidad de Zona de amenaza sismica R a
disipacién de energia.  Alta  Intermedia  Baja °
Especial DES Si Si Si 7,0 3,0
Moderada DMO No Si Si 5,0 3,0
Minima DMI No No Si 2,5 3,0
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5.1.5 Andlisis de la estructura

Los métodos de analisis reconocidos por el reglamento, son: el método de la fuerza
horizontal equivalente, el método de analisis dinamico elastico, y el método del analisis dinamico
inelastico que, junto con el método de analisis no lineal estatico de plastificacion progresiva,
estan fuera del alcance de este documento.

En el método la fuerza horizontal equivalente capitulo A.4, se halla el periodo
fundamental de la estructura, que puede ser igual al aproximado T, donde los valores de Ct y a
son 0,047 y 0,90 respectivamente en porticos de concreto reforzado y h es la altura total del
edificio medida desde la base.

T, = C; xh*

Posteriormente se calcula el cortante en la base Vs, donde el valor de Sa corresponde al
valor de la aceleracién como fraccion de la gravedad correspondiente al periodo T de la
edificacion y M es la masa de la estructura.

Ve =S5,gM
Después se calculan las fuerzas horizontales sismicas Fx, donde k es un exponente

relacionado con el periodo fundamental T.

My h)l§
Fy = Cyx Vs Cvxzm

En el método de analisis dinamico modal espectral descrito en la seccion A.5.4, primero se
obtienen los modos de vibracion con metodologias de dindmica estructural, y deben incluirse en
el andlisis dindmico todos los modos que contribuyan de manera significativa en la respuesta
dindmica de la estructura, esto se cumple cuando se incluye el 90% de la masa participante de la

estructura en cada una de las direcciones de analisis.
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El cortante modal de la base Vn;, en la cual Mp; es la masa efectiva modal en la direccion

J, Sam €s la aceleracion correspondiente al periodo de vibracion Trm correspondiente al modo m.

Segun A.5.4.5, si el valor del cortante dinamico total en la base Vy para cualquiera de las
direcciones principales, es menor del 80% del cortante Vs en estructuras regulares o el 90% del
cortante Vs en estructuras irregulares, calculado por el método de la fuerza horizontal

equivalente, los parametros de respuesta dinamica se multiplican por los siguientes factores:

\ v .
0,8 V—S en estructuras regulares 0,9 V—S en estructuras irregulares
tj tj

5.1.6 Verificacion de derivas
“Se entiende por deriva el desplazamiento horizontal relativo entre dos puntos colocados
en la misma linea vertical, en dos pisos o niveles consecutivos de la edificacion.” (AIS, 2010)
A= 8; — &4

El célculo de la deriva méxima en cualquier punto de la estructura se obtiene como:

Aj max= /Af(i + A%

Az > <
_13__,, : — . ‘ 3
. A, Hot 5,
f =—= 8
f : R N

Figura 3. Derivas de entrepiso. Fuente: (Awad, 2012)
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Las derivas se evallan para los desplazamientos totales de la edificacion, que incluyen a)
los desplazamientos en el centro de masa, b) los desplazamientos causados por efectos
torsionales bien sean por la torsion accidental de disefio 5% de la dimension en planta medida en
direccién perpendicular a la direccién en estudio o por la torsion debida a la no coincidencia del
centro de masa y de rigidez, y c) los desplazamientos causados por los efectos de segundo orden
0 P-delta. La deriva maxima en estructuras de concreto reforzado, no debe exceder el 1% de la
altura de piso, es decir:

Ajmax < 0,01 hy;

5.1.7 Cargas y combinaciones de carga

- Cargas muertas compuestas por el peso propio de los elementos de la estructura, los
elementos no estructurales horizontales (B.3.4.1) y verticales (B.3.4.2), y equipos fijos si aplica.
Estas cargas se tienen que calcular a partir de las masas reales de los materiales.

- Las cargas vivas son aquellas cargas producidas por el uso y ocupacién de la edificacion
(B.4.2) ademas de las cargas generadas por empozamientos de agua y de granizo (B.4.8).

- También se deben incluir las cargas externas ocasionadas por empujes de tierra 'y
presion hidrostatica (B.5) y las fuerzas de viento (B.6).

El disefio se realiza por el método de resistencia el cual es el utilizado y objeto de este
documento “En este método (Illamado actualmente disefio por resistencia) las cargas actuantes
muertas y vivas se multiplican por ciertos factores de carga (equivalentes a factores de seguridad)
y los valores resultantes se llaman cargas factorizadas. (Mc Cormac & Brown, 2011, p. 63).

El disefio debe hacerse para la combinacion que produzca el efecto mas desfavorable en
la edificacion, las combinaciones de carga estan dadas en la seccion B.2.4 para el método de

resistencia, y ademas cumplir con los siguientes requisitos.
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Tabla 4
Requisitos para combinaciones de carga. NSR-10. Fuente: Elaboracion propia.

Seccion NSR-10 Requisito

Se define combinacion de carga para verificacion de derivas para las fuerzas
sismicas Fs, sin ser divididas por R.

Se aplica combinaciones de carga con reduccién de fuerzas sismicas de
disefio de elementos, divididos por el coeficiente de disipacion de energia R.
Consideracion efectos ortogonales de las fuerzas sismicas suponiendo la
A.3.6.3 concurrencia simultanea del 100% en la direccion principal y el 30% en la
direccion perpendicular.

B.2421

B.2421

C.21.3.3 Combinaciones adicionales para cortante de vigas: 2.0E.

A3.3.9-

CR2111.75 Combinaciones adicionales para cortante de columnas: Q E.

5.1.8 Disefio de elementos estructurales

Disefio de Vigas

Disefio a flexion:

Los requisitos se presentan en el capitulo C.10 de flexion y cargas axiales, al igual que los
requisitos de disefio sismo resistente del capitulo C.21. Segin C.10.2 las suposiciones de disefio
son: Los elementos se disefian bajo el método de la resistencia Gltima, donde la resistencia

nominal se multiplica por un factor de reduccién de resistencia @, descrito en C.9.3.2

Tabla 5
Factor de reduccidn de resistencia @. (AlS, 2010)
Tipo de elemento D
Secciones controladas por traccion 0.90
Secciones controladas por compresion
a) Elementos con refuerzo en espiral 0.75
b) Otros elementos reforzados 0.65
Cortante y torsion 0.75

Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto se suponen directamente
proporcionales a la distancia desde el eje neutro. La deformacion unitaria maxima del concreto,

en la fibra extrema sometida a compresion, es de 0.003.
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Se supone una distribucién rectangular equivalente, con un esfuerzo promedio del
concreto de 0,85 f°¢. distribuido en una zona equivalente de compresion, correspondiente a Bic.

Para f°c entre 17 y 28 MPa, el factor 1 se debe tomar como 0.85. Para f’c superior a 28
MPa, B1 se debe disminuir en forma lineal en razon de 0.05 por cada 7 MPa de aumento sobre 28
MPa, sin embargo, 1 no debe ser menor de 0.65.

Siguiendo estos requisitos, se deduce la siguiente ecuacion a partir de la cual se calcula la

cuantia de refuerzo p en funcion del momento actuante ultimo. (Segura, 2011)

f
M, = ®M, = dpf, <1 —0.59 %) bd?
C

De acuerdo con C.10.5 Para evitar la falla se requiere una cantidad minima de refuerzo de

traccion, tanto en las regiones de momento positivo como negativo.

byd 1.4
ASmin = 1.4 £ Pmin = f_
y y

Asi mismo, se establece un limite en la cuantia de disefio como una fraccion del 75% de
la cuantia balanceada (C-B.8.4.2)

0.85B3; f'c 600
.« = 0.75 = *
Pmax Pb pbal fy 600+fy

En cuanto a la separacion del refuerzo longitudinal, en la seccion C.7.6 se determina que
la distancia libre minima entre barras paralelas de una capa debe ser mayor o igual al dy pero no
menor de 25 mm y cuando se coloque mas de una fila, esta debe ir sobre la capa inferior a una
distancia no menor de 25 mm.

Por ultimo, se revisan las longitudes de desarrollo para el anclaje la cual es la longitud
minima que el acero se embebe en el concreto para que alcance su esfuerzo de fluencia. La

longitud de anclaje laen el punto de inflexion se limita a d o 12 dy, el que sea mayor. Para barras
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corrugadas y alambres corrugados lq se calcula de la siguiente manera, los factores de la ecuacion

se describen en la seccion C.12.2 de la NSR-10.

fy Wt Ye x s

lqg = *
4T 11« axFe (%)
b

Disefio a Cortante:

Los requisitos a tener en cuenta se describen en el capitulo C.11 de cortante y torsion, al
igual que los requisitos de disefio sismo resistente del capitulo C.21.

Segun C.11.1.1 El disefio de secciones transversales sometidas a cortante debe cumplir

con que la resistencia nominal al cortante sea mayor que la fuerza de cortante mayorada, es decir:

Donde la resistencia nominal al cortante es proporcionada por la resistencia nominal al

cortante del concreto, y por la resistencia nominal al cortante del acero de refuerzo:
OV, = PV, + OV,
En C.11.2 la resistencia del concreto para elementos sometidos sol a cortante y flexion:
dV, = $0.17,/f . bd
La resistencia proporcionada por el acero se calcula a partir de la carga ultima de corte
OV, =V, — DV,

El cortante ultimo V, se determina a una distancia x de la cara del apoyo en el diagrama de

cortante del elemento, de acuerdo con la carga Gltima distribuida en la viga.

Vu = Vapoyo

- (Wult * X)
En C.11.4.7 se establece que cuando el cortante Gltimo V, excede la resistencia nominal
del concreto @V, se tiene que utilizar refuerzo para cortante. Calculado con la siguiente

ecuacion, donde Ay es el area de refuerzo de cortante dentro del espaciamiento S.



Hay que colocar un area minima de refuerzo para cortante, Avmin en todo elemento de

concreto reforzado sometido a flexién donde V, exceda 0.5 ® Vc. C.11.4.6

Ademas, segin C.11.4.5 el espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicular

al eje del elemento no puede exceder de d/2, ni de 600 mm y se reduce a la mitad si:

Por otra parte, en el capitulo C.21 se establecen los requisitos de disefio relacionados con

PV, > ¢ 0.33./F,bd

base en la capacidad de disipacion de energia, donde se encuentran las separaciones minimas en

las zonas confinadas, no confinadas de traslapo.

Tabla 6

Distribucién de estribos en vigas, Awad (2012). Fuente: Elaboracién propia.

Distribucion de estribos

Requisitos

No conf.

| Conf.

1_Conf. i

DMO

I .
_E'J Zh|

1 Conf.

Traslapo

| Conf.]

— =

Zh

| Conf.

| | Noconf. | ]

No conf. |

DES

Traslapo

| |

zh

Zona confinada:

s <30cm
s<d/4
s<8dp

§s<24d.

Zona no confinada
s<d2
@ >3/8” corrugados
Zona confinada:

s <30cm
s<d/4
s<8dp

§s<24d.

Zona no confinada
s<d/2
@ >3/8” corrugados

Disefio de Columnas

Disefio a flexion y compresion:

La resistencia de disefio a carga axial de una columna con estribos no puede ser mayor a:
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P,=¢pP,=075¢[0.85f, (Ag — Ag) + f Agt ]

“El refuerzo esta constituido por barras longitudinales paralelas al eje de la columna, cuya
funcién es aumentar la capacidad de carga a flexo compresion reducir la retraccion del fraguado
y el flujo plastico y mejorar el confinamiento del hormigon.” (Awad, 2012, p.262) La cuantia de
disefio en columnas se especifica en la NSR-10 C.10.9.1, y tiene que estar en el siguiente rango:

0.01A; <Ay <0.04A,

El nimero minimo de barras longitudinales en elementos sometidos a compresion debe
ser de 4 para barras dentro de estribos circulares o rectangulares, 3 para barras dentro de estribos
triangulares y 6 para barras rodeadas por espirales, que cumplan con C.10.9.3. Segun C.7.6.3 en
elementos a compresion reforzados con espirales o estribos, la distancia libre entre barras
longitudinales no puede ser menor de 1.5dy ni de 40mm.

Disefio a Cortante

“El refuerzo transversal consiste en estribos o espirales cuya funcion es confinar el
hormigon para proporcionarle mayor ductilidad a la columna y darle soporte al refuerzo
longitudinal para evitar su pandeo.” (Awad, 2012, p.265)

Segun C.7.10.5.1 el diametro minimo de los estribos es el N° 3 (3/8”) o 10M (10mm),
para barras longitudinales menores o iguales a la N°10 (1-1/4”); y diametro N° 4 (1/2”) o 12mm
para barras longitudinales superiores a la N°10. En estructuras de capacidad de disipacion de
energia minima (DMI) se permite estribos de barras N° 2 (1/4”’) cuando las columnas soportan
Unicamente uno o dos pisos.

Las especificaciones de la ubicacion del primer estribo, espaciamiento a lo largo de la
longitud y en la longitud de confinamiento de los estribos se dan de acuerdo con la capacidad de

disipacion de energia, y se describen en la tabla 7.



Tabla 7

Distribucién de estribos en columnas, Awad (2012). Fuente: Elaboracion propia.
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DMI (C.7.10.5) DMO (C.21.3.5) DES (C.21.6.4)
Lo>Mayordebyh Lo>Mayordebyh
> Luz libre /6 > Luz libre /6
>50 cm >50 cm
(NSR10, <b/3 | | <ba
sec LA TUDD
M lll 1 <§_cm_|- Sh/3 1 < 5em Sh/4
<75 - < 8dp 5 < 6dp
raem L, S < 16de Lo ' <l5em
<15cm > 10cm
< 16dp
< 48d, 1., <2s Ts, <6ds
L T <b L. 7 I " <I5cm
<h
<b/3
<h/3
T < 8dp p <b/4
L, ' <16de Lo s;¢ <h/4
AR <15cm < 6dp
v vV < 15cm
| | | | > 10cm

Diagramas de interaccion.

“Los diagramas de interaccion son apropiados para estudiar las resistencias de las

columnas con proporciones variables de cargas axiales y de momentos. Cualquier combinacion

de cargas que quede dentro de la curva es satisfactoria, mientras que una combinacion que caiga

fuera de la curva representa una falla.” (Mc Cormac & Brown, 2011).

A continuacion, se presenta el diagrama de deformaciones de la seccion de concreto y su

comportamiento para las condiciones de falla balanceada, a traccion y a compresion.

— —
|<—g.—}

Pu_

€
Buc Euc _
z T aT
¢ ¢ ¢ < < £ o o .
Al y
A
d d
& y,
cp. P
¢
A .
00 Falla d Controla la
& traceion
Balanceada l_\_
|(_b_,| -

Figura 4. Condiciones de falla en columnas. Fuente: (Awad, 2012)

-
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Controla la
compresion
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Andlisis de la falla balanceada.
Segun Awad (2012) Ocurre cuando el refuerzo extremo en traccion alcanza la

deformacion unitaria correspondiente a fyal mismo tiempo que el hormigdn de compresion
alcanza la deformacion unitaria tltima, ey = &yc =0,003. En este caso, la distancia de la fibra

extrema del hormigon a compresion al eje neutro se denomina cp

6000 £, = 600029 < f

= *
6000+fy cb y

Ch ap = B,Cp

Se obtienen los puntos de la capacidad de carga del diagrama para la falla balanceada.

P, = ¢ (0.85f apb + ALf) — Af,)

. /hoay o (d-d d—d'
My, = ¢ O.85fcab(z—§)+Asfs T +Asfy T

Andlisis de la falla a traccion.

Cuando ¢ < ¢y, el acero localizado en la zona de tracciones presenta una deformacion

unitaria €= €&y, (fs = fy) El acero a traccion controla el disefio:

f = 6000

c—d’
- a=f;c

Se obtienen los puntos de la capacidad de carga del diagrama para la falla a traccion.

c—d
Pimin = ¢ (0.85 f¢ Byc*b+ Al * 6000T—Asfy>

o /hoay o fd-d d—d'
Muminz (I) O.85fcab(§—§)+Asfs T +Asfy T

Anadlisis de la falla a compresion.

Cuando ¢ > ch: €s< gy y por lo tanto fs < fy:

fs = 6000 = a = Byc
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Se obtienen los puntos de la capacidad de carga del diagrama para la falla a compresion.

Pumix = 0.75$ [0.85f, (bh—Ag) +f, Ag ]

) h a , . (d—=d d—d
Mymax = ¢ 0-85fcab<§_§>+Asfy T + A f; >

Disefio de losa de entrepiso.

Segun C.8.13.6.1 el espesor de la losa no debe ser menor que 1/12 de la distancia entre las
viguetas, ni menor de 50mm. En el caso de losas nervadas.

Segun C.7.12 las losas donde el refuerzo se extiende en una sola direccion, se debe
colocar refuerzo normal para resistir los esfuerzos de retraccion y temperatura con las siguientes
caracteristicas: La cuantia de refuerzo de retraccion y temperatura debe ser al menos igual a los
valores dados a continuacién, pero no menor que 0.0014. El refuerzo no debe tener una

separacion mayor de 5 veces el espesor de la losa ni 450mm.

Tabla 8
Refuerzo de retraccién y temperatura NSR-10 (AIS, 2010)
Caracteristicas de la losa Cuantia p
En losas donde se empleen barras corrugadas grado 280 o 350 0.0020

En losas donde se empleen barras corrugadas grados 420 o refuerzo

.001
electro soldado de alambre 0.0018

En losas donde se utilice refuerzo de una resistencia a la fluencia mayor 0.0018 * 420
que 420 MPa, medida a una deformacidn unitaria de 0.35 por ciento fy

Disefio de escalera.

Las dimensiones de la escalera se deben estipular de acuerdo con la seccion K.3.8.3 de la
NSR-10. Las especificaciones se describen a continuacion.

Ancho minimo: Las escaleras con carga de ocupacion superior a 50 personas, debe tener
ancho minimo de 1.20m; cuando la carga de ocupacién sea inferior de 50 personas, dicho ancho

pude reducirse a 900mm. Las escaleras en el interior de las viviendas deberan tener un ancho
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minimo de 90cm. Las escaleras de uso publico deberan tener un ancho minimo de 120cm. Si la
separacion de los pasamanos a la pared supera 50mm, el ancho de la escalera debe incrementarse
en igual magnitud.

Huella y contrahuella: La huella y la contrahuella de las escaleras interiores deben
cumplir los requisitos de la NTC 4145 Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios,
escaleras, y NTC 4140 Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios, pasillos,
corredores y demas requisitos de la NTC 4140 que apliquen asi:

El ancho minimo de huella, sin incluir proyecciones, debe ser de 280mm vy la diferencia
entre la huella méas ancha y mas angosta, en un trayecto de escaleras, no debe llegar a los 20mm.
La altura de la contrahuella no debe ser menor de 100mm ni mayor de 180mm y la diferencia
entre la contrahuella mas ancha y mas angosta, en un trayecto de escaleras, mantenerse por
debajo de 20mm.

La altura de la contrahuella y el ancho de la huella deben dimensionarse en tal forma que
la suma de 2 contrahuellas y una huella, sin incluir proyecciones, oscile entre 620mm y 640mm.

Puede permitirse el uso de tramos curvos entre 2 niveles o descansos, solo si los peldafios
tienen un minimo de 240mm de huella, medidos sobre una linea situada a 1/3 del borde interior
del tramo, y como maximo a 420mm en el borde exterior.

Descansos: Todo descanso debe tener una dimensién minima, medida en la direccion del
movimiento, igual al ancho de la escalera, pero tal dimension no necesita exceder 1.20m.

La diferencia entre dos descansos o entre descanso y un nivel de piso, debe ser inferior a
2.40m en sitios de reunion y edificaciones institucionales; en todos los demas casos esta
diferencia de nivel debe ser inferior de 3.50m.

El disefio de la escalera se debe chequear en flexion analogamente al disefio de vigas, el

chequeo a cortante y por retraccion y temperatura.
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5.1.9 Disefio de elementos no estructurales.

Los elementos que no hacen parte de la estructura se disefian teniendo previsiones
sismicas de acuerdo con los criterios del capitulo A.9 de la NSR-10, en ellos se encuentran los
acabados y elementos arquitectonicos, ademas de las instalaciones hidraulicas, sanitarias,
eléctricas y mecanicas. Las estructuras de acuerdo con su uso se clasifican en uno de los grados
de desempefio, el cual es el comportamiento de los elementos no estructurales ante la ocurrencia

de un sismo. Se describen en la siguiente tabla.

Tabla 9
Grados de desemperfio elementos no estructurales. Fuente: Elaboracion propia.
Grupo de Grado de Caracteristicas del desempefio de elementos no estructurales
uso: desempefio debido a la ocurrencia del sismo de disefio:

El dafio que se presenta es minimo y no interfiere con la

Grupo IV Superior L e D
P P operacion de la edificacion.
. El dafio que se presenta es minimo y no interfiere con la
Grupo 111 Superior L e
operacion de la edificacion.
El dafio es reparable y puede haber interferencia con la
Grupo Il Bueno 7 e L ix
operacion de la edificacién
. Se presentan dafios graves, no reparables pero sin
Grupo | Bajo P g P P

desprendimiento o colapso

Se disefian bajo alguno de los siguientes dos criterios: a) Separarlos de la estructura para
que al deformarse por un sismo no los afecte, deben apoyarse en la estructura o colgar de ella
mediante anclajes que resistan y transfieran las fuerzas inducidas por el sismo, b) Disponer de
elementos que admitan las deformaciones de la estructura, y que sean lo suficientemente
flexibles para poder resistir las deformaciones sin sufrir dafios mayores de los que admite el
grado de desempefio.

El calculo de las fuerzas sismicas de disefio Fp, donde los coeficientes corresponden a: ax
es la aceleracion en el punto de soporte del elemento y se calcula segiin A.9.4.2.1, ap es el
coeficiente de amplificacién dinamica del elemento no, que depende de la rigidez, distribucion de

masa Yy el apoyo, y por ultimo Rp es la capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico
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del elemento, depende del tipo de anclaje a la estructura. Los valores de ap, Rp, asi como el tipo
de anclaje de los elementos no estructurales se encuentra en las tablas A.9.5-1 para elementos
arquitectonicos y A.9.5.2 para instalaciones.

Ay A,l
E, = R, M, = TgMp

5.1.10 Disefio de elementos de cimentacion.
Disefio de zapatas
Segun C.7.7.1. El recubrimiento de la cimentacion debe estar definido por:

Tabla 10
Condiciones de recubrimiento, adaptado de NSR-10. Fuente: Elaboracion propia.

Condicién Recubrimiento de concreto en mm
a) Concreto colocado contra el suelo vy

expuesto permanentemente a él. &
b)Concreto expuesto al suelo o intemperie
Barras N°6 a N°18 50
Barras N°5 y menores 40

El peralte efectivo se define segin C.15.7. La altura minima de las zapatas sobre el refuerzo
inferior no debe ser menor de 150mm para zapatas apoyadas sobre el suelo.

Capacidad de carga admisible

Para el célculo de la capacidad portante, se sigue la teoria de carga ultima tomando en
cuenta la ecuacion de Meyerhof que nace de la teoria de Terzaghi, que esta compuesta por
factores de capacidad de carga: Ng, N¢, Ny relacionados con el a&ngulo de friccion del suelo y los
factores de forma, profundidad e inclinacion de la carga, relacionados directamente con los
parametros de la zapata que se pretenda disefiar, y de la naturaleza de las cargas, ademas de los

efectos de carga por accién del nivel freatico. (Das, 2012, p.485)

1
qu = C,Nchchchi + quFququqi + EVBNyFysFdeyi
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Disefio a cortante

Segin C.11.11.2.1 Blcolumna €s la relacion del lado largo al lado corto de la columna y ases
40 para columnas interiores, 30 para columnas de borde y 20 para columnas en la esquina.

Las zapatas deben ser revisadas a cortante para la condicidn de que se comporte como viga

y de acuerdo con C.11.11.2.1. Para losas no pre esforzadas y zapatas, V¢ debe ser el menor entre:
2
Ve = 0.17*(1+E)*A*x/f'c*bo*d

Ve = 0.083 (as -
= . *
¢ b

d
+2)*7\*\/m*bo*d

(o]
Vc=033*xA*Vf'cxb,*d
La fuerza cortante o de punzonamiento para una zapata con carga axial esta dada por:

Carga de la columna
B * L

Fuerza cortande I}, = *[(B*L)—(b+d)*(xd)]

Disefio por aplastamiento
Segun C.10.14.1 la resistencia de disefio al aplastamiento del concreto no debe exceder
@ 0.85 f'c A1, excepto cuando la superficie de soporte sea mas ancha en todos los lados que el area

cargada, en cuyo caso, se permite que la resistencia de disefio al aplastamiento en el area cargada

sea multiplicada por /A2/A1 pero no mas que 2.

b+d) (d+d
(b*1)

Resistencia por aplastamiento Pu = @ 0.85 f'c (b * 1) \/

Disefio a flexion
Se determinar el valor de la distancia c distancia del eje neutro a la fibra de deformacion
unitaria maxima (deformacion unitaria del concreto). Luego se determina el valor de la distancia a

distancia donde se encuentra ubicada la zona de compresion. a = ¢ * 3,
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Para evitar la falla, en C.10.5.1 se requiere una cantidad minima de refuerzo de traccion,
Cuando se usan concretos con resistencias superiores a 35 MPa, el valor 1.4/fy usado previamente
puede no ser suficiente.

ASmin = Pmin * B*d
Finalmente se determina el momento maximo que dicha estructura de cimentacion puede

soportar con base a sus caracteristicas geométricas y de acero de refuerzo establecidas.
a
Mmax = ASestablecido * @ * fy *d — 2

Vigas de amarre en la cimentacion

De acuerdo con A.3.6.4.2 los elementos de cimentacion deben amarrarse por elementos
capaces de resistir en tensién y compresion fuerzas no menores a (0,25Aa) veces la carga vertical
total del elemento que tenga la mayor carga entre los que conecta.
5.2.  Marco conceptual
En el presente marco, se presentan las definiciones basicas de los aspectos mas relevantes en el

proceso de la obtencion de licencias de construccién, descrito en el siguiente flujograma.

SEMNARD Supervision Técnica independiente:

NPIAMIF? Resolucion 0015/15 Comision Asesora 2
URBANIS“CD Permanente para el Régimen de o
e —— Construcciones Sismo Resistentes. =
- : . : : 2

| : =
| REGLAMENTACION DEL MVCT |=======~ ! H &
i ; S CERTIFICADO -,
! ! ) 1 CALIDAD DE LAS =
! i ol OBRAS o)
SENT si | P18 ! $
i o i REVISION si ' ¥ i &
H 1
FINALES ' e ey @ b CONSTRUCCION mep '
(TITULAR i - o
LICENC i MUNICIPIO P (@]
iy | i 8 2
5 P g CERTIFICADO g
CORRECCIONES | o N |2 CALIDAD DE LOS T
! S DISENOS =
: CORRECCIONES P H &
' [ )
v 2 e ! o

Figura 5. Cronologia obtencidn de licencia de construccién. Fuente: (Lopez, 2018).
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Area construida: Segin Decreto 1077 de 2015 Seccion 2.2.6.1.1.7 es “la parte edificada que
corresponde a la suma de las superficies de los pisos, excluyendo azoteas y areas sin techar”
Licencia urbanistica: Es el acto administrativo de caracter particular y concreto, expedido por el
curador urbano o la autoridad municipal o distrital competente, por medio del cual se autoriza
especificamente a adelantar algun tipo de obra. (Decreto 1077, 2015, Secc. 2.2.6.1.1.1)

Las licencias urbanisticas se clasifican en: urbanizacion, parcelacion, subdivision, construccion
(objeto de este documento) e intervencion y ocupacién del espacio publico.

Licencias de construccion: es la autorizacion previa para desarrollar edificaciones en uno o
varios predios, de conformidad con lo previsto en el POT y las normas urbanisticas del distrito o
municipio. Entre sus modalidades se encuentran las licencias de: obra nueva, ampliacion,
adecuacion, modificacion, restauracion, reforzamiento estructural, demolicidn, reconstruccion y
cerramiento. (Decreto 1077, 2015, Secc. 2.2.6.1.1.7)

Revisor de oficio: Es el curador urbano o la autoridad municipal o distrital a cargo de la
expedicion de las licencias urbanisticas quien debe constatar previamente que la edificacién
propuesta cumple los requisitos exigidos por la Ley 400 de 1997 y el presente Reglamento NSR-
10, mediante la revision de los planos, memorias y estudios de los diferentes disefios (Estructural,
geotécnico y de elementos no estructurales). (Resolucion 0017, 1997)

Revisor independiente: Ingeniero civil con matricula profesional vigente, diferente del
disefiador estructural, e independiente laboralmente de él, que revisa los disefios estructurales con
el objeto de verificar el cumplimiento de la reglamentacion establecida en el Apéndice A-6
Reglamento NSR-10 y suscribe la solicitud de licencia en la calidad prevista en el Formulario

Unico Nacional. (Resolucion 0017, 1997)
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Certificado técnico de ocupacion: Es el acto, descrito en el articulo 6 de la Ley 1796 de 2016,
mediante el cual el Supervisor Técnico Independiente, certifica bajo la gravedad de juramento
que la obra cont6 con la supervision técnica de la edificacion y se ejecutd de conformidad con los
planos, disefios y especificaciones técnicas, estructurales y geotécnicas exigidas por el NSR-10 y
aprobadas en la respectiva licencia.

Curador urbano: Se define como el particular encargado de estudiar, tramitar y expedir
licencias de urbanismo o de construccion, a peticion del interesado en adelantar proyectos de
urbanizacion o de edificacion.

5.3.  Marco historico

A finales de 1978 a Colombia llegd el documento ATC-3, el cual reunia el estado del arte
del disefio sismo resistente, desarrollado por Applied Technology Council (ATC) filial de la
Structural Engineers Association of California (SEAOC). La asociacion colombiana de
ingenieria sismica (AIS) se encargo de la traduccion del documento y a su vez se contactaron con
investigadores que habian realizado el documento, lo que ayud6 a la adaptacion del documento al
medio colombiano, para esto fue importante el convenio entre la Universidad de los Andes y la
Universidad de Illinois. De esta adaptacion la AIS desarroll6 la norma AIS 100-81 “Requisitos
sismicos para edificios”.

En 1983 ocurrié un sismo en Popayan que hizo ver que era necesaria la actualizacion de
la AIS 100-81, en este afio, la AIS definid los mapas de riesgo sismico y se denomin6 Norma
100-83 “Requisitos Sismicos para Edificaciones”. A raiz de este sismo, el gobierno encomendd
al ministerio de obras publicas y Transporte desarrollar la reglamentacion de construccion sismo
resistente, basado en la norma AlS 100-83, la Norma ICONTEC 2000 actualizada al codigo ACI
318-77, y el codigo de estructuras metalicas de FEDESTRUCTURAS. De ahi se adopta el

Decreto 1400 de 1984 “Cdédigo Colombiano de construcciones sismo resistentes”
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Posteriormente y ante la necesidad de actualizar el codigo, se aprueba la ley 400 de
1997, en la cual se crea una Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones
Sismo Resistentes, encargada de desarrollar el avance de la tecnologia, tras la aprobacion de esta
ley, se actualizd la reglamentacion con el nombre de “Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente NSR-98”. AIS (2010)

A su vez se crea la Ley 388 de 1997 en la cual se crean las curadurias, lo cual no se trata
directamente en la ley 400 de 1997 generando algunos vacios. Garcia (2015)

Tras la creacién del reglamento colombiano de construccion sismo resistente, la
asociacion colombiana de ingenieria estructural, junto con la asociacion colombiana de
ingenieria sismica recomiendan una metodologia para la revision de disefios estructurales por
parte de las curadurias urbanas buscando indicar deficiencias. (ACIES, 1998).

En el afio 2008 se coordinaron y dirigieron estudios para actualizar el Reglamento NSR-
98, realizado por el comité AIS 100, aprobando la Norma AIS 100-09 que sirvié como base del
contenido técnico del Reglamento NSR-10. Tras el decreto 926 de 2010 y ha sido modificado por
medio del Decreto 2525 del 13 de julio de 2010, el Decreto 0092 del 17 de enero de 2011, el
Decreto 0340 del 13 de febrero de 2012 y el Decreto 0945 del 05 de junio de 2017.

El disefio sismico basado en el desempefio consiste en la seleccidn de esquemas de
evaluacion que permitan el detallado de los componentes estructurales, no estructurales, para
que, ante un nivel de movimiento especificado, una estructura no deberia ser dafiada mas alla de
ciertos estados limites (SEAOC, 1995).

El desempefio sismico de las edificaciones se establece sobre los conceptos de nivel de
desempefio, nivel de amenaza, y el desempefio esperado de la edificacion. Los niveles de
desempefio en vision 2000 son identificados a través de: a) Totalmente operacional, b)

operacional, ¢) seguridad d) pre-colapso.
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5.4. Marco legal

Decreto 1400 de 1984 “Por el cual se adopta el codigo colombiano de construcciones
sismo resistentes” En el articulo 1° se establece que las construcciones sujetas a esta norma
quedan a cargo de las oficinas o dependencias distritales 0 municipales encargadas de conceder
las licencias y estas deben abstenerse de aprobar los proyectos que no la cumplan.

Ley 388 de 1997 de desarrollo territorial en la cual se introduce el concepto de curadores
urbanos en la revision de disefios como:

Particular encargado de estudiar, tramitar y expedir licencias de urbanismo o de

construccidn, a peticion del interesado en adelantar proyectos de urbanizacién o de

edificacion, ... La curaduria urbana implica el ejercicio de una funcién publica para
verificacion del cumplimiento de las normas urbanisticas y de edificacién vigentes en el

distrito o municipio, a través del otorgamiento de licencias de urbanizacion y

construccion.

Ley 400 de 1997 “por la cual se adoptan normas sobre construcciones sismo resistentes”
en el titulo V1I se crea la Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones
Sismo Resistentes para interpretacion y aplicacion de normas y funciones descritas en el articulo
41. En cuanto a la revision de disefios, la ley en el Titulo IV describe que:

El Curador o las oficinas o las dependencias distritales 0 municipales a cargo de la

expedicion de las licencias, deben constatar previamente que la edificacion propuesta

cumple los requisitos exigidos por la presente Ley y sus reglamentos, mediante la
revision de los planos, memorias y estudios.

La revision de los disefios puede ser realizada por el Curador o por funcionarios de las

oficinas o dependencias municipales o distritales encargadas de expedir las licencias de

construccion; o bien, a costo de quien solicita la licencia, con un profesional particular,



33

calificado para tal fin de conformidad con los requisitos establecidos en el Capitulo 3,

Titulo VI de esta Ley, diferente del disefiador o independiente laboralmente de él, el cual

por medio de un memorial dirigido a las oficinas o dependencias mencionadas, indique el

alcance de la revision efectuada, el cumplimiento de las normas de la presente Ley y sus
decretos reglamentarios.

El alcance de los procedimientos sera definido por la comision asesora permanente para
el régimen de construcciones sismo resistentes y la revision la debera realizar un “ingeniero civil
cuando se trate de disefios estructurales y estudios geotécnicos y un arquitecto o ingeniero civil o
mecanico en el caso de disefios de elementos no estructurales”,

Debe acreditar una experiencia mayor de cinco (5) afios de ejercicio profesional, contados

a partir de la expedicion de la tarjeta profesional, bajo la direccion de un profesional

facultado para tal fin, en una o varias actividades tales como, disefio estructural, disefio de

elementos no estructurales, trabajos geotécnicos, construccion, interventoria o supervision

técnica, o acreditar estudios de postgrado en el area de estructuras, geotécnica o

ingenieria sismica.

En las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR-98
reglamentada por el Decreto 33 de 1998 y la NSR-10 Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente dado por el Decreto 926 de 2010 la revision de disefios se da homoélogamente
en el capitulo A de Requisitos Generales de disefio, en el numeral A.1.3.7 y establece que se
tiene que cumplir las cualidades que indican las leyes 400 y 388 de 1997.

Decreto 1077 de 2015 “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Vivienda” mediante el cual se compila la normatividad del sector vivienda; lo referente a

las licencias urbanisticas se recopila del decreto 1469 de 2010. A partir del articulo 2.2.6.1.1.1 se
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definen las licencias urbanisticas y sus clases, lo referente a las solicitudes, expedicion y
modificaciones, en el articulo 2.2.6.1.2.2.3 se aborda la revision del proyecto

Ley 1796 de 2016 su objetivo es generar medidas para la proteccion del comprador de
vivienda, incrementando la seguridad de edificaciones y fortaleciendo la funcion de los curadores
urbanos.

En el articulo 3, se modifica el paragrafo del articulo 15 de la ley 400 de 1997 el cual es
alusivo a la revision de disefios estructurales, en el cual se definen los casos en los cuales se
realiza una revision independiente, ejercida por un particular calificado diferente del disefiador e
independientemente laboral de él, o personas juridicas que cuenten con personal calificado, el
cual sera escogido de manera autdnoma por el solicitante de la licencia y que debera por medio
de un memorial certificar el alcance de la revision efectuada, el cumplimiento de las normas de la
presente ley y sus decretos reglamentarios, firmar los planos y deméas documentos técnicos como
constancia de haber efectuado la revision.

En el articulo 12, se reglamenta crear el Registro Unico Nacional de Profesionales
Acreditados a cargo del COPNIA el cual tiene como objetivo la calificacion del examen de
acreditacion.

En el articulo 14 se mencionan las incompatibilidades que presenta un revisor
independiente de disefios las cuales son:

1) Respecto de proyectos en que les corresponda intervenir profesionalmente en cualquier
otra calidad.

2) Respecto de proyectos en los que tenga alguna participacion a titulo de socio, gerente,
director, administrador, propietario, disefiador, constructor, accionista o fideicomitente.

3) Respecto de proyectos a ejecutar en predios que pertenezcan a sus parientes hasta el

cuarto grado de consanguinidad o segundo de afinidad.
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4) Respecto de proyectos en los que tenga participacion o intereses comerciales de
cualquier naturaleza.

Decreto 945 de 2017 “por el cual se modifica parcialmente el reglamento colombiano de
construcciones sismo resistentes NSR — 10” este decreto reglamenta lo dispuesto por la ley 1796
de 2016. La seccion A.1.3.7 modificada, aborda lo siguiente: La revision de los disefios, debe
hacerse de acuerdo con lo establecido por la ley 400 de 1997 y la ley 1796 de 2016. Clasificando
los tipos de revision en:

A.1.3.7.1 Revision de oficio: realizada por el curador urbano o la autoridad municipal o
distrital a cargo de la expedicion de las licencias urbanisticas, en todos los casos revisara de
oficio el proyecto arquitectonico, los disefios estructurales, el estudio geotécnico y los disefios
sismicos de los elementos no estructurales.

A.1.3.7.2 Revision independiente de los disefios estructurales. Se realizara para los casos
establecidos en la ley 400 de 1997 y ley 1796 de 2016, recopilados en el apéndice A-6 del
reglamento NSR-10, aparte de la revision de oficio que realizan los curadores o autoridades
encargadas.

A.1.3.7.3 — A.1.3.7.4 Revision independiente de los disefios de elementos no estructurales
- Revisidn independiente de los estudios geotécnicos: Es de caracter voluntario.

Como parte de la aplicacion de la ley 1796 de 2016 se afiade en la NSR-10, en el titulo A
correspondiente a “Requisitos generales de disefio y construccion sismo resistente” se afiaden los
apéndices A-5 (calidades, experiencia, idoneidad y acreditacion de profesionales) y A-6 (de la
revision independiente de los disefios estructurales).

En el apéndice A-5, tabla A-5.2-1 se presentan las cualidades y calidades que deben tener
los profesionales que efectien la revision de disefios estructurales, de elementos no estructurales

y de estudios geotécnicos. Segun lo reglamentado por la ley 1796 de 2016 para la acreditacion
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profesional se debe validar la experiencia, presentar la prueba y examen especifica, y de acuerdo
con el puntaje, ser inscrito en el Registro Unico Nacional de Profesionales Acreditados,
administrado por el Consejo Profesional de Nacional de Ingenieria (COPNIA).

En el apéndice A-6 se reunen los ajustes realizados al reglamento efectuados por la ley
1796 de 2016 descritos anteriormente respecto de la revision de disefios. Los cuales se resumen a
continuacion.

A-6.1.3 El curador o autoridad encargada debe contar con un grupo interdisciplinario de
profesionales que cumpla con los requisitos de la Ley 400 de 1997.

A-6.2.1 El revisor independiente sera escogido por el solicitante de la licencia.

A-6.2.2 El revisor debe ser independiente del disefiador y del titular de la licencia.

A-6.2.3 El costo de la revision sera asumido por el solicitante de la licencia.

A-6.2.4 El revisor independiente debe garantizar el cumplimiento de las normas exigidas
por la Ley 400 de 1997, Ley 1796 de 2016 y el reglamento NSR-10

A-6.2.5 Las revisiones efectuadas deben cubrir el alcance y metodologia exigida por la
resolucion 0015 de 2015 actualizada por la resolucion 0017 de 2017 de la Comisidn Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes.

A-6.2.6 El revisor debe emitir un memorial en documento anexo a la solicitud de licencia
en el que certifique el alcance de la revision efectuada y suscribira la solicitud de licencia en la
calidad prevista en el Formulario Unico Nacional para la Solicitud de Licencias Urbanisticas y
Reconocimiento de Edificaciones (Ley 0463 de 2017).

A-6.2.7 En el caso de revision realizada por persona juridica, designara para dicha labor a
un profesional que cuenten con la calidad, experiencia, idoneidad y conocimientos exigidos.

A-6.2.8 El revisor independiente esta sujeto al régimen de incompatibilidades del articulo

14, Ley 1796 de 2016.
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La resolucion de conflictos entre el disefiador estructural y el revisor independiente de los
disefios estructurales se describe en la seccion A-6.4.

Tabla 11
Obligatoriedad de la revision de los disefios. Fuente: Elaboracion propia.

Revision independiente
(Profesional particular
independiente o persona juridica
independiente)

Revision de oficio (curador
urbano o autoridad encargada de

Casos de edificaciones - . o
expedir licencias urbanisticas)

que requieren revision de

disefios. - -
L Sismico de . . Sismico .
Disefio Estudios Disefio Estudios
elementos no .. elementos no L.
Estructural Geotécnicos Estructural Geotécnicos
estructurales estructurales

1) Edificaciones que
superen los 2000 m2de Obligatorio  Obligatorio Obligatorio  Obligatorio  Voluntario Voluntario
area construida.

2) Edificaciones de
menos de 2000 m2 de
area construida, que
cuente con posibilidad
de ampliaciones que
alcancen los 2000 m2

Obligatorio  Obligatorio Obligatorio  Obligatorio  Voluntario Voluntario

3) Edificaciones que en
conjunto superen los
2000m2 de area
construida.

Obligatorio  Obligatorio Obligatorio  Obligatorio Voluntario Voluntario

4) Edificaciones de
menos de 2000 m2 de

area construida, que Obligatorio  Obligatorio Obligatorio  Obligatorio Voluntario Voluntario
requieran Supervision
técnica Independiente.

5) Edificaciones de

menos de 2000 m2 de  Obligatorio  Obligatorio Obligatorio N/A N/A N/A
area construida.

Resolucion 0017 de 2017 es la actualizacion de la resolucion 0015 de 2015 mencionada

en el decreto 945 de 2017, establece el alcance y procedimiento de las labores profesionales y los
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honorarios minimos. El articulo 42 de la ley 400 de 1997 autoriz6 a la Comision Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes para la realizacion de esta ley.

Tabla 12
Alcance de revision de disefios Res. 0017 de 2017. Fuente: Elaboracion propia.

Labor Alcance de los trabajos

1. Avallo de cargas utilizado.

2. Definicion de los parametros de disefio sismico.

3. Procedimiento de analisis estructural empleado.

4. Verificacion de las derivas y deflexiones verticales de la estructura.

5. Procedimientos de disefio de los miembros estructurales.

6. Procedimientos de disefio de la resistencia al fuego de los elementos
estructurales.

7. Revision de los planos estructurales.

8. Contenido de las especificaciones y recomendaciones de construccion.

9. Revisidn del seguimiento de las recomendaciones del estudio geotécnico.

1. La exploracion geotécnica realizada incluyendo cantidad y profundidad de los
sondeos.
2. Los ensayos de laboratorio realizados.
Revision de 3. Los disefios geotécnicos y los criterios adoptados por el ing. geotecnista.
los estudios 4. Las recomendaciones para el disefio estructural de la cimentacion.
geotécnicos 5. Las recomendaciones para la construccién de la cimentacion, incluyendo el
procedimiento de excavacion, el calculo de los asentamientos.
6. Cuando se haya realizado un estudio particular de sitio, el revisor debe
conceptuar sobre él.

1. Avallo de cargas y materiales utilizados.

2. Definicion de los parametros de disefio sismico de los elementos no
estructurales.

3. Definicion de los parametros de disefio de los elementos no estructurales
arguitectonicos.

4. Pardmetros de disefio para los sistemas hidraulicos de extincién de incendio y
para los sistemas eléctricos de deteccién y alarma de incendio.

5. Procedimiento de analisis y disefio empleado.

6. Verificacion de las derivas y deformaciones a que se veran sometidos los
elementos no estructurales, las holguras y precauciones dadas en los planos y
especificaciones de elementos no estructurales.

7. Revision de los planos de elementos no estructurales.

Revision de
los disefios
estructurales

Revision del
disefio sismico
de elementos
no
estructurales

Resolucidn 0463 de 2017 Establece los documentos generales y especificos que lleva
toda solicitud de licencia urbanistica, y se adopta el Formulario Unico Nacional para la solicitud

de licencias urbanisticas y el reconocimiento de edificaciones y otros documentos.



39

6.1 DOCUMENTOS COMUNES A TODA SOLICITUD

*No se exigiran cuando se puedan consultar por medios electronicos.

n

I

4
o

N/A

Formulario Unico Nacional (Adoptado por el MVCT)

Copia del Certificado de tradicion y libertad del inmueble.

Poder especial debidamente otorgado, ante notario o juez de la Republica.

La relacion de la direccion de los predios colindantes al proyecto.

Copia del documento de identidad o certificado de existencia y representacion legal.

Copia del documento o declaracion privada del impuesto predial o identificacion del predio.

Copia de matricula profesional de los profesionales intervinientes en el tramite y copia de
las certificaciones que acrediten su experiencia, para los tramites que asi lo requieran.

6.6 DOCUMENTOS ADICIONALES EN LICENCIA DE CONSTRUCCION

* Deben presentarse firmados y rotulados por profesional idéneo

N
N O
o o

w
=
=z
o
=z
~
>

Memoria de calculos y disefios estructurales.*

Copia de los estudios geotécnicos y de suelos.*

El proyecto arquitectonico.*

Memoria de disefio de los elementos no estructurales.*
Planos estructurales del proyecto.*

I I [
I I [ [
I

Revision independiente de los disenos estructurales
Indique la condicién por la que se debe adelantar la revisién {Apéndice A-6.3 NSR 10):

Edificaciones que tengan o superen los 2.000 m? de drea construida.

Edificaciones que en conjunto superen los 2.000 m? de area construida.

Edificaciones que deban someterse a supervision técnica independiente.

Edificaciones que tengan menos de 2.000 m? de area construida, que cuenten con la
posibilidad de tramitar ampliaciones que alcancen los 2 000 m?,

Edificaciones de menos de 2 000 m? de area construida que deban someterse a Supervision
Técnica Independiente.

=
.,
b

N I
N
O O OOd

para | lci fores, adiuntar los sigui | _

Memoria de los calculos y planos estructurales, firmados por el revisor independiente de los D
disefios estructurales

Memorial firmado por el revisor independiente de los disefios estructurales, en el que D
certifique el alcance de la revision

w
=1
4
o
4
~
>

O
O O

Figura 6. Lista de chequeo para solicitud de licencias urbanisticas. Resolucion 0463 de 2017.
5.5.  Marco tecnoldgico
Con el transcurrir del tiempo la tecnologia fue avanzando y la creacién de sistemas
informaticos como software fue de gran importancia, estos avances tecnoldgicos se produjeron a
finales del siglo XX; actualmente el registro de datos y los calculos que antiguamente se hacian
manuales, se pueden realizar mediante el software Excel y en menor tiempo se obtienen
resultados con mayor exactitud. No solo se avanz6 en la manera del registro de datos, sino que

también se crearon software que permiten la modelaciéon 2D y 3D de las estructuras y obtener
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resultados de la simulacion méas exacta de la estructura y compararlos con los calculos manuales
y definir si la estructura es apta o no ante los disefios realizados.

Actualmente existen diversos programas para el modelamiento de las estructuras tanto en
2D como en 3D y simular las caracteristicas tanto geometricas como mecanicas de los elementos
estructurales, como lo es la resistencia a la compresion del concreto o datos de fluencia de los
materiales a utilizar para asi, con este modelamiento obtener resultados mas reales y exactos del
comportamiento de la estructura ante cargas externas e internas presentes en la estructura. Estos
softwares nos arrojan pardmetros como deformaciones de la estructura y las cargas que se
producen en cada uno de los elementos estructurales que hacen parte de la estructura; y con tal
informacidn comparar resultados con las normas y establecer si es apropiado el disefio simulado
0 buscar otras opciones para el proyecto.

Hoy en dia esta en auge las metodologias BIM (Building Information Modeling) que son
un proceso de generacion y gestion de datos de una edificacion durante su ciclo de vida, se
modela en tres dimensiones y en tiempo real, donde se simula el proceso de la construccién
disminuyendo pérdidas de tiempo y recursos.

Las herramientas tecnoldgicas que se utilizaran a lo largo del proyecto son:

Auto CAD: Software de dibujo asistido por computadora, CAD (Computer Aided
drafting). Es utilizado para el disefio de planos 2D o 3D de ingenieria, arquitectura y afines.

ETABS: Analisis Tridimensional Extendido de Edificaciones (Extended Three
Dimensional Analysis of Building Systems) es Software integrado para el analisis estructural y el
disefio de edificios.

Microsoft office: Microsoft Office es un paquete de programas informaticos para oficina,
trata de un conjunto de aplicaciones que realizan tareas ofimaticas, es decir, que permiten

automatizar y perfeccionar las actividades habituales de una oficina.
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6. Metodologia.

El proyecto consiste en realizar una propuesta de guia metodologica para realizar una
revision completa de disefios estructurales en edificaciones de porticos de concreto reforzado,
que sirva como apoyo para los profesionales encargados de garantizar el cumplimiento del
reglamento NSR.10. Para llegar a este resultado se desarrolla de la siguiente manera:

Inicialmente se realiza la contextualizacién de la normativa correspondiente que abarca la
revision de los disefios y las licencias urbanisticas, se presenta cronoldgicamente desde la
creacion de las normas de sismo resistencia hasta las resoluciones, leyes y decretos vigentes y lo
que aporta cada una en la actualidad acerca de la revision estructural con el fin de definir la
metodologia y alcance de la guia.

Después se establecen los parametros de disefio y la base tedrica para los elementos de la
estructura, asi como para el analisis sismico con base en los requerimientos establecidos por la
NSR-10. Informacion con la cual se permite definir los pardmetros de revision de la guia.

Después de haber definido los parametros y el alcance de la guia, se lleva a cabo una
revision del contenido minimo que deben llevar los documentos presentados para la solicitud de
licencia. Luego para la revision estructural, se realiza paralelamente el libro de Excel con las
listas de chequeo, la guia para la modelacién y analisis dindmico de pérticos de concreto. En
segundo plano se presentan los aspectos méas importantes para la revision de los elementos no
estructurales y del disefio geotécnico realizado.

Terminada la guia, y con el fin de ilustrar su desarrollo su desarrollo y aplicacion se
efectua la revision del proyecto Centro Dia localizado en Funza, Cundinamarca. El cual esta
compuesto por dos edificaciones de uso institucional de porticos de concreto reforzado, que

cuentan con dos niveles que representan mas de 2500 m? de area construida.



En el siguiente flujograma, se muestra de manera detallada el procedimiento para la

revision de este proyecto.

Contextualizacién de normativa
vigente en el entorno de la
revision estructural

Definicion de pardmetros y base
teorica de los requerimientos de la
NSR-10

Desarrollo guia de revision

Lista de chequeo contenido minimo
de estudios planos y disefios

Revision estructural
Avaluo de cargas
Parametros de disefios sismicos
Analisis estructural empleado
Verificacion de derivas y desplazamientos
Analisis y disefio de los miembros estructurales

Desarrollo guia ETABS
Modelamiento
Analisis estructural
Resultados

Revision de disefio sismico de elementos no estructurales
Revision de estudios geotécnicos
Caracterizacion geotécnica del subsuelo
Analisis y disefio de cimentacion

Implementacion de la guiaen la
revision del proyecto centro dia
Funza.

Figura 7. Flujograma de metodologia del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
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7. Guia Metodologica
7.1 Instrucciones de aplicacion de la guia.

A continuacion, se presenta una propuesta de guia metodoldgica para realizar la revision
de disefios estructurales, de disefio sismico de elementos no estructurales y de estudios
geotécnicos en porticos de concreto reforzado resistentes a momentos, con la cual se pueda
determinar la bondad de los procedimientos empleados y el cumplimiento de los requisitos de
disefio establecidos en la normativa sismo resistente colombiana. El objetivo es que sirva como
apoyo para las entidades e ingenieros encargados de esta actividad, tanto revisores de oficio, asi
como revisores independientes.

La guia se basa principalmente en el alcance establecido por la resolucion 0017 de 2017.
Esta guia tiene como principio la revision mediante andlisis completo, en la cual se realiza el
modelamiento y andlisis dinamico estructural de la edificacion en ETABS detallado en el Anexo
1, y conforme con los resultados se contrasta con los disefios presentados.

Se propone un documento de Excel que contiene listas de chequeo, en las cuales de
manera interactiva se presentan los procedimientos de revision y los requisitos minimos
permitidos por el reglamento NSR-10.

Cabe aclarar que dichos requisitos minimos se tienen que cumplir, pero queda a criterio
del ingeniero encargado de la revision y de las caracteristicas particulares del proyecto.

El documento sirve como memoria de los trabajos realizados de revision, la cual sirve
para constatar y emitir juicio de los documentos presentados, asi como de entregar la relacion de
partes que deberan ser corregidas.

En la figura 8, se muestra el flujograma bajo el cual se dan las instrucciones de aplicacion

de la guia, como también el procedimiento de trabajo a tener en cuenta para realizar la revision.



44

Inicio

l

Ingresar datos del provecto

]

Fevision contenido minimo de
estudios, planos v memorias

l

iCumple?

|
S
+

Revision disefio estructural

Avalto de cargas
Parametros de disefio sismico
Analisis estructural empleado

Werificacion de derivas v desplazamientos
Disefio de miembros estruchurales

. .}In: Titulos J-E NSE-10
relacion de partes Concordancia planos estruchurales
que se deben cotregir 1

Revision disefio sismico de
elementos no estructurales

L

Revision estudio Geotécnico v de
suelos

v

iCumple? |

I ND:
g relacidn de partes
1 que se deben corregir

Memoria de trabajos de revision | |
realizados '

!

Fin

Figura 8. Flujograma de metodologia de aplicacion de la guia. Fuente: Elaboracion propia.
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7.2  Desarrollo guia metodoldgica en Excel.

Saludo de Bienvenida X

GUIA PARA LA REVISION DE DISENOS ESTRUCTURALES EN
EDIFICACIONES DE PORTICOS RESISTENTES A MOMENTOS,
SEGUN EL REGLAMENTO NSR-10.

Oscar Mauricio Quintero Sierra
% Alejandro Silva Moscoso
Bogota 2020
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS ~ Facultad de Ingenieria Civil
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA 7 "
|‘ Continuar |

Figura 9. Saludo de bienvenida guia Excel. Fuente: Elaboracién propia.
Indice
Al continuar el mensaje de bienvenida, el documento se dirige al indice el cual cuenta con
los capitulos que contiene la guia, estos estan vinculados a cada lista de chequeo. Tabla 13.

Tabla 13
Indice de guia metodoldgica. Fuente: Elaboracion propia.

HERRAMIENTA PARA LA REVISION DE DISENOS ESTRUCTURALES EN
EDIFICACIONES DE PORTICOS DE CONCRETO REFORZADO RESISTENTES A
MOMENTOS, SEGUN LA NSR-10.

item Capitulo
Instrucciones
Datos del Proyecto
Revision contenido minimo de memorias, planos y estudios
1 Revision de disefios estructurales

1.1 Avaluo de Cargas

1.2 Parametros de disefio sismico

1.3 Analisis estructural empleado
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1.4 Verificacion de derivas y desplazamientos

1.5 Anélisis y disefio de los miembros estructurales

1.6 Criterios de revision titulo J y titulo K

1.7 Correspondencia de planos estructurales
2 Revision de disefio sismico de elementos no estructurales

2.1 Analisis y disefio sismico de elementos no estructurales
3 Revision de estudios geotécnicos

3.1 Caracterizacion geotécnica del subsuelo

3.2 Analisis y disefio de cimentacion

Resumen de observaciones de revision

Datos del proyecto:

El primer paso para realizar la revision es llenar la hoja con los datos del proyecto, entre
los que se incluyen los datos generales, del tipo de solicitud de licencia, los documentos
presentados y si es objeto de revision independiente.

Tabla 14
Datos del proyecto a revisar. Fuente: Elaboracion propia.

Datos del proyecto:
Nombre del Proyecto: Centro dia - Funza

Area construida (m?): 2628,83
Municipio: Funza - Cundinamarca
Direccion: Lote 4 Calle 15 No. 8-05
Barrio: Serrezuelita
Usos: Institucional
Clasificacion del suelo:  Urbano
Tipo de solicitud
Clase de licencia: Licencia de Construccion
Modalidad: Obra nueva
Datos de la estructura
Tipo de estructura: Porticos resistentes a momentos
Material predominante: Concreto Reforzado
Documentos recibidos
r Memoria de célculos y disefios estructurales
r Estudios geotécnicos y de suelos
~ Proyecto arquitectonico
~ Memoria y planos de disefio de elementos no estructurales
~ Planos estructurales del proyecto
Chequeo revision independiente:
Tipo de edificacion Necesita revision independiente
Que superen los 2000m2
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Revision contenido minimo de memorias, planos y estudios.

En este capitulo se realiza el primer filtro, en la lista de chequeo se verifica que los
documentos presentados estén en orden y cumplan con los requisitos correspondientes de la
NSR-10. Si en esta primera instancia se encuentran errores, se procede a realizar el memorial
relacionando las correcciones que ha de realizar el disefiador para empezar nuevamente el
proceso, asi mismo si los documentos se encuentran en orden, se procede con la revision
detallada de los items 1, 2, 3 del indice.

Para cada item de la lista de chequeo se asigna si cumple, si no cumple o si por el
contrario no aplica (N/A), todo esto en los botones de chequeo que dispone la guia.

Tabla 15
Lista de Chequeo contenido minimo de documentos. Fuente: Elaboracién propia.

REVISION CONTENIDO MINIMO DE MEMORIAS, PLANOS Y

5 2
ESTUDIOS s

item Descripcion Si  No N/A

1. Planos del proyecto arquitecténico (NSR-10 Seccion A.1.5.2.2 2 - Res. 0463 de 2017)
Rotulado, firma y matricula profesional Arg. Responsable y disefiador v [~ I
de elementos no estructurales

1.2 Caracteristicas del predio

11

1.2.1 Plano de localizacion T
1.2.2 Seccién y nomenclatura vial R I
1.2.3 Linderos del predio r
1.3 Cuadro general de areas del proyecto r

1.4 Plantas arquitectdnicas

1.4.1 Primera planta con espacio publico r
1.4.2 Cotas parciales y totales r
1.4.3 Ejes y elementos estructurales proyectados r r
144 Usos I .
1.4.5 Indicacion de cortes I I
1.4.6 Plantas arquitectonicas por cada nivel, s6tano o cubierta I I
1.5 Cortes -
1.6 Fachadas I



2. Memoria de calculos y disefios estructurales (NSR-10 Seccién A.1.5.3.1)

2.1
2.11
2.1.2
2.1.3
2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8
2.8.1
2.8.2
2.8.2.1
2.8.2.2
2.8.2.3
2.8.2.4
2.8.2.5
2.8.2.6
2.8.3
2.8.3.1
2.8.3.2
2.8.3.3
2.8.34
2.8.3.5
2.9
2.10

2.10.1

2.10.2
2.10.3
2.10.4

2.10.5
2.10.6

Datos Ingeniero responsable
Firma y fotocopia matricula profesional
Memorial de responsabilidad COPNIA, cedula de ciudadania
Certificacion de experiencia
Descripcion general del proyecto
Descripcion del sistema estructural usado
Avallo de cargas y combinaciones de carga
Zonificacion sismica
Grado de capacidad de disipacion de energia
Calculo de periodo y fuerzas sismicas
Tipo de analisis estructural
Descripcion principios de analisis del software usado
Datos de entrada
Datos grilla de coordenadas
Conectividad de elementos
Definicion de materiales
Definicion de secciones, diafragmas y apoyos
Definicidn, asignacion de cargas y combinaciones
Definicion de espectro y analisis sismico
Datos de salida
Derivas y desplazamientos
Fuerzas internas de los elementos
Periodos y frecuencias modales
Participacion de masa modal
Reacciones en los apoyos
Verificacion de derivas maximas
Disefio de los miembros estructurales
Losas de entrepiso (Disefio a retraccion y temperatura, cortante y
flexion)
Vigas y viguetas (Disefio a flexion y cortante)
Columnas (Disefio a flexo compresion y cortante)
Cimentacion (Capacidad portante y disefio de elementos)
Escaleras (Pre dimensionamiento, flexion, cortante, retraccion y
temperatura)
Verificacion de columna fuerte - viga debil

3. Planos estructurales del proyecto (NSR-10 Seccion A.1.5.2.1)

31
3.2

Rotulado, firma y matricula profesional de los ing. responsables
Especificaciones de los materiales de construccion
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321
3.2.2

28

3.24
3.25

3.3

ol
3.3.2
3.3.3
3.34
3.3.5
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

Resistencia del concreto

Resistencia del acero

Calidad de las unidades de mamposteria de elementos no

estructurales

Tipo de mortero

Calidad de madera
Tamario, localizacién, dimensiones y despiece de refuerzo de
elementos estructurales

Losas de entrepiso

Vigas y viguetas

Columnas y muros estructurales

Cimentacion

Escaleras y rampas

Tipo y localizacion de conexiones entre elementos estructurales

Empalmes entre elementos de refuerzo

Grado de capacidad de disipacion de energia

Cargas vivas y de acabados supuestas en los calculos
Nota en los planos con el grupo de uso de la edificacion

1717

17

1171717171711 71

0 AN U AN R N R RO R Bl 1711

-

0 AN U AN R N R RO R Bl 1711
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4. Estudio geotécnico y de suelos definitivo ( NSR-10 Seccion A.1.5.4 - NSR-10 H.2.2.2.1

4.1

411
412
413
414
415
4.2

421
422
423
424
4.2.5
4.2.6
4.3

43.1

4.3.2

4.3.3
434
4.4

441

Proyecto
Plano de localizacion
Objetivo del estudio
Descripcion general del proyecto
Sistema estructural
Evaluacion de cargas
Subsuelo
Resumen reconocimiento de campo
Investigacion adelantada en el sitio de la obra
Morfologia del terreno
Origen geoldgico
Caracteristicas fisico mecanicas
Descripcion de niveles freaticos
Unidades geoldgicas o de suelo
Identificacion espesor y distribucion

Parametros obtenidos en las pruebas de campo y ensayos de

laboratorio (H.3)

Anadlisis de efectos locales (A.2.4)

Efecto de suelos con caracteristicas especiales
Analisis geotecnicos

Resumen de analisis y justificacion de los criterios adoptados

171717171

1717171 717

17

I B N R N R 171117

17

I B N R N R 171117

17



44.1
4.4.2

4.4.3
444
4.5
45.1
4.5.2
4.5.3
454
4.5.5
4.5.6
4.6
4.7
4.8

5.1

5.11
5.1.2
5.13
5.2

521
5.2.2
S

6.1
6.2

Resumen de andlisis y justificacion de los criterios adoptados

Analisis de problemas constructivos de las alternativas de

cimentacion y contencion

Estabilidad de taludes temporales

Anadlisis de las alternativas de excavacion y construccion
Recomendaciones para disefio

Tipo de cimentacion

Profundidad de desplante

Presiones admisibles

Asentamientos calculados, totales y diferenciales

Tipos de estructuras de contencion y disefio

Analisis interaccion suelo estructura
Recomendaciones para proteccion de edificaciones y predios vecinos
Recomendaciones para construccion (sistema constructivo)
Anexos

Acabados y elementos arquitectonicos (A.9.5)
Justificacion del grado de desempefio elementos no estructurales
Criterios de disefio utilizados
Detalles y especificaciones de materiales usados

Instalaciones hidraulicas, sanitarias, mecanicas y eléctricas.(A.9.6)
Justificacién del grado de desempefio elementos no estructurales
Criterios de disefio utilizados
Detalles y especificaciones de materiales usados

6. Criterios de revision Titulo J y K NSR-10

Resistencia al fuego de los elementos estructurales (Titulo J)
Requisitos complementarios (Titulo K)

17

1117171717171 71

5. Memoria de disefio de elementos no estructurales (NSR 10 Seccién A.1.5.2
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presentados, se procede con el analisis detallado. A partir del siguiente capitulo se presenta de

Después de verificar el cumplimiento del contenido minimo de los documentos

manera extendida los pardmetros de revision, se dispone de listas con botones de chequeo, y para

cada uno se puede verificar el cumplimiento mediante el vinculo encontrado en cada nimero de

item. De esta manera, el procedimiento a seguir es:

a) En el indice, seleccionar el capitulo que se desea revisar, automaticamente la guia se

dirige a la lista de chequeo seleccionada, b) en la lista de chequeo se selecciona el item especifico
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a verificar, de igual manera la guia se dirige a la hoja que contiene los parametros exigidos por la
NSR-10, c) realizar la verificacion del cumplimiento de la NSR-10 para ese item especifico con
los datos particulares del proyecto, d) regresar a la lista de chequeo, y marcar en los botones si
cumple, no cumple o no aplica (N/A) d) si no cumple, redactar las observaciones pertinentes, e)
realizar el mismo procedimiento para los demas items.

1. Revision del disefio estructural.

1.1 Avaluo de Cargas

En este capitulo, se revisan los requisitos minimos de las cargas que se emplean en las
edificaciones, diferentes a las fuerzas sismicas que se presentan mas adelante. La edificacion

debe ser capaz de resistirlas adecuadamente.

Tabla 16
Lista de chequeo avalto de cargas. Fuente: Elaboracion propia.
1.1 AVALUO DE CARGAS | cCumple?
item Descripcion Normativa Si No N/A

1.1.1 Definicién de combinaciones de carga B.2 L1 O
1.1.2 Cargas muertas B.3 [ []
1.1.2.1  Peso propio elementos de entrepiso B.3.3 O O
1.1.2.2  Elementos no estructurales B.34.1-B343 [ [ O
1.1.2.3  Equipos fijos B.3.5 O O O
1.1.3 Cargas vivas B.4 1 [ [
1.1.3.1  Cargas vivas minimas requeridas TablaB.4.2.1-1 [1 [ [
1.1.3.2  Cargas vivas minimas en cubiertas TablaB.4.2.1-2 [ [ [
1.1.3.3 Cargas de empozamiento de agua B.4.8.2 O O O
1.1.3.4  Cargas de granizo B.4.8.3 O O O
1.1.4 Empuje de tierra y presion hidrostatica B.5 O O O
1.1.5 Fuerzas de viento B.6 100 [
1.15.1  Seleccion de procedimiento de disefio permitido B.6.1.1. ] 0 O
1.15.2 Metodo 1: Procedimiento simplificado B.6.5 O O
1.15.3 Método 2: procedimiento analitico B.6.6 0O
1.1.5.4  Cargade viento de disefio minima B.6.4 ] O O




1.1.1 Definiciéon de combinaciones de carga NSR-10 Seccién B.2
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Es indispensable definir combinaciones de carga para la verificacion de derivas, cortante,

flexion de vigas y columnas, teniendo en cuenta los diferentes casos de carga que se presentan en

la estructura, como se muestra en la tabla 17, se verifica su cumplimiento. Dichas combinaciones

adicionales se tienen en cuenta a la hora del modelamiento ademas de las prescritas en B.2.4, y se

detallan en la tabla 18. El analisis y disefio de los elementos es necesario realizarlo para la

combinacion mas critica.

Tabla 17
Chequeo de requisitos adicionales para combinaciones. NSR-10. Fuente: Autor
Seccion NSR-10 Requisitos ¢Cumple?
B.2.4 Método de disefio: Método de resistencia
Se define combinacion de carga para verificacion de derivas .
B.2.4.2.1 L ; A Si
para las fuerzas sismicas Fs, sin ser divididas por R
Se aplica combinaciones de carga con reduccion de fuerzas
B.2.4.2.1 sismicas de disefio de elementos, divididos por el coeficiente Si
de disipacion de energia R
Consideracion efectos ortogonales de las fuerzas sismicas
A.3.6.3 suponiendo la concurrencia simultanea del 100% en la Si
direccion principal y el 30% en la direccion perpendicular.
C.21.3.3 Combinaciones adicionales para cortante de vigas: 2.0E No
A.3.3.9- L .. '
CR2111.75 Combinaciones adicionales para cortante de columnas: QoE
Tabla 18
Combinaciones de carga. Fuente: Autor
DERIVAS Casos de carga
Combo D L EX EY Wx Wy G Lr Le
DER B.2.4-1 1,40 - - - - - - - -
DER B.2.4-2 1,20 1,60 - - - - 0,50 0,50 0,50
DER B.2.4-3 1,20 1,00 - - - - 1,60 1,60 1,60
DER B.2.4-4 X 1,20 1,00 - - 1,60 - 0,50 0,50 0,50
DERB.2.4-4Y 1,20 1,00 - - - 1,60 0,50 0,50 0,50
DER B.2.4-5 X 1,20 1,00 1,00 0,30 - - - - -
DERB.2.4-5Y 1,20 1,00 0,30 1,00 - - - - -
DER B.2.4-6 X 0,90 - - - 1,60 - - - -
DERB.2.4-6 Y 1,90 - - - - 1,60 - - -
DERB.2.4-7X 0,90 - 1,00 0,30 - - - - -
DERB.2.4-7Y 0,90 - 0,30 1,00 - - - - -
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VIGAS Casos de carga
Combo D L EX EY Wx Wy G Lr Le
VG B.24-1 1,40 - - - - - - - -
VG B.2.4-2 1,20 1,60 - - - - 0,50 0,50 0,50
VG B.2.4-3 1,20 1,00 - - - - 1,60 1,60 1,60
VG B.2.4-4 X 1,20 1,00 - - 1,60 - 0,50 0,50 0,50
VGB.2.4-4Y 1,20 1,00 - - - 1,60 0,50 0,50 0,50
VG B.2.4-5 X 1,20 1,00 1/R 0,3/R - - - - -
VGB.24-5Y 1,20 1,00 0,3/R 1/R - - - - -
VG B.24-5 X CORT 1,20 1,00 2/R 0,6/R - - - - -
VGB.24-5YCORT 1,20 1,00 0,6/R 2/R - - - - -
VG B.2.4-6 0,90 - - - 1,60 - - - -
VG B.2.4-6 0,90 - - - 1,60 - - -
VG B.2.4-7 X 0,90 - 1/R 0,3/R - - - - -
VGB.24-7Y 0,90 - 0,3/R 1/R - - - - -
VG B.2.4-7 X CORT 0,90 - 2/IR 0,6/R - - - - -
VG B.24-7YCORT 0,90 - 0,6/R 2/R - - - - -
COLUMNAS Casos de carga
Combo D L EX EY Wx Wy G Lr Le
coLB.24-1 1,40 - - - - - - - -
CcoLB.2.4-2 1,20 1,60 - - - - 0,50 0,50 0,50
COLB.2.4-3 1,20 1,00 - - - - 1,60 1,60 1,60
COLB.2.4-4 X 1,20 1,00 - - 1,60 - 0,50 0,50 0,50
COLB.24-4Y 1,20 1,00 - - - 1,60 050 050 0,50
COLB.2.4-5X 1,20 1,00 1/R 0,3/R - - - - -
COLB.24-5Y 1,20 1,00 0,3/R 1/R - - - - -
COLB.24-5XCORT 1,20 1,00 Qo/R (0,3Q0)/R - - - - -
COLB.24-5YCORT 1,20 1,00 (0,3Q0)/R QiR - - - - -
COL B.2.4-6 X 0,90 - - - 1,60 - - - -
COLB.24-6Y 0,90 - - - 1,60 - - -
COLB.2.4-7 X 0,90 - 1/R 0,3/R - - - - -
COLB.24-7Y 0,90 - 0,3/R 1/R - - - - -
COL B.2.4-7 X CORT 0,90 - Qo/R (0,3Q0)/R - - - - -
COLB.24-7YCORT 0,90 - (0,3Q0)/R Qu/R - - - - -
PRED. CIMENTACION Casos de carga
Combo D L EX EY Wx Wy H

CIM B.2.3-1 1,00 - - - - -

CIM B.2.3-2 1,00 1,00 - - - - 1,00
CIMB.2.3-5X 1,00 - - 1,00 - 1,00
CIMB.23-5Y 1,00 - - 1,00 1,00
CIMB.2.3-6 X 1,00 0,7/R) 1,00
CIMB.23-6Y 1,00 (0,7/R) 1,00
CIMB.2.3-7 X 1,00 0,75 0,75 1,00
CIMB.23-7Y 1,00 0,75 0,75 1,00
CIMB.2.3-8 X 1,00 0,75 0,75(0,7/R) - 0,75 1,00
CIMB.2.3-8 X 1,00 0,75 0,75(0,7/R) 0,75 1,00
CIMB.2.3-8Y 1,00 0,75 0,75(0,7/R) 0,75 1,00
CIMB.2.3-8Y 1,00 0,75 0,75(0,7/R) 0,75 1,00
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1.1.2 Cargas muertas NSR-10 Seccién B.3

1.1.2.1 Peso propio elementos de entrepiso NSR-10 Seccién B.3.3

Las cargas muertas se calculan con las masas reales de los materiales, los més frecuentes
se encuentran en Tabla B.3.2-1 de la NSR-10. Se selecciona el tipo de entrepiso, agregar las

dimensiones, peso de los materiales y comparar con los usados en el disefio.

Tabla 19
Peso propio elementos de entrepiso. Fuente: Elaboracion propia.
Ancho Alto Separacion Y Peso | o
ITEM m)  (m) (m) (KNI (KNfm?)  ¢CUmPIe:
Loseta Superior 0,00
Viguetas 0,00
Loseta inferior 0,00
Aligeramiento 0,00
Subtotal peso propio 0,00 Si
1.1.2.2 Elementos no estructurales NSR-10 Seccion B.3.4.1 a B.3.4.3
Tabla 20
Elementos no estructurales. Fuente: Elaboracion propia.
ITEM Peso . cumple?
(KN/m?)
Acabados 0,00
Cielo Raso (Instalaciones) 0,00
Fachadas y particiones 0.00
B.3.4.2-B.3.4.3 ’
Subtotal Elem. No estructurales 0,00
Total Cargas muertas 0,00 Si
1.1.2.3 Equipos fijos NSR-10 Seccion B.3.5
Si aplica, incluir la masa de equipos fijos apoyados sobre elementos ¢Cumple?

estructurales. Equipos como ascensores, bombas hidraulicas entre otros.
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1.1.3 Cargas vivas NSR-10 Seccion B.4

Las cargas vivas utilizadas en el disefio de la estructura son las cargas maximas esperadas
debido al uso, no pueden ser menores que las cargas dadas en la tabla B.4.2. Para la revision en la
guia se selecciona la ocupacion o uso, agregar la carga usada en el disefio, y se verifica su
cumplimiento.

1.1.3.1 Cargas vivas minimas requeridas NSR-10 Seccion Tabla B.4.2.1-1

Tabla 21
Cargas vivas minimas requeridas, Fuente: Elaboracion propia.
., Carga uniforme Carga usada ) "
Ocupacion o uso (KN/m2) (KN/m2) ¢Cumple?
Institucional-Corredores y escaleras 5,00 5.00 Si

1.1.3.2 Cargas vivas minimas en cubiertas NSR-10 Seccion Tabla B.4.2.1-2

Tabla 22
Cargas vivas minimas en cubiertas. Fuente: Elaboracion propia.
. Carga uniforme Carga usada ,
Ocupacion o uso Cumple?
P (kN/m2) (kN/m2) ¢=tmp
Cubiertas inclinadas con pendiente de 15°
0 menos en estructura metalica o de
madera con imposibilidad fisica de verse 0,50 0,50 Si
sometidas a cargas superiores a la aqui
estipulada

1.1.3.3 Cargas de empozamiento de agua NSR-10 Seccion B.4.8.2

El constructor que suscribe la licencia debe aprobar el proyecto hidraulico, suministrar
informacidn al disefiador estructural de la posibilidad de que existan cargas generadas por el
volumen de agua que pueda acumularse antes de que el sistema auxiliar de drenaje del exceso
opere, ademas de su distribucidn a los elementos estructurales de soporte de la cubierta
realizando su disefio de tal manera que sean capaces de resistir sin fallar. Y de existir deben ser

tenidas en cuenta y revisadas.
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1.1.3.3 Cargas de granizo NSR-10 Seccion B.4.8.3

En esta seccion, se ingresan los valores que se encuentran en color rojo, con ellos la guia
define si se tiene que aplicar la carga de granizo y su magnitud, a su vez se ingresa la carga usada
en el disefio y la verificacion de cumplimiento se realiza automaticamente.

Tabla 23
Cargas de granizo. Fuente: Elaboracion propia.

Carga  Carga

-, s . ina0 q )
Region del pais:  xxxxx ¢Aplica’ (kN/m2)  usada ¢Cumple’
Altura sobre el nivel del mar (m): 0000 No - 0,50

Inclinacion de la cubierta (°): 00

1.1.4 Empuje de tierra y presion hidrostatica NSR-10 Seccién B.5
Tabla 24
Empuje de tierra y presion hidrostatica. Fuente: Elaboracion propia.

Caso ¢Cumple?

Empuje en muros de contencion de sétanos (B.5.1):
Presion ascendente y supresion en losas de sotanos (B.5.2):
Suelos expansivos (B.5.3):

Zonas inundables (B.5.4):

1.1.5 Fuerzas de viento NSR-10 Seccion B.6

1.1.5.1 Seleccién de procedimiento de disefio NSR-10 Seccion B.6.1.1.

Se verifica que las fuerzas de viento sean disefiadas bajo un procedimiento permitido por
el reglamento, ademas de que se usen principalmente para el disefio de cubiertas.

Tabla 25
Procedimientos de disefio fuerzas de viento. Fuente: Elaboracion propia.

Método Condiciones de uso

Para determinar las cargas de viento bajo este método, la edificacion debe
cumplir la condiciones de B.6.4.1.1 para el Sistema principal de resistencia
de viento (SPRFV) y B.6.4.1.2 para los componentes y revestimientos.

2: Procedimiento  Para determinar las cargas de viento bajo este método, la edificacion debe
analitico cumplir las condiciones de B.6.5.1.

1: Procedimiento
simplificado



57

3: Procedimiento
del tlnel de
viento

Se usa en edificaciones irregulares o con caracteristica de respuesta
inusuales y debe cumplir con B.6.6

1.1.5.2 Método 1: Procedimiento simplificado NSR-10 Seccion B.6.4.
De utilizarse este método, se verifica que el calculo de las fuerzas de viento se realice de

acuerdo con los parametros y procedimientos descritos en la tabla 26.

Tabla 26
Método 1: Procedimiento simplificado. Fuente: Elaboracion propia.
Verificacion procedimiento de disefio Simbolo Seccion NSR-10
a) Velocidad de viento \Y B.6.5.4 - Fig. B.6.4-1
b) Factor de importancia I B.6.5.5 - Tabla B.6.5-1
c) Categorias de rugosidad del terreno B.6.5.6.2
Categorias de exposicién B.6.5.6.3
d) Factor topografico Kz B.6.5.7 - Fig. B.6.5-1
ex;?)gggrl]mente ajuste por altura'y 3 Fig. B.6.4-2
f) Presion de viento de disefio simplificada Ps10 B.6.4-2
g) Presion neta de viento de disefio Pret10 B.6.4-3
h) Carga de viento de disefio
SPRFV Ps B.6.4.2.1
Componentes y revestimientos Pret B.6.4.2.2

1.1.5.3 Método 2: Procedimiento analitico NSR-10 Seccion B.6.5
De utilizarse este método, se verifica que el calculo de las fuerzas de viento se realice de

acuerdo con los parametros y procedimientos descritos en la tabla 27.

Tabla 27
Método 2: Procedimiento analitico. Fuente: Elaboracién propia.
Verificacion procedimiento de disefio Simbolo Seccién NSR-10
a) Velocidad de viento \ B.6.5.4 - Fig. B.6.4-1
Factor de direccion Ka Tabla B.6.5-4
b) Factor de importancia I B.6.5.5 - Tabla B.6.5-1

c) Categorias de rugosidad del terreno B.6.5.6.2



Categorias de exposicion
Coeficiente de exposicion para la presion

por la velocidad Kno K
d) Factor topografico Kz
e) Factor de efecto de rafaga G o Gt
f) Clasificacion del cerramiento
g) Coeficiente de presion interna Gcepi
h) Coeficiente de presion externa Cp 0 GCpt
Coeficiente de fuerza Cs
i) Presién por velocidad 0z 0 Oh
j) Carga de viento de disefio poF
En edificios cerrados o parcialmente
cerrados P
En edificio abiertos con cubiertas a una 'y
dos aguas y en artesa P
En muros libres y vallas macizas F
En otras estructuras F
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B.6.5.6.3
B.6.5.6.6 - Tabla B.6.5-3

B.6.5.7 - Fig. B.6.5-1
B.6.5.8
B.6.5.9
B.6.5.11.1 - Fig. B.6.5-2
Figs. B.6.5-3 a B.6.5-14
Figs. B.6.5-17 a B.6.5-19
B.6.5.10

B.6.5.12

B.6.5.13

B.6.5.14
B.6.5.15

1.1.5.4 Carga de viento de disefio minima NSR-10 Seccion B.6.1.3

Segun B.6.1.3 la carga de viento de disefio, determinada mediante cualquiera de los

métodos, no podra ser menor a:

Tabla 28
Carga de viento de disefio minima. Fuente: Elaboracion propia.

Casos

¢Cumple?

En el Sistema principal resistente a cargas de viento (SPRFV) la multiplicacion
de 0.40 kN/m? por el area de la edificacion o estructura, proyectada a un plano

vertical normal a la direccidn de viento en estudio.

En Componentes y revestimientos una presion neta de 0,40 kN/m? actuando en

cualquier direccion normal a la superficie.

1.2 Parametros de disefio sismico

Se revisa el disefio sismo resistente de la edificacion, primero se establece el

cumplimiento de los movimientos sismicos de disefio, los cuales dependen de las zonas de

amenaza sismica y los efectos locales del suelo, ademas del uso para el cual esta disefiada la
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edificacion y posteriormente la estructuracion del sistema de resistencia sismica, que depende del

grado de irregularidad de la estructura.

Tabla 29
Lista de chequeo parametros de disefio sismico. Fuente: Elaboracion propia.
1.2 PARAMETROS DE DISENO SiSMICO cCumple?
item Descripcion Normativa Si No N/A

1.2.1 Movimientos sismicos de disefio(Aay Av)
1.2.2 Zona de amenaza sismica

123 Efectos locales

1 Tipo de perfil del suelo

[EN
N
w

1232 Coeficientes de amplificacion Fay Fy
124 Grupo de uso

125 Coeficiente de importancia

1.2.6 Espectro de disefio

1.26.1 Periodo de vibracion tiempo Tc, Ty, To
1.26.2 Espectro elastico de aceleraciones

1.2.6.3 Aceleracion pico efectiva, umbral de dafio Aq
1.26.4 Espectro sismico para el umbral de dafio

[

2.

Estudios de microzonificacion sismica
1.2.8 Estudios sismicos particulares de sitio
Requisitos de disefio sismo resistente

1.29 Sistema estructural

1.2.10  Configuracion estructural de la edificacion

1.2.10.1 Capacidad de disipacién de energia
1.2.10.2 Coef. de disipacion de energia basico Ro

1.2.10.3 Irregularidad en planta ®@p

1.2.104 Irregularidad en altura @,

1.2.105 Irregularidad ausencia redundancia @
1.2.10.6 Coeficiente de disipacion de energia disefio R

~

[EN
(00]

Zonas de amenaza sismica y movimientos sismicos de disefio

A22

A23

A24

Tabla A.2.4-1
A.2.455-A.2.45.6

A251
A252
A26
A.2.6-2

Figura A.2.6-1
Al12.22
Figura A.12.4-1
A.2.9
A.2.10

A3.21
A.3.3
Tabla A.4-3
Tabla A.4-3
Tabla A.4-6
Tabla A.4-7
A.3.3.8
A.3.3.3

O00O00000 OOoOodoooddonnooid -l
O0000000 OO0O0doooddnlnorllkrd
O0000000 Ooodooooddono OO

1.2.1 Movimientos sismicos de disefio (Aa 'y Av) NSR-10 - A.2.2 (Apéndice A-4)

1.2.2 Zona de amenaza sismica NSR-10 - A.2.3(Apéndice A-4)

Los movimientos sismicos de disefio y la zona de amenaza sismica, que se definen por los

coeficientes de la aceleracion pico efectiva y velocidad pico efectiva, se encuentran para todos

los municipios del pais en el apéndice A-4. Sin embargo, para algunos municipios los valores
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estan desactualizados y deben ser consultados de manera particular. En la tabla se insertan los

valores correspondientes al reglamento y se verifica que cumplan con los disefios.

Tabla 30
Movimientos y zona de amenaza sismica. Fuente: Elaboracion propia.
Valor ¢Cumple?
Coeficiente de aceleracion pico efectiva Aa: 0,15 Si
Coeficiente de velocidad pico efectiva Av: 0,20 Si
Zona de amenaza sismica: Intermedia Si

1.2.3 Efectos locales NSR-10 - A.2.4

1.2.3.1 Tipo de perfil del suelo NSR-10 - Tabla A.2.4-1

En la definicion del tipo de perfil de suelo se debe verificar si segun las caracteristicas del
suelo corresponde a la categoria del perfil de suelo tipo F, el cual requiere de un estudio sismico
particular de sitio. De no ser asi, el perfil se clasifica utilizando los criterios Vs, N, Su. De estos,
la velocidad media de onda cortante "Vs" prevalecerd, si no se cuenta con "Vs", se utiliza el
namero medio de golpes "N"del SPT o en conjunto "Nch" para suelos cohesivos y la resistencia
al corte no drenado "Su", seleccionando siempre el perfil de suelo mas blando si se llegan a
indicar perfiles diferentes con los valores.

En la guia, se ingresan los coeficientes obtenidos de los estudios de suelos, y la
herramienta clasifica automaticamente el suelo, el cual se tiene que confrontar con el
seleccionado en el estudio geotécnico y para los célculos estructurales.

Tabla 31
Movimientos y zona de amenaza sismica. Fuente: Elaboracion propia.

¢Se clasifica como tipo de suelo F? No
Velocidad media de la onda de cortante Vs: (m/s) 0,00
Numero medio de golpes del SPT: No Nen 2,00  ¢Cumple?

Resistencia al corte ni drenada; Su (kPa): 0,18 Si
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T;)E‘r’fﬁe Descripcion Vs(mfs) N-Ne Su (kPa)
A Perfil de roca competente > 1500 - -
B Perfil de roca de rigidez media 760-1500 - -
C Perfiles de suelos muy densos o roca blanda 360-760 > 50 > 100
D Perfiles de suelos rigidos 180-360 15-50 100-50
£ Perfil gue contiene un espesor total mayor de 3 m < 180 <15 <50

de arcillas blandas

F F1 - Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales

como: suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente

cementados, etc.

F2 - Turbay arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas

organicas y muy organicas).

F3 - Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)
F4 - Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m)

Requiere estudio sismico particular de sitié A.2.10

1.2.3.2 Coeficientes de amplificacion Fay Fv NSR-10 - A.2.4.5.5 - A.2.4.5.6.

Se ingresa el tipo de perfil de suelo, los coeficientes aceleracion pico efectiva Aa 'y

velocidad pico efectiva Av, la guia calcula los coeficientes de amplificacion los cuales se

verifican con los usados en el disefio, de ser suelo de tipo de perfil F debe tener un estudio

sismico particular de sitio en el que se definan los coeficientes de acuerdo con los efectos locales

del lugar de la edificacion.

Tabla 32
Movimientos y zona de amenaza sismica. Fuente: Elaboracion propia.
Perfil de suelo: E Valores NSR-10 ¢Cumple?
Aa: 0,15 Coeficiente de amplificacion Fa: 2,10 Si
Av: 0,20 Coeficiente de amplificacion Fv: 3,20 Si

Para el tipo de suelo F debe realizarse un estudio sismico particular de sitio.
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1.2.4 Grupo de uso NSR-10 - A.2.5.1
Se tiene que verificar que el grupo de uso corresponda con las caracteristicas del
proyecto, en la guia se presentan los grupos establecidos entre los cuales se debe clasificar.

Tabla 33
Grupo de uso de la edificacion. Fuente: Elaboracion propia.

Grupo de uso:  Grupo_lI Estructuras de ocupacion especial

a) Edificaciones en donde se puedan reunir mas de 200

Clasificacion: i ,
personas en un mismo salén,

1.2.5 Coeficiente de importancia NSR-10 - A.2.5.2
Segun el grupo de uso para la estructura se asigna el coeficiente de importancia.

Tabla 34
Coeficiente de importancia. Fuente: Elaboracion propia.

Grupo de uso:  Coeficiente de importancia, |

Grupo_IV 1,50
Grupo_I1I 1,25
Grupo_II 1,10
Grupo_| 1,00

1.2.6 Espectro de disefio NSR-10 - A.2.6

En funcidn de los parametros de movimientos sismicos, efectos locales, grupo de uso e
importancia, se define el espectro de disefio para la estructura, si pertenece a las edificaciones
indispensables del grupo de uso 111y IV se toma en cuenta el espectro para el umbral de dafio.

1.2.6.1 Periodos de vibracion tiempo corto TC, largo TL e inicial TO NSR-10 -A.2.6

Tabla 35
Periodos de vibracion de la estructura. Fuente: Elaboracion propia.
T, = 0125
" "UAF, To 0203
AF

Te=048""0 Ter 0,975

a“a

=245 1. 7680
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1.2.6.2 Espectro elastico de aceleraciones NSR-10 - Figura A.2.6-1

‘ T(s) ‘Sa(g)‘ Sa (g)

1,00 -

0,000 0,866
0,203 0,866
0,589 0,866
0,975 0,866
1,813 0,466
2,651 0,319
3,490 0,242
4,328 0,195
5166 0,164
6,004 0,141
6,842 0,123
7,680 0,110
7,920 0,103
8,160 0,097
8,400 0,092

Figura 10. Espectro eléastico de disefio. Fuente: Elaboracion propia.
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1.2.6.3 Aceleracion pico efectiva, umbral de dafio Ad NSR-10 - A.12.2.2 (Apéndice 4)

Valor ¢Cumple?

Aceleracion pico efectiva al nivel del umbral de dafio Aq¢: 0,04

1.2.6.4 Espectro sismico para el umbral de dafio NSR-10 - Figura A.12.4-1

T(s) | Sal(g)
0,000 0,040
0,125 0,080
0,250 0,120
0,833 0,120
1,417 0,120
2,000 0,120
3,520 0,068
5,040 0,048
6,560 0,037
8,080 0,030
9,600 0,025

10,400 0,021

11,200 0,018

12,000 0,016
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Figura 11. Espectro sismico para el umbral de dafio. Fuente: Elaboracion propia.



1.2.7 Estudios de microzonificacion sismica NSR-10 - A.2.9

De acuerdo con A.2.9.2, las ciudades de méas de 100000 habitantes, localizadas en las
zonas de amenaza sismica intermedia y alta, deberan realizar estudios de microzonificacion
sismica. Si se cuenta con un estudio de microzonificacién que cumpla con el alcance dado en
A.2.9.3 este es de caracter obligatorio y reemplaza la secciones A.2.4y A.2.6.

1.2.8 Estudios sismicos particulares de sitio NSR-10 - A.2.10

Se debe realizar segun el alcance y metodologia de A.2.10.2, para los siguientes casos:

1) Para todos los casos de perfil de suelo tipo F, el ingeniero responsable del estudio
geotécnico definir los efectos locales particulares del sitio de la edificacion.

2) Si a juicio del ingeniero geotecnista, disefiador estructural, o el propietario, la
edificacion por su tamafio, grupo de uso, o caracteristica especial lo amerite.

3) Si se considera que los efectos de sitio descritos por los requisitos de A.2.4 0 de un
estudio de microzonificacidn sismica vigente no son representativos de la situacion en el lugar.

1.2.9 Sistema estructural NSR-10 - A.3.2.1

El sistema objeto de esta guia es el sistema de portico: el cual es un sistema estructural
compuesto por un portico espacial, resistente a momentos, esencialmente completo, sin
diagonales, que resiste todas las cargas verticales y fuerzas horizontales. No se presenta
limitacidn en altura o en nimero de pisos, siempre y cuando sea permitido su uso.

1.2.10 Configuracion estructural de la edificacion NSR-10 - A.3.3

1.2.10.1 Capacidad de disipacion de energia NSR-10 - Tabla A.4-3

Se debe verificar que la capacidad seleccionada para la estructura, sea permitida para el
sistema de porticos y para el material estructural de concreto reforzado, para ello se inserta la
zona de amenaza sismica, y la capacidad de disipacion de energia, y de acuerdo con las

restricciones, se establece si es 0 no permitido.
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Tabla 36
Limitaciones de uso sistema de porticos de concreto. Fuente: Elaboracion propia.
Zona de amenaza sismica: Intermedia ¢Cumple?
Capacidad de disipacion de energia: DMO Si

Restricciones de uso

Capacidad de disipacién Zona de amenaza sismica

de energia. Alta Intermedia Baja
Especial DES Si Si Si
Moderada DMO No Si Si
Minima DMI No No Si

1.2.10.2 Coef. de disipacion de energia basico Ro NSR-10 - Tabla A.4-3

Tabla 37
Coeficiente de disipacién de energia basico. Fuente: Elaboracién propia.

Capacidad de disipacion de

energia. Ro Qo Ro ¢Cumple?
Especial DES 7,0 3,0 5,0 Si
Moderada DMO 5,0 3,0
Minima DMI 2,5 3,0

1.2.10.3 Irregularidad en planta ®p, NSR-10 - Tabla A.4-6
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Para la revision de la irregularidad en planta de la edificacion se dispone de una tabla en

la cual se deben llenar los valores marcados en rojo, con las dimensiones o caracteristicas de la
edificacion, si a juicio del revisor no se presenta algun tipo de irregularidad, basta con dejar los

valores en cero o marcar “no” en la casilla correspondiente. Para las irregularidades de tipo

torsional, se dispone de un chequeo aparte, para lo cual se debe seleccionar la celda “ir a

chequeo” lo cual dirige a la hoja que contiene los pardmetros para realizar la verificacion.

Adicionalmente, es necesario agregar los datos de grupo de uso y zona de amenaza

sismica para que la guia tenga en cuenta las excepciones descritas en A.3.3.6 y A.3.3.7.

De acuerdo con los datos, la guia selecciona el valor que debe ser utilizado y este se tiene

que verificar con el usado en los disefios y con los parametros utilizados para calcularlo.



Tabla 38
Chequeo de irregularidad en planta. Fuente: Elaboracion propia.

Grupo de uso:  Grupo_ll ®, (Cumple?
Zona de amenaza sismica:  Intermedia 1 Si
Tipo ¢ Tiene? Dp

Irreqularidad Torsional
A +A
1.4[ 1; 2]2,51

A1+A2
2

laP No 1,0

A >1.2[

Irreqularidad torsional
extrema
1bP -
Ir a chequeo AL +A;
Ay >1.4 —

No 1,0

Retroceso en las esquinas
A>0,15B y C>0,15D
A(m): 0,0
B(m): 0,0 No 1,0
C(m): 0,0
D(m): 0,0

2P

Irreqularidad en el
diafragma

1)CxD>05xAxB
2)(CxD+CxE)>05AxB

3p A(m): 0,00

B(m): 0,00

E(m): 0,00

C(m): 0,00

D(m): 0,00

No 1,0

Desplazamiento del plano
D,;W}im IZ// | I 4P de accion de elementos No 1,0
g Seopirlen H v/ verticales

. Sistemas no paralelos

5P Sistemas no paralelos No 1,0

PLANTA
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Para el chequeo de la irregularidad torsional tipo 1aP y tipo 1bP, se realiza lo siguiente:
a) agregar el nimero de niveles de la estructura, b) dar clic en el botdn insertar, el cual insertara
el numero niveles con las formulas, c) después del analisis en ETABS (Anexo 1), extraer la tabla
de desplazamientos totales y organizarlos para los nodos “Label” que se deseen evaluar teniendo
en cuenta que los niveles deben ir de mayor a menor y para la combinacion mas critica, d) pegar
los valores que pide la tabla, €) la guia calcula las derivas y realiza la verificacion de
irregularidades para los nodos seleccionados. f) si se desean borrar los niveles se da clic en el
botdn de borrar, se debe tener en cuenta que, para borrar, en la celda adyacente a los botones se
debe encontrar la palabra “borrar” y para insertar, la palabra “crear”’; ademas al borrar se debe

verificar que el nimero de niveles sea el mismo de los que se crearon anteriormente.

Tabla 39
Chequeo de irregularidad torsional tipo 1aP-1bP. Fuente: Elaboracién propia.
Numero de niveles 3 ~Insertar | Borrar |
| Nodo 1
Load
Story Label Case/Combo UX (m) uY (m) A1
N+8,00m 1 SX Max 0,019 0,004 0,0194
N+3,95m 1 SX Max 0,009 0,002 0,0092
N+0,00m 1 SX Max 0 0 0,0000
| Nodo 2
Load
Story Label Case/Combo UX (m) Uy (m) Az
N+8,00m 3 SX Max 0,019 0,003 0,0192
N+3,95m 3 SX Max 0,009 0,001 0,0091
N+0,00m 3 SX Max 0 0 0,0000
Story 1.2(15‘1 ;AZ}M{A‘ ;Az] Tipo 1aP  Tipo 1bP

N+8,00m 0,0232 0,0271  Regular Regular
N+3,95m 0,0110 0,0128 Regular Regular
N+0,00m 0,0000 0,0000 Regular Regular

1.2.10.4 Irregularidad en altura ®a NSR-10 - Tabla A.4-7

La irregularidad en altura, se verifica de la misma manera descrita en el item 1.2.10.3.



Tabla 40

Chequeo de irregularidad en planta. Fuente: Elaboracion propia.

Grupo de uso:  Grupo_Il D,

¢Cumple?

Zona de amenaza sismica;  Intermedia 1,0

Si

Tipo

¢ Tiene?

@,

W

\

\\

AN
R

Piso flexible - Irreqularidad en rigidez(K)

06 Kiis1)SKi<0,7Kgsy ©
1laA 0,7(KgryHKgrayHKra)/3< Kgy <0,8(KganyHK sy HK a3
K(i): 0,00 K(i+2): 0,00
K(i+1): 0,00 K(i+3): 0,00
Piso flexible - Irregularidad extrema en
rigidez (K)
Kin<060Kq 0
Ky <07 (K + Kpugy + Kiag) /3
Km: 0,00 K(i+2): 0,00
K(i+1): 0,00 K(i+3): 0,00
Irregularidad en la distribucién de masas
Mg > 1,50 Mg,y oM > 1,50 m gy

1bA

2A M 0,0

m; 0,0
m;, 0,0
Irregularidad geométrica

>1
3A a>130b

a (m): 0,00 b (m): 0,00
Desplazamientos dentro del plano de
accion
4A b>a
a (m): 0,00

b (m): 0,00

Piso débil - Discontinuidad en la
resistencia
0,65 Res. piso (.1 < Res. piso
Res. piso ;4 < 0,8 Res. piso .y
Res. plSO (i) 0,00
Res. piso (i+1y 0,00
Piso débil - Discontinuidad extrema en la

S5aA

resistencia
5bA Res. piso 4 < 0,65 Res. piso (.1
Res. piso (; 0,00
Res. piso (j+1) 0,00

No

No

No

No

No

No

No

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0
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1.2.10.5 Irregularidad ausencia redundancia ®r NSR-10 - A.3.3.8
El chequeo de ausencia de redundancia requiere un analisis adicional, para verificar el
cumplimiento se tiene que presentar la justificacion del valor seleccionado, para porticos la NSR-

10 exige los siguientes casos segun el tipo de edificacion y estructura.

Tabla 41
Chequeo de irregularidad por ausencia de redundancia. Fuente: Elaboracion propia.
Caso: Caso Il @,  ;Cumple?
0,75 Si
Caso Condicion D,
Caso | (El:()jll\];lllc)a-mones con capacidad de disipacion minima 1,00
Caso 1| Edificaciones con capacidad de disipacion (DMO) o 100
(DES) que cumplen con las condiciones de A.3.3.8.2: ’
Caso Il Edificaciones con capacidad de disipacion (DMO) o 0.75

(DES) que no cumplen las condiciones de A.3.3.8.2:

1.2.10.6 Coeficiente de disipacion de energia disefio R NSR-10 - A.3.3.3

Por Gltimo, se verifica que los valores se hayan utilizado de acuerdo con la normay que
el valor del coeficiente de disipacion de energia, que va a ser usado en las combinaciones de
carga para disefio de los elementos cumpla.

Tabla 42
Coeficiente de disipacion de energia. Fuente: Elaboracion propia.

Coeficiente de disipacion de energia R: 5,00
Irregularidad en altura @, : 1,00
Irregularidad en planta @p: 1,00

Irregularidad por ausencia de redundancia @y : 1,00

Coeficiente de disipacion de energia basico Ro: 5,00 Si

1.3 Analisis estructural empleado
En este capitulo, se debe realizar el modelamiento y el analisis de la estructura de acuerdo
con los pasos dados en la guia del anexo 1, con el fin de obtener los resultados del método de la

fuerza horizontal equivalente, el método de anélisis dinamico elastico necesarios para desarrollar
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la verificacion de fuerzas sismicas horizontales, modos de vibracion y el ajuste correspondiente
para realizar la verificacion de derivas y disefio de elementos. A continuacion, se presenta la lista

de chequeo con los items correspondientes de verificacion.

Tabla 43
Lista de chequeo anélisis estructural empleado. Fuente: Elaboracion propia.
1.3 ANALISIS ESTRUCTURAL EMPLEADO ¢Cumple?
item Descripcion Normativa Si No N/A
1.3.1 Seleccion método de analisis estructural A3.4.2 (1 [
1.3.2 Meétodo de la fuerza horizontal equivalente A4 [ ] [
1.3.2.1  Periodo fundamental aproximado Ta A.42.2 O O
1.3.2.2  Cortante sismico en la base Vs A43.1 OO O O
1.3.2.3  Calculo fuerzas sismicas horizontales A.43.2 O O O
1.3.3 Método analisis dinamico elastico modal espectral A5.4 OO O
1.3.3.1  Modos de vibracion A5.4.2 O O O
1.3.3.2  Ajuste de los resultados A545 0 O [

1.3.1 Seleccion método de analisis estructural NSR-10 - A.3.4.2

A continuacion, se presentan las caracteristicas de las edificaciones para las cuales se
debe usar cada método de los establecidos en el reglamento con el fin de verificar si el usado en
el disefio cumple, para la verificacion se recomienda usar los pardmetros del método de la fuerza
horizontal equivalente y el método dinamico elastico modal espectral con el ajuste de los
resultados correspondiente, para las edificaciones realizada con esta guia.

Tabla 44
Seleccién método de analisis estructural. Fuente: Elaboracién propia.

Tipo de edificaciones

Meétodo de la fuerza horizontal equivalente.
- Regulares e irregulares en zona de amenaza sismica baja.

- Regulares e irregulares del grupo de uso | en zona de amenaza intermedia.

- Regulares de 20 niveles y 60m de altura 0 menos medidos desde la base, exceptuando las
localizadas en perfiles de suelo tipo D, E o F, con periodos mayores de 2 Te.

- Irregulares de 6 niveles y 18m de altura o0 menos medidos desde la base.
- Estructuras flexibles apoyadas sobre rigidas.
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Meétodo del analisis dinamico elastico.

- De maés de 20 niveles o0 60m de altura exceptuando las pertenecientes a zona de amenaza baja,
y del grupo de uso | en zona de amenaza intermedia.

- Que tengan irregularidades verticales de tipo 1aA, 1bA, 2A, 3A

- Que tengan irregularidades que no estén descritas en A.3.3.4y A.3.3.5

- De mas de 5 niveles o 20m de altura, en zonas de amenaza sismica alta que no tengan el
mismo sistema estructural en toda su altura.

- Regulares o irregulares localizadas en perfiles de suelo D, E, F con periodos mayores de 2 T¢

Meétodo del analisis dinamico inelastico.

Si el Ing. disefiador considera que pueden presentarse variaciones en la capacidad de disipacion
de energia en el rango inelastico y solo es posible identificarlos bajo este analisis. De ser usado,
debe ser revisado por profesionales independientes al disefiador.

Meétodo de analisis no lineal estatico de plastificacion progresiva ""Push Over"
Si el Ing. disefiador desea evaluar la capacidad de disipacion de energia en el rango ineldstico.

1.3.2 Método de la fuerza horizontal equivalente NSR-10 - A.4

1.3.2.1 Periodo fundamental aproximado Ta NSR-10 - A.4.2.2

Se calcula el periodo fundamental aproximado de acuerdo con los procedimientos de la
NSR-10 y se debe verificar que no exceda el méximo permitido, y que coincida con el de los
disefios presentados, de ser otro valor tiene que estar justificado.

Tabla 45
Periodo fundamental aproximado Ta. Fuente: Elaboracion propia.

Altura de la edificacion h(m): 8,00
Tabla A.4.2-1 Coeficiente Ct: 0,047
Tabla A.4.2-1 Coeficiente a : 0,9

Periodo fundamental aproximado Ta = Ct h®: 0,305
A.4.2-2 Cy=1,75 - 1,2AVFv: 1,200 ¢Cumple?
Periodo fundamental max. permitido T = CuTa: 0,366 Si

Exponente k: 1,00

1.3.2.2 Cortante sismico en la base Vs NSR-10 - A.4.3.1
La guia calcula automéaticamente el S, se inserta el periodo fundamental seleccionado y la

masa de la edificacidn, a su vez se grafica el espectro de disefio, y se debe verificar que coincida.
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Tabla 46
Cortante sismico basal VS. Fuente: Elaboracion propia.
Periodo fundamental T: 0,366 seg ¢Cumple?
Aceleracion horizontal Sa: 0,866 %g Si
Gravedad g: 9,8 (m/s?)

Masa de la edificacion:  11515,00 kN 1175,0 Ton
Cortante basal Vs:  9974,869 kN 1017,8 Ton

Sa (g) Espectro de disefio

10 1

0,866

09 1
08 +
07 +
06 +
05 +
04 +
03 +

02 +

01 1

[" NI TNy EN RN N (I R i ——

05T

0,0

9,0+

0,0
1,0
15
2,0
25+
3,0
35
401
451
5,0
55+
6,0
65T
70 T
7,5
801
85T

——3Sa(g) - - e--- T (Periodo fundamental) T(s)

Figura 12. Espectro sismico para el umbral de dafio. Fuente: Elaboracidn propia.

1.3.2.3 Calculo fuerzas sismicas horizontales NSR-10 - A.4.3.2

Si se desean calcular las fuerzas horizontales equivalentes para su posterior revision, en la
guia se dispone de una tabla y se realiza lo siguiente: a) agregar el nimero de niveles que tiene la
estructura y el cortante basal obtenido, b) dar clic en el botdn insertar, el cual insertara el numero
niveles con las formulas, c) Agregar la masa correspondiente a cada piso y la altura de cada
nivel, d) Verificar que las fuerzas horizontales coincidan con las de disefio, también se pueden
verificar con las obtenidas por el modelamiento en ETABS, e) si se desea borrar los niveles se da

clic en el boton de borrar, se debe tener en cuenta que, para borrar, en la celda adyacente a los
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botones se debe encontrar la palabra “borrar” y para insertar, la palabra “crear”, ademas al borrar
se debe verificar que el numero de niveles sea el mismo de los que se crearon anteriormente.

Tabla 47
Calculos de fuerzas horizontales equivalentes. Fuente: Elaboracién propia.

Crear niveles ‘
Cortante basal Vs (ton): 1017,8

Exponente k: 1,00

Borrar niveles

Numero de niveles: 3
Nivel MngE:};nx AIE?}:? hi Alt(l:]:i hy My hxk Cwx F)((t(;nl):y Vi (tOﬂ)
3 0,00 0,00 0,00 0,0 0,000 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00 0,0 0,000 0,00 0,00
1 0,00 0,00 0,00 0,0 0,000 0,00 0,00
) 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00

1.3.3 Método analisis dinamico elastico modal espectral NSR-10 - A.5.4

1.3.3.1 Modos de vibracion NSR-10 - A.5.4.2

Deben incluirse en el analisis dindmico todos los modos que contribuyan de manera
significativa en la respuesta dinamica de la estructura, esto se cumple cuando se incluye el 90%
de la masa participante de la estructura en cada una de las direcciones de analisis.

1.3.3.2 Ajuste de los resultados NSR-10 - A.5.4.5

Primero se verifica que el periodo aproximado calculado por el método de la fuerza
horizontal equivalente, no difiera en mas del 10% del periodo fundamental dinamico en ambas
direcciones, de ser asi, se debe iterar hasta llegar al 10%.

Posteriormente, si el valor del cortante dinamico total en la base Vy para cualquiera de las
direcciones principales, es menor del 80% del cortante Vs en estructuras regulares o 90% del
cortante Vs en estructuras irregulares, calculado por el método de la fuerza horizontal
equivalente, los parametros de respuesta dindmica deben multiplicarse por el factor: 0,80 (Vs/Vy)

regulares 0 0,90 (Vs/Vy) irregulares.
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El factor de amplificacion del espectro, se debe agregar en el ETABS, volver a analizar la

estructura, y con estos resultados se realiza la verificacion de derivas y el disefio de elementos.

Tabla 48
Ajuste de los resultados. Fuente: Elaboracion propia.
Anélisis sismico Sentido X Sentido Y
Aceleracion horizontal Sa: 0,866 0,866
Periodo fundamental T. FHE (SeQ): 0,366 0,366
Periodo fundamental del andlisis dindmico (SeQ): 0,523 0,405
A.4.2.3 Comparacion de periodos: 70,1 90,5
Cortante basal FHE Vs(kN): 9974,869 9974,869
Cortante basal dinamico Vy (KN) 7982,982 7190,456
Configuracion estructural: Regular
% de cortante basal Vs 80,0% 72,1%
% de cortante basal Vs que se debe cumplir 80%
Factor: 1,00 1,11
Factor de amplificacion espectro (ETABS): 9,80 10,88

1.4 Verificacidn de derivas y desplazamientos

La verificacion de la deriva se realiza con los resultados obtenidos del andlisis estructural

en ETABS. Los items a revisar, son los siguientes:

Tabla 49
Lista de chequeo verificacion de derivas. Fuente: Elaboracion propia.
1.4 VERIFICACION DE DERIVAS Y DESPLAZAMIENTOS ¢Cumple?
Item Descripcion Normativa Si No N/A
1.4.1 Separacion entre estructuras adyacentes A.6.5 (] O
1.4.2 Desplazamientos horizontales por efectos P-DELTA A.6.2.3 [ []
1.4.3 Desplazamientos totales, deriva maxima y limites A6.4-A6.3 O O

1.4.1 Separacidn entre estructuras adyacentes NSR-10 A.6.5
Se calcula la separacion entre estructuras adyacentes, se deben agregar los valores de tipo
de colindancia, altura de la edificacion y desplazamiento méaximo en el nivel de cubierta, en la

guia se determina si se requiere, y el valor de separacion, el cual se debe chequear.



Tabla 50
Separacion de estructuras adyacentes. Fuente: Elaboracion propia.

Tipo de colindancia: ~ . . :
P Coinciden losas de entrepiso

Altura de la edificacion: > 3 pisos
Altura edificacion (m) h,: 10,20
Separacion sismica minima en la cubierta (m): 0,02 hn

0,2040

Existe edificacion vecina sin separacion sismica y

¢Cumple?

Desplazamiento méximo en el nivel de cubierta: 0,0900 Si
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Tipo de colindancia

Alturade la  Existe edificacion vecina Existe edificacion No existe edificacion
edificacion  sin separacion sismicay  vecina sin separacion vecina o existe sin
nueva coinciden losas de sismica y No coinciden separacion sismica
entrepiso losas de entrepiso minima
1y 2 pisos No requiere No requiere No requiere
3 pisos No requiere 0,01 hn No requiere
> 3 pisos 0,02 hn 0,03 hn 0,01 hn

1.4.2 Desplazamientos horizontales por efectos P-Delta NSR-10 A.6.2.4

Los efectos P-Delta son causados por los efectos de segundo orden de la estructura, y

producen aumento en los desplazamientos horizontales y en las fuerzas internas, por esta razén se

deben tener en cuenta, si el indice de estabilidad Qix 0 Qiy es mayor de 0,1 se deben tener en

cuenta los efectos y si es mayor que 0,3 la estructura debe rigidizarse.

Para el chequeo: a) Escribir el N° de niveles de la estructura, b) dar clic en el boton

insertar, el cual creara el numero niveles con las formulas correspondientes, c) se ingresan los

valores de altura de piso hpi, la carga vertical del piso y de los pisos superiores P;, las derivas en el

centro de masa en Acm, x-y, Y la fuerza cortante del piso. La guia calcula el indice de estabilidad y

verifica, si es estable, inestable, o si se deben tener en cuenta los efectos P-delta. e) si se desea

borrar los niveles se da clic en el botdn de borrar, se debe tener en cuenta que, para borrar, en la

celda adyacente a los botones se debe encontrar la palabra “borrar” y para insertar “crear”,

ademas al borrar se debe ver que el nimero de niveles sea el mismo de los que se crearon.
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Tabla 51
Efectos P-Delta. Fuente: Elaboracion propia.

Nummero de niveles: 3 Insertar | Borrar |
hpi Pi Acm,x Acm,y Vix Viy

Nivel m  (N)  (m) (m) (kN) (kN) Qix Qiy Chequeo X ChequeoY
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00 0,0 Estable Estable
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00 0,0 Estable Estable
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00 0,0 Estable Estable

1.4.3 Desplazamientos totales, deriva maximay limites de deriva NSR-10 A.6.4-A.6.3

Para el chequeo de las derivas se realiza lo siguiente: a) agregar el nimero de resultados
de ETABS que corresponde a la cantidad de nodos que se desean revisar y al nimero de niveles,
b) dar clic en el boton insertar, el cual insertara el numero niveles con las formulas, ¢) después
del analisis en ETABS (Anexo 1), extraer la tabla de desplazamientos totales y organizarlos para
los nodos “Label” que se deseen evaluar teniendo en cuenta que los niveles deben ir de mayor a
menor y para la combinacién mas critica, d) pegar los valores que pide la tabla, e) la guia calcula
las derivas totales y de acuerdo con el limite dado por la altura del piso, se hace la verificacion.
Esto se debe hacer para ambas direcciones f) si se desean borrar los niveles se da clic en el boton
de borrar, se debe tener en cuenta que, para borrar, en la celda adyacente a los botones se debe
encontrar la palabra “borrar” y para insertar, la palabra “crear”’; ademas al borrar se debe verificar

que el numero de niveles sea el mismo de los que se crearon anteriormente.

Tabla 52
Verificacion de derivas y desplazamientos. Fuente: Elaboracion propia.
Numero de filas de resultados: 3 Insertar | Borrar |
SENTIDO X
LOE UXx UY Deriva Deriva Deriva hi Deriva
Story  Label  Case/ ; ¢Cumple?
Combo (m) (m) X Y Total (m) max.
N+8,00m 1 SXMax 0,019 0,004 0,0100 0,0020 0,0102 3,00 0,0300 Cumple
N+3,95m 1 SXMax 0,009 0,002 0,000 0,0020 0,0092 3,00 0,0300 Cumple

N+0,00m 1 SX Max 0 0




1.5

Con el fin de realizar la revision de los elementos estructurales, es de suma importancia

Analisis y disefio de los miembros estructurales

Ilevar a cabo principalmente el modelamiento de la estructura a analizar en algun software de

analisis estructural, tales como SAP2000, ETABS, entre otros; esto con el fin de obtener los

resultados del analisis de la estructura en el software para con estos trabajar la revision de los

elementos estructurales. Véase el anexo 1 para realizar el modelamiento de estructuras en
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concreto armado en ETABS. En la revisién del disefio de los miembros estructurales, tales como

vigas y columnas se presentan los parametros de revision, pero hacerlo para todos los elementos

seria extenso y dispendioso, por lo cual se recomienda seleccionar aleatoriamente elementos a los

que se les realice la revision, o en su defecto a los mas criticos a juicio del revisor.

Tabla 53
Lista de chequeo disefio de miembros estructurales. Fuente: Elaboracién propia.
1.5 ANALISIS Y DISENO DE LOS MIEMBROS ESTRUCTURALES ¢Cumple?

item Descripcion Normativa Si  No N/A
1.5.1 Elemento estructural tipo viga, vigueta o riostra
1.5.1.1 Datos analisis estructural Etabs A3.4
1512 Disefio a flexion (refuerzo longitudinal) C.10.3 1
1.5.1.3 Disefio a cortante (refuerzo transversal) C.11.2 [] []
15.2 Elemento estructural tipo losa de entrepiso. C.8.13 0 [
15.2.1 Disefio a retraccion y temperatura. C.7.12.21 O 1 0O
1.5.3 Elemento estructural escalera.
1.5.3.1 Dimensiones de la escalera K.3.8.3 0 O [
1.5.3.2 Predimensionamiento de placa TablaC95@ [ [ [
1.5.3.3 Anadlisis de cargas Titulo B 0 O [
1.5.3.4 Disefio a flexion (refuerzo longitudinal) C.10.3 O O O
1.5.35 Disefio a cortante (refuerzo transversal) C.11.2 0 O 0O
1.5.3.6 Disefio a retraccion y temperatura. C.7.12.21 O 0O O
1.54 Elemento estructural tipo columna.
1.54.1 Disefio refuerzo longitudinal. C.10.9.1 O 0O [0
1.5.4.2 Disefio refuerzo transversal. c.21 0 OO 0O
1543 Diagrama de interaccion columnas CR.10.2-CR.103 [ [1 [
1.5.5 Verificacion Columna fuerte - viga débil C.214 0 0O 0O
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1.5.1 Elemento estructural tipo viga, vigueta o riostra.

Establecer las caracteristicas geométricas del elemento segin como se estipula en el titulo
C de la NSR-10 en el item C.9.5(a) y con ello las caracteristicas del concreto y el acero de
refuerzo a implementar, tales como la resistencia a la compresion del concreto (f°c), el esfuerzo
de fluencia del acero (fy) y el mdédulo de elasticidad (E); ya que estas caracteristicas son de suma
importancia para realizar la revision de este tipo de elemento.

Tabla 54
Caracteristicas del elemento. Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas del elemento

Seccion transversal Caracteristica del refuerzo
b (m) 0,250 fy (kg/cm?) 4200
h (m) 0,450 fyt 2400
d (m) 0,39 E (MPa) 200000
Caracteristica del concreto n° estribo 3
fi (kglcm?) 910 Coef. disipacion de DMO

energia

1.5.1.1 Datos anélisis estructural ETABS

Para empezar con la revision del elemento, es importante organizar los resultados
obtenidos previamente en el modelamiento de la estructura en el software, en una tabla con los
datos mas relevantes del andlisis del elemento.

Tabla 55
Datos de analisis estructural en ETABS. Fuente: Elaboracion propia.

Carga Distancia Longitud

Mmax+ Mmax- Reacciones en los

VGA-01 altima Mméax+ tramo
(tonm)  (tonm) (ton/m) (m) (m) apoyos (ton)
Lab 1,099 2,044 2,974 1,777 3,000 RA 3,537
Lbc 0,365 0,389 2,974 0,870 3,600 RB 4,166
Lcd 5,940 7,049 2,974 2,955 6,000 RC 14,222

Lde 1,230 7,884 1,990 2,470 4,000 RD 16,402
- - - - - RE 7,105
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En la imagen anterior se observa la tabla con los datos mas importantes del anélisis para
realizar la revision del elemento; en tal caso de que el elemento posea mas vanos o luces, se debe
insertar la fila y diligenciarla con los datos mencionados en el encabezado de la tabla.

1.5.1.2 Disefio a flexion (refuerzo longitudinal)

Para revisar el refuerzo longitudinal del elemento en cuestion se tienen en cuenta los
procedimientos y parametros descritos en el capitulo 5.1.8 de este documento, se deben definir
los factores y coeficientes indispensables para estos elementos.

Tabla 56
Definicion de factores y coeficientes. Fuente: Elaboracion propia.

Definicion de factores y coeficientes
implementados

B1 0,85 Ve 1,0
Ey 0,0021 Vs 0,8
m 23,53 Wit 1,0
Pmin 0,0033 (Cot+Kir)/db) 2,50
Pbal 0,0213 & flexion 0,9
Pméx 0,0159 I8 1,00

Después de definir los factores y coeficientes. La herramienta calcula la cuantia de acero
y el acero minimo requerido en el elemento; después se introduce el refuerzo establecido, el
namero de la barra de refuerzo y la cantidad de estas para asi determinar si el refuerzo cumple
con las condiciones de la NSR-10 pmin < preq <pmax, S€paracion del refuerzo, longitudes de
desarrollo y anclaje. Estos valores son calculados automaticamente por la herramienta al definir

el nimero de la barra de refuerzo y la cantidad de barras de refuerzo.

Tabla 57
Revision disefio a flexion de vigas. Fuente: Elaboracion propia.
Kreq Cuantia Cumple As n°®  Cantidad ATEEL AT Cumple
HIE (ton/m?) ;2 (cm?) barra  barras oerfiel il ;
P ¢ (cm?) (cm2) ¢

Lab 28,89 0,0033 CUMPLE 3,250 4 3 1,29 3,87 CUMPLE
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Lbc 9,59 0,0033 CUMPLE 3,250 4 3 1,29 3,87 CUMPLE
Lcd 156,20 0,0044 CUMPLE 4,247 4 4 1,29 5,16 CUMPLE
Led 32,34 0,0033 CUMPLE 3,250 4 3 1,29 3,87 CUMPLE
Sep(irr?]():lén (bcnr"ri]”) ¢Cumple? aﬁ(;;o P Asa apoyo (Egl\:[;; lg (M) la (M)
2,50 18,71 CUMPLE 67% 0,0026  3684,68 0,34 0,39
2,50 18,71 CUMPLE 67% 0,0026  3684,68 0,34 0,39
2,50 22,48 CUMPLE 50% 0,0026  3684,68 0,34 0,39
2,50 18,71 CUMPLE 67% 0,0026  3684,68 0,34 0,39

1.5.1.3 Disefio a cortante (refuerzo transversal)

Para la revision del refuerzo transversal, se analiza el elemento tramo a tramo, teniendo
en cuenta el punto donde se genera el momento maximo del tramo donde el cortante es igual a
cero. Esta revision se realizara teniendo en cuenta el diagrama de cortante del elemento y se
realiza para ambos extremos de la luz, con las reacciones obtenidas del elemento.

Teniendo en cuenta los procedimientos y pardmetros descritos en el capitulo 5.1.8 de este
documento, la herramienta automaticamente realiza el célculo del refuerzo transversal requerido
para cada parte de los tramos, para revisar si el refuerzo transversal establecido cumple con las
condiciones estipuladas por la norma NSR-10. Primero se deben insertar los datos de la tabla 58,
con la cual se calcula el cortante en los extremos, y de acuerdo con la capacidad de disipacion de
energia se establecen los requisitos de separacion en la tabla 59.

Tabla 58
Revision disefio a cortante en vigas. Fuente: Elaboracion propia.

Cargaultima  Longitud
(ton/m) tramo (m)

VG-01 AB 2,974 3,000 3,537 -5,385 1,189 1,811

Elemento Luz Vi(ton) Va(ton)  Xi(m)  Xo(m)
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Tabla 59
Requisitos de separacion de estribos en vigas. Fuente: Elaboracion propia.
DMI DMO DES
Zona confinada - Requiere estribos Zona confinada Zona confinada
s<d/2 0,195 s<d/4 0,098 s<d/4 0,098
s < 60cm 0,600 s < 8dy 0,102 s < 6dy 0,076
— Sresistencia No reqt,Iiere s < 24d. 0,228 s<15cm 0,150
«— Sresistencia No reqt,Iiere s <30cm 0,300 - -
— ¢ LL/b.d 0,195 - - - -
— ¢ LLJIb.d 0,195 . - - -
ZArE 8 Eontiinek - sirlone Zona no confinada Zona no confinada
minimos
Smin(M) 0,389 s<d2 0,195 s<d/2 0,195

Conociendo la separacidn, se calcula si requiere o no estribos y los respectivos resultados

para las caracteristicas particulares del elemento. Descritos en la siguiente tabla.

Tabla 60
Requisitos de separacion de estribos en vigas. Fuente: Elaboracion propia.
Tramo AB —
Resistencia al corte Separacion y estribos minimos
Ubicacién 1
Va (ton) 3,537 estribo (m) 0,05
X (m) 0,515 Zona de confinamiento
Vud (ton) 2,005 Loreq (M) 0,900
$Ve (ton) 5,616 Sreq (M) 0,076
No requiere .
Vud> ¢Ve estribos Cant. estribos 12,0
$Vsreq (ton) -3,611 Zona no confinada
(I)Vsmax (ton) 22,253 LNoConf_(m) 1,100
(I)Vsmax >
PVireq Cumple Sreq (M) 0,195
Cant. estribos 6,0
Resultados
Loreg (M) Lnoconf.(M) Loreq (M)
L (m) 0,900 11 0,900
Sreq (M) 0,076 0,195 0,076

Cant. estribos 12,000 6 12,000
¢Cumple? Si Si Si
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1.5.2 Elemento estructural tipo losa de entrepiso.
Establecer las caracteristicas del elemento tipo losa tales como espesor de la losa segun

C.8.13 y el refuerzo establecido; esta revision se realiza para un metro de ancho del elemento.

Tabla 61
Definicion de caracteristicas losa de entrepiso. Fuente: Elaboracion propia.

Definicion caracteristicas losa
de entrepiso

espesor e (m) 0,10
refuerzo 3
b (m) 1,00

1.5.2.1 Disefio a retraccion y temperatura.

Después de definir las caracteristicas del elemento, se revisa el refuerzo de retraccion y
temperatura para el elemento seguin C.7.12. Conociendo el valor de la cuantia de retraccion y
temperatura, la herramienta automaticamente determina el acero requerido para esta condicion y
la separacidon de las barras de refuerzo.

Tabla 62
Revision disefio a retraccion y temperatura. Fuente: Elaboracién propia.

Disefio a retraccion y temperatura.

ASretr. y temp. (sz) 1,8
s <450mm 0,45

s < 5*e 0,5

Smin (M) 0,45

# Barras/ m 3,0

S (m) 0,33

¢Cumple separacion? CUMPLE

1.5.3 Elemento estructural escalera.
1.5.3.1 Dimensiones de escalera K.3.8.3 (NTC 4145)

Establecer las caracteristicas del elemento escalera tales como, ancho, la losa, huella y

contrahuella. Segin K.3.8.3.
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Tabla 63
Dimensiones de escalera. Fuente: Elaboracion propia.
Ancho (m): 1,8 Cumple
Contrahuella (m): 0,17 Cumple
Huella(m): 0,3
2 contrahuella + huella: 0,64 Cumple

1.5.3.2 Predimensionamiento placa Tabla C.9.5 (a)

Tabla 64
Predimensionamiento placa de escalera. Fuente: Elaboracion propia.

Longitud del tramo (m): 3,0
Espesor de la losa (m): 0,15
Segun C.9.5 (a) h=1L/20 0,15 Cumple

1.5.3.3 Analisis de cargas

Se define el valor de carga muerta y carga viva presente en la escalera de igual manera
como se realiza la revision el avalto de cargas en la presente guia con el titulo B de la NSR-10.
El anélisis de la escalera se realiza tramo a tramo, es decir, del primer nivel al primer descanso ya
que este procedimiento se replica para analizar del descanso al siguiente nivel, tomando la
escalera como una proyeccién horizontal. Se realiza el analisis de carga muerta determinando el
peso propio del elemento y los acabados de piso tanto para la loseta horizontal como para la

loseta inclinada y los peldafios de la escalera y el andlisis de carga viva del elemento.

Tabla 65
Avallo de cargas de escalera. Fuente: Elaboracion propia.
Loseta Longitud (m) Espesor (m)  Ancho (m)
Horizontal 1,8 0,15 1,8
Inclinado 1°-descanso 3 0,15 1,8
proyeccion horizontal 5,48
Nivel # Peldafios Huella Contrahuella
1° Descanso 11 0,3 0,17
Anadlisis de cargas
Loseta Carga muerta (kg)  Acabados (kg)
Horizontal 1166,40 2336,40

Inclinado 1°-descanso 1944,00 594,00
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Peldafios 1°-descanso 1211,76
Total carga muerta (kg) 7252,56
Total carga muerta
(kg/m) 1323,46
Total carga viva (kg/m) 500,00
Carga ultima (ton/m) 2,388
Mmax+ (ton*m) 8,965

1.5.3.4 Disefio a flexion (refuerzo longitudinal)

Para revisar el refuerzo longitudinal del elemento en cuestién, se deben definir factores y
coeficientes para estos elementos, y automaticamente la herramienta realiza el calculo del valor
de coeficiente m y del peralte efectivo d.

Tabla 66
Coeficientes disefio a flexion de escalera. Fuente: Elaboracion propia.

Factores y coeficientes implementados
fy (kg/cm2) 4200 Ey 0,0021

f'c (kg/lcm2) 210 B1 0,850
(I)flexi()n 0,90 Pmin 0,003
b (m) 1,000 Pmax 0,015
d (m) 0,110  poalanceada 0,021
m 23,529

Después de establecer el resultado del andlisis del elemento, se revisa si el refuerzo
establecido cumple con las condiciones, esto se realiza implementando el método de la
resistencia ultima. La herramienta automaticamente calcula el valor del Kreq, la cuantia de acero
requerida y el acero minimo requerido en el elemento; luego de determinar esos valores, se
introduce el refuerzo establecido (el numero de la barra de refuerzo) para asi determinar si el

refuerzo cumple con las condiciones de la NSR-10.

Tabla 67
Disefio a flexion escalera. Fuente: Elaboracion propia.
Kreq , 5 As N°  Cantidad de ¢Cumple
(ton/m2) P ACmE e (cm2) barra barras/ m 1) separacion?

411,600 0,01282 CUMPLE 14,106 4 10,935 0,165 CUMPLE
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1.5.3.5 Disefio a cortante.

Para revisar el refuerzo transversal del elemento, se deben completar los pasos anteriores
para que asi la herramienta automaticamente realiza el calculo del refuerzo transversal requerido
y con ello verificar si el refuerzo transversal establecido cumple con las condiciones estipuladas
por la norma NSR-10.

Tabla 68
Revision disefio a cortante de escalera. Fuente: Elaboracion propia.

Disefio a cortante

Qeortante 0,75
Vud (ton/m) 6,544
$Vc (ton/m) 6,336

Vud>¢Vce REQUIERE ESTRIBOS

1.5.3.6 Disefio a retraccion y temperatura.

Después de revisar el refuerzo a flexion y cortante, se revisa el refuerzo de retraccion y
temperatura para el elemento. Conociendo el valor de la cuantia de retraccion y temperatura, la
herramienta automéaticamente determina el acero requerido para esta condicién; luego se debe
definir el nimero de la barra de refuerzo a revisar [en la celda N° barra] para asi verificar si el
refuerzo establecido cumple con las condiciones de la NSR-10

Tabla 69
Disefio a retraccion y temperatura escalera.. Fuente: Elaboracion propia.

Disefio a retraccion y temperatura.

ASretr. y temp. (sz) 2,7
N° Barra 3
s <450mm 0,45
s<5*e 0,75
Smin (M) 0,45
Cant. Barras/ m 3,803
S (m) 0,26

¢Cumple separacion? CUMPLE
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1.5.4 Elemento estructural tipo columna.

Para revisar el elemento tipo columna, se establecen las caracteristicas del elemento:

Tabla 70
Definicidn de caracteristicas de columna. Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas columna

b (cm) 40,00
h (cm) 60,00
Longitud libre (cm) 355
Capacidad disipacion de energia DES
F'c (Kg/cm?) 210
Fy (Kg/cm?) 4200

E (Kg/cmy) 2000000

1.5.4.1 Diseio refuerzo longitudinal.

Para revisar si el refuerzo longitudinal establecido en la columna cumple con lo
estipulado en la NSR-10, se debe definir la seccion transversal de la columna y con ello
determinar la cantidad de acero requerido para esa columna. Al conocer las condiciones de acero
longitudinal minimo y mé&ximo para la columna, se procede registrar el refuerzo establecido para

revisar si cumple con las condiciones del acero previamente establecidas.

Tabla 71
Acero longitudinal requerido. Fuente: Elaboracion propia.
Ubicacion refuerzo Cant. de barras  #barra  Area (cm?)
esquinas 4 5 7,96
caras 10 5 19,90
Acero longitudinal requerido
Amin (sz) 24,00
Anmax (cm?) 96,00
A total (CM?) 27,86
Cuantia (%) 1,16%
Cumple

Después de chequear que la cuantia usada esté dentro del limite establecido por la norma,

se debe revisar que la distribucién de las barras cumpla con la separacion.
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Tabla 72
Separacion de refuerzo longitudinal en columnas. Fuente: Elaboracion propia.

Disposicién acero de refuerzo longitudinal

Barras en el eje de la base 4
Barras en el eje de la altura 5
Separacion requerida acero longitudinal
Recubrimiento (cm) 4

s> 1.5dy 2,39

s>4cm 4,00
Sreq base (cm) 791 CUMPLE
Sreq altura (cm) 10,54 CUMPLE

1.5.4.2 Disefio refuerzo transversal.

Para revisar si el refuerzo transversal de la columna cumple con la NSR-10 en el item
C.7.10.5.1, primero se establece la separacion de los estribos para la capacidad de disipacion de
energia de la estructura, también se establece la ubicacion del primer estribo, asi como la

longitud de confinamiento y la respectiva separacion para la zona confinada y no confinada.

Tabla 73
Requisitos de separacion y long. de confinamiento. Fuente: Elaboracion propia.
DMI (C.7.10.5) DMO (C.21.3.5) DES (C.21.6.4)
Ubicacion 1* estribo (m)
<7.,5cm 0,075 < 5cm 0,05 <5cm 0,05

Longitud de confinamiento
- - Lo>mayordebyh 60,00 Lo>mayordebyh 60,00

- - Lo>L/6 59,17 Lo>L/6 59,17
- - Lo> 50cm 50 Lo>45cm 45
Separacion de estribos
Zona No confinada Zona confinada Zona confinada
s<b 40,00 s<b/3 13,33 s<b/4 10,00
s<h 60,00 s<h/3 20,00 s<h/4 15,00
s<16dp 25,44 s < 8dp 12,72 s < 6dp 9,54
s <48 de 45,60 s < 16de 15,20 s<15cm 15,00
- - s <15cm 15,00
- - Zona No confinada Zona No confinada
- - s<2s1 25,44 s < 6dp 9,54

) . - - s<15cm 15,00
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Posteriormente se establecen los resultados para las caracteristicas de la columna y se
presentan los resultados en la siguiente tabla, los cuales deben ser verificados.

Tabla 74
Refuerzo transversal requerido. Fuente: Elaboracién propia.

Acero transversal requerido

Estribo requerido (#barra) 3
Refuerzo transversal requerido
Ubicacion ler estribo (m) 0,05
Zona Confinada
Loreq (M) 0,6
Sreq (M) 0,095
Cant. estribos 7
Zona no Confinada
LNoConf.(m) 2,250
Sreq (M) 0,095
Cant. estribos 24
Zona Confinada
Loreq (M) 0,6
Sreq (M) 0,095
Cant. estribos 7

Entre los resultados se establece la longitud de confinamiento, la ubicacion del primer
estribo, asi como la separacion y cantidad de estribos que se deben colocar, con estos resultados,
se verifica en las memorias de calculo y planos presentados por el disefiador.

1.5.4.3 Diagrama de interaccion.

Para realizar el diagrama de interaccion de la columna definir los siguientes factores
necesarios para el desarrollo del diagrama, luego de definir los factores necesarios, la
herramienta automaticamente realiza el calculo de los siguientes items:

Tabla 75
Valores iniciales para el diagrama de interaccion. Fuente: Elaboracion propia.

Valores iniciales para el diagrama de interaccion
Recubrimiento efectivo d' (cm) 5,745
Peralte efectivo "eje y" d (cm) 54,26

Avrea total (cm2) 2400
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Separacion "eje X" centro a centro (cm) 9,503
Separacion "eje y" centro a centro (cm) 12,128

Area total refuerzo (cm2) 27,86
Deformacion unitaria concreto Euc 0,003
Deformacion unitaria acero Eus 0,002
Peralte efectivo eje x d (cm) 34,26

Después de obtener los valores iniciales, se procede a obtener los puntos de dicho
diagrama; para ello se determina el punto maximo del diagrama.

Tabla 76
Punto maximo del diagrama de interaccion. Fuente: Elaboracion propia.

Punto 1 - Punto max.
Pmax (ton) 263,464

Luego de determinar el punto maximo, se determina el punto de la falla balanceada; para
esto se utiliza el diagrama de deformaciones unitarias y de cargas de las columnas. Después de
determinar las deformaciones unitarias de las lineas de acero, se determina los esfuerzos de estas
lineas de refuerzo, la fuerza que la linea de acero produce, el valor de la fuerza de compresion del
concreto Cc, el valor de la fuerza para la falla balanceada y finalmente se procede a determinar el
valor del momento para la fuerza de la falla balanceada.

Para obtener mas puntos en el diagrama de interaccién de la columna, se repiten los pasos
desde el célculo de la falla balanceada en adelante con la excepcién de que no se calcula el valor
de la distancia c, sino que se le dan valores por encima y por debajo al valor obtenido en la falla
balanceada para determinar puntos tanto en la zona de compresion como de tensién del diagrama.

Con el diagrama de interaccion ya dibujado se puede identificar en que zona se encuentra
la columna que se esta revisando, para ello se introducen los valores arrojados por el software de
modelamiento en y automéaticamente se localiza el punto en el diagrama de interaccion de la

columna como se muestra en la figura .Estos pasos se repiten desde el calculo de la falla



balanceada para determinar el diagrama de interaccion de la columna en el eje X, para ello se

toman los valores del eje x de la seccion en los pasos anteriores.

Tabla 77
Punto de la falla balanceada eje Y. Fuente: Elaboracion propia.

Punto 2 - Falla balanceada
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Deformaciones unitarias Esfuerzos
c 20,150
esl 0,00214 FLUYE fsl 4200,00
es2 0,00073 NO FLUYE fs2 1459,55
es3 0,00069 NO FLUYE fs3 1370,22
esd 0,00210 FLUYE fs4 4200,00
Fuerzas acero Fuerzas concreto
F1 (ton) 41,790 a 17,128
F2 (ton) 5,809 Cc (ton) 183,436
F3 (ton) 5,453 P (ton) 183,791
F4 (ton) 41,790
Fuerza (ton) Brazo (cm) Momento (ton*m)
183,436 11,436 20,978
41,790 14,255 5,957
5,809 4,752 0,276
5,453 4,752 0,259
41,790 14,255 5,957
TOTAL 33,428
Tabla 78
Punto en zona de tension eje Y. Fuente: Elaboracion propia.
Punto 3 - Zona de tension
Deformaciones unitarias
c
esl 0,002 NO FLUYE fs1 3758,78
es2 0,00013 NO FLUYE fs2 269,29
es3 0,00079 NO FLUYE fs3 1579,52
es4 0,00144 NO FLUYE fs4 2889,76
esb 0,00210 FLUYE fsb 4200,00
fuerzas acero fuerzas concreto
F1 (ton) 29,920 a 13,073
F2 (ton) 1,072 Cc (ton) 93,341
F3 (ton) 6,287 P (ton) 70,970
F4 (ton) 11,501
F5 (ton) 33,432
fuerza (ton) brazo (cm)  Momento (ton*m)

93,341 23,464 21,901
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29,920 24,255 7,257
1,072 12,128 0,130
6,287 0,000 0,000
11,501 12,128 1,395
33,432 24,255 8,109
TOTAL 38,79190524
Diagrama de interaccion P-My
P (ton) M (ton*m) 300,0
263,46 0,00 250,0
197,99 50,25
70,97 38,79 200,0
82,00 14,00 =
£ 150,0
a9
100,0
50,0
0,0
0,0 20,0 40,0 60,0
M (ton*m)
—@— P-My —@—P BALANCEADO RESULTADOS COLUMNA

Figura 13. Diagrama de interaccion en el eje Y. Fuente: Elaboracion propia.
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1.6 Criterios de Revision titulo Jy K

Teniendo en cuenta el alcance de la Res. 0017 de 2017, se exige al disefiador presentar
los parametros de resistencia contra el fuego de los elementos estructurales, descritos en el titulo
J, para lo cual se presenta una lista de chequeo con los principales aspectos del reglamento, asi

mismo, de manera general se presentan los requisitos dados por el Titulo K del Reglamento.

Tabla 79
Lista de chequeo criterios de revision titulo J y K. Fuente: Elaboracion propia.
1.6 CRITERIOS DE REVISION TITULO J-K | ¢Cumple? |
item Descripcion Normativa Si  No N/A

Resistencia al fuego de los elementos estructurales (Titulo J)
1.6.1 Clasificacion por grupo de ocupacion Tabla J.1.1-1 O O O
1.6.2 Requisitos generales de proteccion contraincendios J.2 O O 0O
1.6.3 Requisitos de resistencia contra incendios J.3
1631 C.:Iasificacic'fn c_ie edific_aciones en funcion del 1331 0 O O

riesgo de pérdida de vidas humanas
1.6.3.2 Clasificacion en una categoria de riesgo J.3.3.2 ] [ [
1.6.3.3 Resistencia requerida de elementos en horas J.3.4.3 O OO O
16.34 Provision de resistencia contra fuego en 1352 O [0 O

elementos de concreto

Provision de resistencia contra fuego en
1635 elementos de mamposteria ’ 1353 O o o
Requisitos complementarios (Titulo K)
1.6.4 Clasificacion por grupo de ocupacion K.2 O O O
1.6.5 Requisitos para zonas comunes K.3
165.1 Requisitos generales K.3.2 0 O 0O
1.6.5.2 Capacidad de los medios de evacuacién K.3.3 ] [ [
1.6.5.3 Carga de ocupacion K.3.3.1 0 0 O
1654 Factor de carga de ocupacion K.3.3.2 ] [ [
1.6.55 Capacidad de las salidas K.3.3.3 0 0 O
1.6.5.6 Ancho Minimo K.3.34 ] 1 [
1.6.5.7 Nudmero de salidas K.3.4 0 [0 [
1.6.5.8 Accesos a las salidas K.3.5 ] [0 [
1.6.5.9 Distancia de recorrido hasta una salida K.3.6 0 [0 [
1.6.5.10 Proteccién de los medios de evacuacion K.3.7 0 O O
1.6.5.11 Medios de salida K.3.8 0 0 M
1.6.5.12 lluminacidn de los medios de evacuacién K.3.9 ] [ [
1.6.5.13 Sefializacion de salidas K.3.10 0 [0 [
1.6.6 Requisitos especiales para vidrios K.4 O O 0O
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Con el fin de verificar que los planos estructurales presentados tengan total concordancia

con los disefios presentados en la memoria estructural y con los planos arquitectonicos se dispone

de la siguiente lista de chequeo.

Tabla 80
Lista de chequeo revision planos estructurales. Fuente: Elaboracion propia.
1.7 CORRESPONDENCIA DE PLANOS ESTRUCTURALES ¢Cumple?
item Descripcion Normativa Si  No N/A
Concordancia de planos estructurales y arquitectonicos
1.7.1 Coincidencia de ejes estructurales 1 O [
1.7.2 Cotas y dimensiones de las plantas 0 OO O
1.7.3 Altura de la edificacion 0 0O 0O
1.7.4 Niveles de los sétanos y los entrepisos 0 OO O
1.7.5 Localizacion de columnas y muros estructurales ] [0 O
1.7.6 Localizacidn de vacios, escaleras, rampas 0 OO O
1.7.7 Elementos estructurales proyectados 1 [ [
Concordancia planos estructurales Vs Memorias estructurales O 0O O
1.7.8 Dimensiones de los elementos estructurales ] [0 O
179 Correspondencia entre despieces y disefio de refuerzo 1 O O
de los elementos estructurales
1.7.10 Cargas supuestas en los calculos ] [ [
Especificaciones de los materiales son las usadas en o 0 0

171l las memorias de disefio

2 Revision de diseno sismico de elementos no estructurales

2.1 Andlisisy disefio sismico de elementos no estructurales

Los elementos que no hacen parte de la estructura también deben ser disefiados teniendo

previsiones sismicas, en el presente capitulo se presentan los criterios para calcular las fuerzas de

disefio, asi como los elementos que deben estar sujetos a estas fuerzas, entre estos elementos se

encuentran los arquitectonicos tales como fachadas, muros divisorios, asi como las instalaciones;

los cuales se deben disefiar bajo los requisitos del titulo A.9 de la NSR-10.
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Tabla 81
Lista de chequeo elementos no estructurales. Fuente: Elaboracion propia.

2.1 ANALISIS Y DISENO SISMICO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES ¢Cumple?

item Descripcion Normativa Si No N/A

2.1.1  Exenciones disefio de elementos no estructurales A9.1.3 L] O
2.1.2  Definicion grado de desempefio A9.2 [ ] [ ]
2.1.3  Acabados y elementos arquitecténicos A95 1
2.1.3.1 Determinacion de aceleracion horizontal ax A9.4.21 O O O
2132 Determinacion de coeficientes a, y Ry Tabla A.9.5-1 O O O
2.1.3.3 Determinacion fuerzas sismicas de disefio Fp A9.4.2 1 O O
2.1.34 Disefio del elemento (muro) 1 O O
2.1.4 Instalaciones A.9.6 NN
2.1.4.1 Criterios de disefio utilizados Tabla A.9.6-1 O OO

2.1.1 Exenciones disefio de elementos no estructurales NSR-10 A.9.1.3
Para verificar si los elementos no estructurales de deben disefiar de acuerdo con el titulo
A.9, se ingresa la zona de amenaza sismica y el grupo de uso de la edificacion que también sirve

para determinar el grado de desempefio.

Tabla 82
Exenciones disefio de elementos no estructurales. Fuente: Elaboracion propia.
Zona de amenaza sismica: Intermedia
Grupo de uso: Grupo_I

¢Esta exenta del capitulo A.9? Se debe disefar elementos no estructurales

2.1.2 Definicién grado de desempefio elementos no estructurales NSR-10 A.9.2

El grado de desempefio bajo el cual se define el comportamiento de los elementos no
estructurales de estipula segun el grupo de uso, por eso es necesario ingresarlo en item anterior,
en la siguiente tabla se muestran los diferentes grados de desempefio, sus caracteristicas y el que

se debe usar segun el grupo de uso.



Tabla 83
Definicion grado de desempefio. Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas del desempefio de elementos no
Grupode  Grado de . . .
N estructurales debido a la ocurrencia del sismo de
uso: desempefio o
disefo:
. El dafio que se presenta es minimo y no interfiere con
Grupo_IV  Superior q P - y
la operacion
] El dafio que se presenta es minimo y no interfiere con
Grupo_IIl Superior q P - y
la operacion
El dafio es reparable y puede haber interferencia con
Grupo_lII Bueno P yp L
- la operacion
. Se presentan dafos graves, no reparables pero sin
Grupo_|I Bajo P g P P

desprendimiento o colapso

2.1.3 Acabados y elementos arquitecténicos NSR-10 A.9.5

Entre los acabados y elementos arquitectonicos, se encuentran: muros de fachada, muros
interiores, cielos rasos, enchapes de fachada, vidrios, paneles prefabricados, y los efectos en
columnas cortas o cautivas. En este capitulo se presenta la determinacion de las fuerzas sismicas
sobre estos elementos vy los tipos de anclaje que deben llevar para cumplir con el reglamento.

2.1.3.2 Determinacion de coeficientes ap y Rp NSR-10 Tabla A.9.5-1

En esta seccion se establecen los coeficientes y los sistemas de anclaje que debe llevar el
tipo de elemento no estructural. Se debe ingresar el tipo de elemento y la guia selecciona los

coeficientes, ademas del tipo de anclaje para el grado de desempefio requerido.

Tabla 84
Determinacion de coeficientes ap y Rp. Fuente: Elaboracién propia.

Tipos de anclajes o amarres para
determinar Rp

Grado de desempefio
Elemento no estructural ap _ :
Superior Bueno  Bajo Rp
Fachada-Mamposteria reforza(_ja, separa_lda 10 Dictiles ,N(_) ,N(_) 15
de la estructura, apoyadas arriba y abajo ductiles  ductiles
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2.1.3.3 Determinacién fuerzas sismicas de disefio Fp NSR-10 A.9.4.2

Se deben ingresar los valores mostrados en la siguiente tabla, donde se encuentran la
aceleracion pico efectiva, la aceleracion correspondiente al periodo de la estructura, la altura en
la cual se ubica el elemento y el peso del mismo, con estos valores, la herramienta calcula las

fuerzas sismicas de disefio, las cuales deben ser verificadas con las usadas en los disefios.

Tabla 85
Determinacion fuerzas sismicas de disefio Fp. Fuente: Elaboracion propia.
A 0,15 I 1,10 ap: 1,0
Sa: 0,866 hn: 10,4 Rp: 1,5
Yelemento (ton/mg): 1,5 Heq: 7,8 AnCIaJe No dl]CtI|ES
. H muro Fo
Nivel  hx(m)  hy/heg ax m) e(m)  Mp (ton/m) (ton/m)
Cubierta 10,4 1,33 1,155 2,05 0,12 0,369 0,284
2 8 1,03 0,888 3,5 0,12 0,630 0,373
1 3,95 0,51 0,513 3,5 0,12 0,630 0,215

2.1.3.4 Disefio del elemento (muro) NSR-10

Para el disefio se calculan las reacciones en los apoyos de los elementos para las fuerzas
sismicas calculadas, y se disefian los elementos, en el caso de muros de fachada y divisorios, se
debe utilizar un procedimiento de disefio de mamposteria que cumpla con los requisitos del titulo
D de la NSR-10 y chequear que cumpla tanto a flexién, cortante y ademas que no vayan a sufrir
dafio por las derivas causadas en los pdrticos de la estructura, para ello se debe decidir si se
separan de la estructura o si se disefian para que resistan estos efectos.

2.1.4 Instalaciones hidraulicas, sanitarias, mecanicas y eléctricas NSR-10 A.9.6

2.1.4.1 Criterios de disefio utilizados NSR-10 Tabla A.9.6-1

A continuacion, se presenta el calculo de las fuerzas sismicas, primero se debe ingresar el

tipo de elemento y la guia selecciona los coeficientes, ademas del tipo de anclaje para el grado de
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desempefio requerido, después se ingresa los valores mostrados en la siguiente tabla, con estos
valores, la herramienta calcula las fuerzas sismicas de disefio, las cuales deben ser verificadas
con las usadas en los disefos.

Tabla 86
Criterios de disefio sismico de instalaciones. Fuente: Elaboracion propia.

Tipos de anclajes 0 amarres para
determinar Rp

Grado de desempefio Rp
Elemento no estructural ap - -
Superior Bueno Bajo
. ., L, No
Sistemas de proteccion contra el fuego 2,5 Ductiles dictiles  ddctiles ,
Aa: 0,150 I 11 ap: 25
Sa: 0,866 hn: 10,4 Rp: 15
Peso elemento (ton): 0,2 Heq: 7,8 Anclaje: No ductiles
N|VEI elemento hx (m) hx/heq ax Mp (ton) pr (ton)
Cubierta2 10,4 1,33 1,155 0,200 0,154

3 Revision de estudios geotécnicos

Con el fin de realizar la revision de los estudios geotécnicos y el disefio de los elementos
de los elementos que componen la cimentacion, es de suma importancia llevar a cabo el
modelamiento estructural en ETABS con el fin de determinar las cargas a las cuales estara
sometida la cimentacion. Ademas, se debe revisar que el disefio estructural y no estructural
cumpla con la normativa; esto con el fin de establecer las estructuras de cimentacion a partir de
los resultados obtenidos en el anélisis de la estructura en el software.

3.1  Caracterizacién geotécnica del subsuelo

En este capitulo, se busca verificar que el procedimiento realizado en el estudio
geotécnico para la obtencion de las caracteristicas y parametros del suelo es adecuado, conforme
las exigencias del titulo H de la NSR-10. Se debe verificar que se realicen los sondeos

especificados a la profundidad adecuada. Ademas de que se realicen los ensayos de laboratorio y
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se utilicen los factores de seguridad indicados en la NSR-10, por altimo, se presentan las

condiciones geotécnicas especiales y los aspectos a tener en cuenta.

Tabla 87.
Lista de chequeo caracterizacion geotécnica. Fuente: Elaboracion propia.
3.1 CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUBSUELO ¢Cumple?
item Descripcion Normativa Si No N/A
3.1.1 Clasificacion unidades de construccion H.3.1.1 O O
3.1.2 NUmero minimo de sondeos y profundidad H.3.2.3 [] []
3.1.3 Caracteristicas y distribucion de sondeos H.3.2.4 1
3.14 Ejecucion ensayos de campo H.3.3.5 RN
3.1.5 Ensayos de laboratorio H.3.3 OO 0O
3.1.6 Propiedades bésicas H.3.3.3 OO0
3.17 Propiedades geomecanica H.3.3.4 OO
3.1.8 Factor de seguridad indirecto H.4.7 1 1
3.1.9 Factor de seguridad directo H.2.4.3 OO 0O
3.1.10 Condiciones geotécnicas especiales H.9 1 0 0O
3.1.10.1 Suelos expansivos H.9.1 O O O
3.1.10.2 Suelos dispersivos o erodables H.9.2 ] 0 [
3.1.10.3 Suelos colapsables H.9.3 OO 0O
3.1.10.4 Efectos de la vegetacion H.9.4 1 O O

3.1.1 Clasificacion unidades de construccién H.3.1.1

Para efectos de realizar la exploracion geotécnica la edificacion se debe clasificar en una

de las unidades de construccién por categorias, y de no cumplir con las condiciones de H.3.1.1 se

debe dividir en varias unidades de construccion.

Tabla 88.
Clasificacion unidades de construccion. Fuente (AlS, 2010)
Tabla H.3.1-1
Clasificacion de las unidades de construccidn por categorias
Eateuﬂgnﬂf: éj: la Segun los niveles de Seqin las cargas maximas de servicio
e construccion en columnas (kN)
CONSIMICCI0n
Baja Hasia 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 v 10 niveles Entre 801 v 4,000 kN
Alta Entre 11 vy 20 niveles Entre 4,001 v 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN
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3.1.2  Numero minimo de sondeos y profundidad H.3.2.3
Al definir la categoria de la unidad de construccidn, se establece la cantidad de sondeos

minimos requeridos y la profundidad de estos segun lo estipulado en la NSR-10 en el item

H.3.23yH.3.2.4.

Tabla 89.

Ndmero minimo de sondeos y profundidad. Fuente (AlS, 2010)

Tabla H3.21

Nimero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccion
Categoria de la unidad de construccion

Categoria Baja Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial
Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de
sondecs: 6 m. sondeos: 15 m. sondeos: 25 m. sondeos: 30 m.

Murmero minimo de MNUmero minimo de NUrmeno minimo de MUmero minimo de
sondecs: 3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5

3.1.3 Caracteristicas y distribucion de sondeos H.3.2.4

Después de establecer la cantidad de sondeos minimos y la profundidad de estos, el
ingeniero a cargo define a criterio y segun las caracteristicas del terreno si requiere mas sondeos
de los solicitados y define sus profundidades, también de la distribucion de estos cumpliendo con
las recomendaciones de la norma, se establecen las siguientes caracteristicas que deben tenerse
en cuenta para la aplicacion de los sondeos:

a) Los sondeos con recuperacion de muestras deben constituir como minimo el 50% de
los sondeos practicados en el estudio definitivo.

b) En los sondeos con muestreos se deben tomar muestras cada metro en los primeros 5m
de profundidad y a partir de esta profundidad, en cada cambio de material o cada 1.5m de
longitud del sondeo.

c) Al menos el 50% de los sondeos deben quedar ubicados dentro de la proyeccion sobre

el terreno de las construcciones.
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d) Los sondeos practicados dentro del estudio preliminar pueden incluirse como parte del
estudio definitivo de acuerdo con esta normativa, siempre y cuando hayan sido ejecutados con la
misma calidad y siguiendo las especificaciones dada en el titulo H de la NSR-10.

e) El nimero de sondeos finalmente ejecutados para cada proyecto, debe cubrir
completamente el area que ocuparan la unidad o unidades de construccion contempladas en cada
caso, asi como las areas que no quedando ocupadas directamente por la estructura o
edificaciones, seran afectadas por taludes de cortes u otros tipos de intervencion que deban ser
considerados para evaluar el comportamiento geotécnico de la estructura y su entorno.

3.1.4 Ejecucion ensayos de campo H.3.3.5

3.1.5 Ensayos de laboratorio H.3.3

Los ensayos de laboratorio aplicados a las muestras obtenidas en la exploracién son
establecidos a criterio por el ingeniero geotecnista con el fin de obtener parametros del suelo
tanto basicos segun H.3.3.3, como geomecanicos segun H.3.3.4, y estos ensayos de laboratorio
de las muestras deben ser realizados en laboratorios de suelos certificados que garanticen la
calidad, precision y exactitud de los ensayos aplicados.

Con los resultados de estos ensayos, en el estudio geotécnico se deben obtener los
parametros y el perfil estratigrafico del suelo donde se realizara el proyecto, que se utilizaran
para el andlisis y disefio de la alternativa de cimentacion adecuada.

3.1.6 Propiedades basicas H.3.3.3.1

Las propiedades basicas minimas de los suelos a determinar con los ensayos de
laboratorio son: peso unitario, humedad y clasificacion completa para cada uno de los estratos.
Igualmente debe determinarse como minimo las propiedades de resistencia en cada uno de los
materiales tipicos encontrados en el sitio mediante compresion simple o corte directo en suelos

cohesivos, y corte directo o SPT en suelos granulares.
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Tabla 90.
Normativas de ensayos de propiedades basicas. Fuente: Elaboracion propia.

Normativa Titulo del ensayo
INV-E-122-13 Humedad Natural
INV-E-124-13 Granulometria
INV-E-125-13 Limites de Atterberg
INV-E-128-13  Gravedad especifica

3.1.7 Propiedades geomecanicas H.3.3.4

Las propiedades mecanicas e hidraulicas del subsuelo tales como: resistencia al corte,
propiedades esfuerzo-deformacion, compresibilidad, expansion, permeabilidad y otras que
resulten pertinentes de acuerdo con la naturaleza geoldgica del area, se determinara en cada caso
mediante procedimientos aceptados de campo o laboratorio, debiendo el informe respectivo

justificar su nimero y representatividad de manera precisa y coherente con el modelo geotécnico.

Tabla 91.
Normativas de ensayos de propiedades geomecénicas. Fuente: Elaboracion propia.
Normativa Titulo del ensayo
INV-E-151-13 Consolidacion unidimensional
INV-E-152-13 Compresion incofinada
INV-E-154-13 Triaxial
INV-E-154-13 Corte directo

3.1.8 Factor de seguridad indirecto H.4.7
Luego de definir todos los parametros geotécnicos, el ingeniero geotecnista debe definir
bajo su criterio y con justificacion de esta decision, que factor de seguridad se implementara.

Tabla 92.
Factor de seguridad indirecto. Fuente (AlS, 2010)

Tabla H.4.7-1

Factores de Seguridad Indirectos F.

1 Minimos

F Minimo
Condicién SICP

Disefio
Carga Muerta + Carga Viva Momal 3.0
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 25

Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo estatico 1.5




3.1.9 Factor de seguridad directo H.2.4.3

Tabla 93.

Factor de seguridad directo. Fuente (AIS, 2010)

Tabla H.2.4-1
Factores de Seguridad Basicos Minimos Directos

E,

E

Condicién — ELL — R 15 —
Diseno Construccion Diseno Construccion

Carga Muerta + Carga Viva Normal 150 125 1.80 1.40
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 125 1.10 1.40 1.15
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de ] )
Disefio Seudo estatico 1.10 1.00 (%) Mo se permite| No se permite
Taludes — Condicion Estatica y Agua
Subtemranea Normal 150 123 1.80 140
Taludes — Condicion Seudo-estatica con Agua
Subtemranea Mormal y Coeficiente Sismico de 105 1.00 (%) Mo se permite| No se permite
Disefio

(*) Nota: Los parametros sismicos seudo estaticos de Construccion seran el 50% de los de Diseno

3.1.10 Condiciones geotécnicas especiales
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En algunas ocasiones, el suelo donde se llevara a cabo el proyecto presenta caracteristicas

especiales que deben ser tenidas en cuenta para realizar la estructura de cimentacion y garantizar

que dichas caracteristicas especiales no afecten de algin modo la estructura ni la verticalidad de

esta; algunas de estas condiciones especiales son identificadas con la exploracion de campo y el

levantamiento topografico, tales como la vegetacion presente y las edificaciones aledafas.

También existen otras caracteristicas especiales, tales como suelos expansivos, suelos dispersivos

o0 erodables y suelos colapsables que se identifican mediante pruebas de laboratorio que permiten

estudiar el comportamiento del suelo, y asi determinar estructura de cimentacién mas adecuada.

3.1.10.1 Suelos expansivos

Tabla 94.

Suelos expansivos. Fuente (AlS, 2010)

Tabla H.9.1-1
Clasificacion de suelos expansivos
Expansion (%) . . .
Potencial medida en Limite Limite de Indice de dmﬂﬂﬁs Iﬁj}:gagi“::l
de consolidémetro bajo liquido contraccién | plasticidad, menores de | (%), medida
expansion | presion vertical de | LL, en (%) en (%) IP, en (%) una micra () H"_I robeta
0.07 kgficm?® p
Muy alto =30 =63 <10 > 32 = a7 > 100
Alto 2030 50 -63 6-—12 23—45 18-37 =100
Medic 10-20 30-50 8—18 1234 12-27 50 100
Bajo <10 <30 =13 <20 <17 < 5]
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3.1.10.2 Suelos dispersivos o erodables

Tabla 95.
Suelos dispersivos o erodables. Fuente (AlS, 2010)

3.5.2 CLASIFICACION SUELOS DISPERSIVOS O ERODABLES

H.9.2.2 — TIPOS DE SUELOS ERODABLES — Se distinguen dos fipos de suelos muy sensibles a la presenda de
agua; éstos son:

(@) Suelos dispersivos — Arcillas cuya concentracion de sales de sodio (Na) en el agua intersticial pasa de
40% 0 60% del total de sales disusltas.

{b) Suelos ercdables — Arenas finas, polvo de roca, limos no cohesivos v depositos edlicos, propios de
ambientes aluviales tranguilos v constantes que resultan en una granulometria relativaments homogénea.

3.1.10.3 Suelos colapsables

Tabla 96.
Suelos colapsables. Fuente (AIS, 2010)

3.5.3 CLASIFICACION DE SUELOS COLAPSABLES

H.9.3.2 — TIPOS DE SUELOS COLAPSABLES — Se distinguen cuafro fipos principales de suelos colapsables, a
saber;

(a) Swuelos aluviales y coluviales — Depositados en ambientes semi-desérticos por flujos mas o menos
tomenciales, tienen con frecuencia una esiructura inestahble (suelos metastables).

(b} Suelos edlicos — Depositados por & viento, son arenas vy limos arenosos con escaso cemento arcilloso en
una estruciura suelta o inestable. Reciben el nombre genérico de "loess” en las zonas templadas.

{c) Cenizas volcinicas — Provenientes de cenizas amojadas al aire por eventos recientes de actividad
volcanica explosiva, conforman planides de suelos limosos v limo-arcillosos con manifiesto cardcter
metastable.

(d) Suelos residuales — Derivados de la descomposicion in-situ de minerales de ciertas rocas, son luego
lixiviados por el agua v pierden su cemento v su sustento por ko cual tambign terminan con una estructura
inestable.

3.1.10.4 Efectos de la vegetacion

Tabla 97.
Efecto de la vegetacion. Fuente (AIS, 2010)

3.5.5 RELACION CON EDIFICACIONES
H.9.4.6.1 — Accion de Ia vegetacion — Deben considerarse los siguientes aspectos:

(a) Asemamientos — Producidos por los arboles individualmente o en conjunto, cuando son
sembrados en las cercanias de edificaciones v el suministro de agua es deficiente ya sea por &
clirma o por reduccion excesiva del drea descublerta expuesta a la lluvia.

(b) Levantamientos — Producidos cuando un sistema de suelo-vegetacion, previamente equilibrado,
&5 slbitamente desprovisto de su coberfura vegetal; al cesar la succion, aumenta la hurmedad hasta
aproximarse a su nuevo punto de equilibrio con la consiguiente expansion.

(c) Especies agresivas — Especies particulammente agresivas buscan el agua bajo la cubierta propicia
de la edificacion v en algunos casos invaden con sus raices las tuberias de los alcantarillados.

(d) Cambios estacionales — Los cambios estacionales del clima y, aln alteraciones mas
substanciales como el Fendmeno del Nifio, producen un desequilibrio puntual del sistema.




3.2 Anadlisis y disefio de cimentacion
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En este capitulo, se debe realizar el chequeo de la alternativa de disefio de la cimentacién

del proyecto, se presenta los parametros de revision para zapatas aisladas, incluyendo el célculo

de la capacidad admisible, ademas de las vigas de amarre entre las zapatas.

Tabla 98.
Lista de chequeo andlisis y disefio de cimentacion. Fuente: Elaboracion propia.
3.2 ANALISIS Y DISENO DE CIMENTACION | ¢Cumple?
item Descripcion Normativa Si No N/A
3.2.1 Caracteristicas del suelo H.3.3.3 1 O
3.2.2  Elemento de cimentacién tipo zapatas C.15.3 [] []
3.221 Caracteristicas del elemento ] M
3.2.2.2 Capacidad portante del suelo H.4.2 OO 0O
3.2.2.3 Definicion factores y coeficientes O O O
3.2.24 Disefio a cortante 0 punzonamiento C.l1111-c11112 ) [0 [
3.2.25 Disefio por aplastamiento C.10.14.1 OO O
3.2.2.6 Disefio por flexién C.154 O O O
3.2.3 Vigade amarre de cimentacion C.15.13 0O O
3.2.3.1 Caracteristicas del elemento 0 [ [
3.2.3.2 Disefio a compresion A.3.6.4.2 0O O
3.2.3.3 Disefio a traccion A.3.6.4.2 OO 0O

3.2 Andlisis y disefio de cimentacion.

3.2.1 Caracteristicas del suelo

Para establecer la estructura de cimentacion se debe completar los pasos anteriores, ya

que se requiere las caracteristicas del suelo, los pardmetros geotécnicos, las caracteristicas

geométricas de la columnay los resultados del analisis del modelamiento de la estructura.

Tabla 99.
Caracteristicas del suelo. Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas del suelo
Friccion ¢ (°) 0,00  Ysuelo (ton/m3) 1,54
Cohesion (kg/lcm2) 0,18  Yagua (ton/m3) 1,00
Cu (kg/cm2) 0,18  Yst (ton/m3) 0,00
Nf (m) 2,30
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3.2.2 Elemento de cimentacion tipo zapatas

3.2.2.1 Caracteristicas del elemento

Las tablas de caracteristicas de la cimentacion se registran con los valores del proyecto
para realizar la verificacion de la estructura con base en las condiciones de la NSR-10.

Tabla 100.
Caracteristicas de la estructura de cimentacion. Fuente: Elaboracién propia.

Caracteristicas de la Zapata

b (m) 2,50 Carga ultima columna (ton) 35,00

I (m) 3,30 Mx (ton*m) 12,86
h (m) 0,40 Refuerzo 4,00

Df (m) 1,20 N° barras 20,00

Beotumna (M) 0,40 Asregx (CM2) 25,80
lcolumna (m) 0,60 My (ton*m) 8,72
Recubrimiento (cm) 7,50 Refuerzo 4,00

Peralte efectivo 30,60 N° barras 27,00

factor de seguridad (fs) 3,00 Asreqy (CM2) 34,83

3.2.2.2 Capacidad portante del suelo

Tabla 101.
Capacidad portante del suelo. Fuente: Elaboracion propia.
Factores de capacidad de carga Factores de profundidad
Nec 5,14 df/b<1 CUMPLE
Nq 1,00 $=0 $>0
Ny 0,00 CUMPLE NO CUMPLE
Factores de forma Fed 1,19 0,00
Fes 1,15 Fqd 1,00 1,00
Fas 1,00 Fu 1,00 1,00
Fus 0,70 df/b>1 NO CUMPLE
NO CUMPLE $=0 $>0
Factores de inclinacion CUMPLE NO CUMPLE
Fei 1 Fed 1,18 0,00
Fai 1 Fad 1,00 1,00
Fyi 0 Fsa 1,00 1,00
Esfuerzo efectivo g (ton/m2) 1,848
Capacidad de carga ultima (ton/m2) 14,502
Capacidad de carga admisible (ton/m2) 4,834 CUMPLE LA

Carga admisible cimentacion (ton) 39,880 CIMENTACION
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Se revisa que las caracteristicas de la cimentacion definidas previamente cumplan con la
capacidad portante del suelo segun sus propiedades tanto basicas como geomecanicas; para ello
se aplica la teoria de Meyerhof.

En primera instancia se debe registrar el valor de los factores de capacidad de carga en
sus campos y el angulo de inclinacion de la carga que llega a la columna B4, para que la
herramienta automaticamente realice el calculo de la capacidad portante del suelo.

3.2.2.3 Definicion factores y coeficientes

Para continuar con la revision de la estructura de cimentacion, se deben registrar los
siguientes factores y coeficientes, donde segun C.11.11.2.1 Blcoumna €S la relacion del lado largo
al lado corto de la columna y as es 40 para columnas interiores, 30 para columnas de borde y 20
para columnas en la esquina.

Tabla 102.
Factores y coeficientes de cimentacion. Fuente: Elaboracién propia.

Factores y coeficientes de cimentacion

f'c (kg/cm2) 210 Euc 0,003

fy (kg/cm2) 4200 &y 0,002

PCoRTANTE 0,750 A 1,000

drrACCION 0,900 B 0,850

B1 Relacion seccion columna 1,500  bo perimetro (m) 3,224
¢ aplastamiento 0,650 as 40

3.2.2.4 Disefio a cortante 0 punzonamiento

Posteriormente al calculo de la capacidad portante del suelo y de definir los factores y
coeficientes necesarios, se procede a revisar la estructura de cimentacion para el disefio a cortante
segun lo estipuladoen C.11.11.1y C.11.11.2.

La herramienta automaticamente realiza el calculo del disefio por punzonamiento con los

datos previamente registrados en pasos anteriores.
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Tabla 103.
Disefio por cortante o punzonamiento. Fuente: Elaboracion propia.

Revision por cortante o punzonamiento

Punzonamiento V (ton) 32,287
Resistencia del concreto vc(ton) CUMPLE
2 —
Vc‘.:l].l??(l +E)*l*\ﬁf’c?bo?d 42,522
= 0083+ (* % 4 2) o2 VFeub, o
vc—0.083.~( x +2)e #\flcxb, * 51,571

o

= )2V ceh *
Ve=033#A=Vf'cxb_=d 35,376

3.2.2.5 Disefio por aplastamiento

Se revisa la estructura de cimentacion para el disefio por aplastamiento segin lo
estipulado en C.10.14.1. La herramienta automaticamente realiza el calculo del disefio por
aplastamiento con los datos previamente registrados en pasos anteriores.

Tabla 104.
Disefio por aplastamiento. Fuente: Elaboracion propia.

Revision por aplastamiento

Carga columna (ton) 35,00
Resistencia aplastamiento Py (ton)  454,6
CUMPLE

3.2.2.6 Disefio por flexion

Para revisar el disefio a flexion de la estructura de cimentacion, se revisa que el refuerzo
establecido sea mayor que el refuerzo de acero minimo que se estipula, finalmente se determina
el momento maximo que dicha estructura de cimentacion puede soportar con base a sus
caracteristicas geomeétricas y de acero de refuerzo establecidas. Se debe revisar el refuerzo en las

dos direcciones de la cimentacion.
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Tabla 105.
Disefio a flexion de cimentacion. Fuente: Elaboracion propia.

Diseno a flexion zapatas (X-Y)

c (cm) 18,357 c (cm) 18,357
a (cm) 15,603 a (cm) 15,603
Asmin (cm2) 25,496 Asmin (Cm2) 33,655
Asreqx (CM2) 25,80 Asreqy (CM2) 34,83
ASreq> ASmin - CUMPLE ~ ASreq> Asmin - CUMPLE
Mx (ton m) 22,229 My (ton m) 30,009
CUMPLE CUMPLE

3.2.3 Viga de amarre de cimentacion

Para revisar las vigas de cimentacion se debe completar los pasos anteriores, ya que se
requiere los pardmetros geotécnicos, las caracteristicas geométricas de la viga de amarre y los
resultados del analisis del modelamiento de la estructura.

3.2.3.1 Caracteristicas del elemento

La siguiente tabla se diligencia registrando los valores del proyecto para realizar la
verificacion de la estructura con base a las condiciones de la NSR-10. Aa corresponde a la
aceleracion pico efectiva, establecida en el capitulo 1.2 de esta guia.

Tabla 106.
Caracteristicas de la viga de amarre. Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas del elemento

b (m) 0,40 (I)compresion 0,65
h (m) 0,50 (I)traccion 0,90
I (m) 7,25  Recubrimiento (cm) 7,50
f'c (kg/cm2) 210 Aa 0,15
fy (kg/cm2) 4200
Pucolumnaz (ton) 15 Pucolumnaz (ton) 35

3.2.3.2 Diseflo a compresion y traccion.
Se procede a determinar la fuerza que resiste el elemento tanto a compresion como a traccion item
C.10.3.6 con el fin de verificar si esta viga de cimentacion cumple con los requisitos minimos de

resistencia que exige la norma en el titulo A de la NSR-10 en el item A.3.6.4.2.
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Tabla 107.
Disefio a compresion y traccion. Fuente: Elaboracion propia.

Disefio compresion
Refuerzo transversal

Estribo 3
S (cm) 20
Refuerzo longitudinal
Co T (ton) 0,563
Barra 5
N° barras superior 3
N° barras inferior 3
AStotal (CM2) 11,94
Sx (cm) 10,755
Cresiste (ton) 197,446
CUMPLE

Disefio traccion
Tresiste(TON) 45,133
CUMPLE
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8. Conclusiones y recomendaciones

Después de examinar la normativa colombiana de construccion Sismo resistente desde su
creacion hasta las leyes, decretos y resoluciones vigentes en el entorno de la revision estructural
de los disefios, se deduce que esta funcion desempefia un aspecto fundamental para garantizar la
calidad y sismo resistencia de las construcciones, a lo largo del tiempo se han creado mas
mecanismos para fortalecerla tales como las curadurias, la obligatoriedad de la revision
independiente, asi como en la actualidad el registro de profesionales acreditados para realizar
esta actividad. Desastres como el caso del edificio Space, provocaron que se elaboren normas
mas estrictas, definiendo el alcance de los trabajos que se deben realizar.

El alcance desarrollado por la Resolucion 0017 de 2017 define los procedimientos que
deben realizar los revisores, sin embargo, se genera un gran vacio al no exigir que se realice el
analisis de la estructura mediante modelos matematicos o por medio de un software, lo cual
genera que los revisores se limiten a hacer un chequeo poco detallado, también es preciso aclarar
que la resolucidn indica que el honorario de los disefiadores es mucho mayor al de la revision lo
gue hace pensar gue la revision queda en segundo plano y no debe realizarse rigurosamente.

La herramienta sirve como apoyo para las entidades que emiten las licencias de
construccidn e ingenieros encargados y acreditados para la actividad de la revision de los disefios
estructurales, tanto de oficio, asi como para independientes. Se basa principalmente en las
medidas adoptadas por la Ley 1796 de 2016, el decreto 945 de 2017 y el alcance establecido por
la resolucion 0017 de 2017.

A partir del resultado de la propuesta para revision de disefio se deduce que es una
herramienta efectiva para realizar la actividad, sin embargo, esta revision se debe realizar a
criterio de los profesionales acreditados, por lo cual a pesar de que un proyecto debe regirse a los

requisitos minimos de la norma, se deben tener en cuenta sus particularidades y es el ingeniero
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responsable el que decide si los resultados cumplen, por esta razén la herramienta funciona como
un apoyo para el procedimiento, mas no como una camisa de fuerza.

Con la herramienta se permite la revision de disefios estructurales, y en segundo plano los
aspectos generales de revision de disefio sismico de elementos no estructurales y de estudios
geotécnicos en podrticos de concreto reforzado resistentes a momentos a traves de las listas de
chequeo, en las cuales de manera interactiva mediante hipervinculos se puede determinar la
bondad de los procedimientos empleados y el cumplimiento de los requisitos de disefio
establecidos en la normativa sismo resistente colombiana NSR-10. Asi como la revision del
contenido minimo de los planos, memorias y estudios presentados.

En la herramienta automéaticamente se presenta la recopilacion de las observaciones
realizadas a las carencias de disefio, la cual permite entregar de manera organizada las
correcciones que debe realizar el disefiador para obtener el aval de la solicitud de licencia de
construccidn y se asemeja a las actas de observaciones emitidas por las curadurias. El documento
sirve como memoria de los trabajos realizados de revision exigido por la Res. 0017 de 2017,
cuya funcién es constatar y emitir juicio de los documentos presentados, asi como de entregar la
relacién de partes que deberan ser corregidas.

El modelamiento y analisis en ETABS facilita la actividad de revision, debido a que se
presenta el procedimiento que se debe desarrollar, en el cual, de acuerdo con los planos
estructurales, materiales y cargas utilizadas en el disefio se modela la estructura, teniendo
cuidado a la hora de definir la grilla de coordenadas, las secciones, cargas y combinaciones, para
que el chequeo se realice de manera similar al realizado en el disefio. Se analiza la estructura
teniendo en cuenta sus particularidades, los requisitos y movimientos sismicos de disefio y se

comparan los resultados.
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Conclusiones revision centro dia

Revision contenido minimo de memorias, planos y estudios: En aspectos generales los
documentos presentados cumplen con los requeridos por el reglamento NSR-10, entre los items
que no cumplen se encuentra que no se presenta las especificaciones de las unidades de
mamposteria, no se presentan las caracteristicas geoldgicas de la zona tal como se exige en el
titulo H.2.2.1. y no se presentan los criterios de disefio sismico para los elementos no
estructurales del tipo instalaciones como se define en el titulo A.9.6.

Revision de disefios estructurales: Avaltio de Cargas. Después de revisar los avaliios
de cargas utilizados se establece que cumple con la NSR-10 pero se recomienda mostrar el
avallo de la cubierta de maquinas.

Parametros de disefio sismico. Se debe presentar un andlisis y aclarar el valor utilizado
del coeficiente de ausencia por redundancia.

Analisis estructural empleado. EI método de analisis utilizado cumple con el
reglamento, se presenta el calculo del periodo méximo permitido y con este se realiza el anélisis,
sin embargo, en el momento de comparar el periodo obtenido del analisis dinamico con el de
FHE, no cumple con A.4.2.3 pero a su vez se presenta una disminucion del 10% de la aceleracion
espectral y no se explica por que.

Verificacion de derivas y desplazamientos. Las derivas y separacién entre las dos
edificaciones cumplen satisfactoriamente.

Anélisis y disefio de los miembros estructurales. Después de analizar los elementos
criticos de cada tipo, se concluye que cumple con los requisitos de la NSR-10.

Revision de disefio sismico de elementos no estructurales

Se presenta el analisis para disefio sismico cumpliendo con los requisitos del titulo A.9



113

Revision de estudios geotécnicos El estudio de suelos cumple con el reglamento, pero se
debe revisar el disefio por coratnte 0 punzonamiento de la zapata dado que es el Gnico parametro
que no cumple con los requisitos.

En general se concluye que el disefio de la estructura cumple con los requisitos de la
NSR-10 debido a que los aspectos en los cuales presenta deficiencias o falta de analisis no son
representativos para la validacion del mismo.

Recomendaciones

Teniendo en cuenta que la guia es un producto académico, esta puede ser usada por
estudiantes de la carrera como apoyo para proyectos en los cuales de desee rectificar el
cumplimiento de la normativa para edificaciones con caracteristicas especiales.

Para futuros trabajos de investigacion asociados, se recomienda.

Realizar la guia para otros sistemas estructurales y para otros materiales, tales como las
estructuras metalicas, mamposteria, asi como para estructuras de uno y dos pisos reglamentadas
por el titulo E de la NSR-10.

Definir nuevos pasos en la metodologia que ayuden a realizar una revision mas eficiente,
asi como utilizar métodos de analisis inelastico o el de plastificacion progresiva para determinar
la respuesta real de la estructura y su desempefio.

Se deben aprovechar los avances tecnoldgicos, por lo cual se podria definir una
metodologia bajo metodologias BIM como es el caso del Software REVIT que permite
interoperabilidad con programas de disefio como ETABS o0 ROBOT Structural para facilitar la
labor del revisor estructural. Con lo cual solo se tendria que revisar que el modelamiento sea
adecuado y obtener resultados que le indicaran si la estructura cumple o no con el reglamento.

Extender la guia a la revision completa de estudios geotécnicos y de elementos no

estructurales dado que en el presente documento se realizé de manera general.
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ANEXos
Anexo 1: GUIA DE ETABS PARA EL MODELAMIENTO Y ANALISIS DINAMICO
ESPECTRAL DE PORTICOS DE CONCRETO SEGUN LA NSR-10

Anexo 2: INFORME DE REVISION ESTRUCTURAL CENTRO DIA FUNZA
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Se deben definir las caracteristicas de la estructura que se pretende modelar, para ello es
necesario contar con los planos arquitecténicos y estructurales que nos permiten conocer la
geometria, las especificaciones de los materiales, las cargas que se van a utilizar, ademas de los

parametros para la definicion de la respuesta sismica. Para el desarrollo de la guia, se utilizara la

1. Caracteristicas del proyecto.

siguiente estructura, cuyas especificaciones se muestran en la tabla.

Item

Descripcion

Sistema estructural:

Materiales:

Cargas:

Datos sismicos:

La estructura estd compuesta por pdrticos de concreto reforzado,
losas de entrepiso con viguetas descolgadas y cubiertas livianas.
Elementos estructurales: Concreto de 210 kg/cm?2

Acero de refuerzo: 4200 kg/cm?
Mallas electro soldadas: 4900kg/cm?
Perfiles metalicos: ASTM 500

Cargas vivas

Ocupacion o uso: 0,50 ton/m?
Minimas en cubiertas: 0,05 ton/m?
Granizo:0,10 ton/m?

Viento: 0,04 ton/m?

Cargas muertas

Acabados: 0,11 ton/m?

Cielo raso (instalaciones): 0,08 ton/m?
Fachadas y particiones: 0,25 ton/m?
Zona de amenaza sismica: Intermedia
Aceleracion pico efectiva Aa =0,15
Velocidad pico efectiva Av = 0,20
Coeficiente de amplificacion Fa = 2,10
Coeficiente de amplificacion Fv = 3,20

Grupo de uso: Grupo Il, Coeficiente de Importancia: 1,1

Tipo de Suelo: E




2. Modelamiento de la estructura en ETABS.

2.1 Establecer unidades y normativas iniciales.

Al abrir el software, aparece la ventana principal del programa, ir a New Model para empezar de

cero el modelamiento de la estructura. Definir el sistema de unidades a emplear y de igual

manera las normativas a tener en cuenta, el programa por defecto ya tiene incorporadas algunas

normas. Para ello se selecciona la opcidén Use Built-in Settings With para habilitar las demas

opciones desplegables y poder modificarlas; posterior a definir las normativas y el sistema de

unidades dar click en OK.

{43 ETABS

File Edit View Define Draw
LW H 2«
_ 1 44 Start Page

| 43 Model Initialization

[
Inttialization Cptions

O Use Saved User Default Settings

O Use Settings from a Model File...

ETABS ... 1/

Integrated Building Design Software

;; New Model
Open Existing Model

@ Use Built-in Settings With:
Display Units
Steel Section Database
Steel Design Code

Concrete Design Code

OK

Metric MKS.

AISC14

AISC 360-16

ACI318-14

Cancel

2.2 Establecer grilla de coordenadas (Grid Lines)

Aparece una ventana auxiliar para definir el tamafio de la grilla a trabajar; si la estructura posee la

misma geometria en todos sus niveles utilizar la primera opcion Uniform Gird Spacing, de lo

contrario seleccionar la opcion Custom Gird Spacing y dar click en Edit Gird Data.

|3 New Model Quick Templates

Grid Dimensions (Plan)

() Uniform Grid Spacing

(®) Custom Grid Spacing

Specity Data for Grd Lines

[

Blank Grid Only

Add Structural Objects

Story Dimensions
® Simple Story Data
Number of Stories
Typical Story Height

Battom Story Height

() Custom Story Data

Ed Grid Data Speciy Custom Story Data
H ,“ 0o = B
U ll‘ o m | #]
Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or

Perimeter Beams.

0K Cancel

Ribbed Slab

ped




En Edit gird data aparece la siguiente ventana auxiliar donde se definira el nimero de ejes en “x”
yenel eje “y” de la estructura y de igual manera el espaciamiento. Al seleccionar la opcion Display
gird data as ordinates, las distancias que coloca de separacion entre ejes son distancias
acumuladas, mientras que la otra opcidn son distancia entre ejes. En esta ventana se puede definir

la nomenclatura de las abscisas y las ordenadas en nimeros o letras.

| 43 Grid System Data

X
Grid System Name Click to Modify/Show
& ] Reference Pors..
Reference Planes
Options
Bubble Size mm
Gnd Calor
Rectangular Grids
(®) Display Grid Data as Ordinates () Display Grid Data as Spacing Guick Start New Rectangular Grids...
X Gid Data ¥ Grid Data
Grid ID X Ordinate {m) Visible Bubble Loc Gnd 1D Y Ordinate {m) Visible Bubble Loc
. x| 0 Yes End Add 1| 0 Yes Start Add
B & Yes End 2 & Yes Start
Delete Delete
C 12 Yes End 3 12 Yes Start
D 18 Yes End 4 18 Yes Start
Sort Sort
0K Cancel

Después de definir la grilla, se regresa al menu anterior en donde se definira el nimero de pisos de
la estructura. La opcion de Simple story data es para una edificacion cuya altura entre pisos es la
misma, mientras que la opcion Custom story data es para definir la altura entre cada piso; al
seleccionar la segunda opcion, se activa la opcién de Edit story data en donde se procede a definir
los niveles de la estructura. En Edit story data, aparece el siguiente cuadro auxiliar, en donde se

definira el nimero de niveles y las alturas entre estos. Después de diligenciar el cuadro dar ok.

|43 Story Data X
Master Splice
Story Height Bevston  Stony Sirilar To Stoy  Spice Height  Story Color
m m m
Story3 212 1012 Yes None No 0 ]
Story1 a%5 3% No Story3 No ) [

Base 0

Nate: Right Click on Grid for Options

0K Cancel




2.3 Configurar unidades

Para modificar las unidades se dirige a la parte inferior derecha de la pantalla a la opcién Unit, y
selecciona la opcion Consistent unit, Se modifican las unidades a las que se desea trabajar y se
da click en OK.

| 45 Consistent Units o
Length Linit m
1= F}efaults Force Unit tonf
Metric 5| Defaults C >
Metric MES Defaults
Consistent Units...
One Story Show Units Form... [ oK ] [ Cancel ]

Para especificar con mayor detalle las unidades que se van a trabajar en el modelamiento se
selecciona la opcién Show units form. Aparece el siguiente cuadro auxiliar y se modifican las
unidades que se requieran, también se puede modificar la cantidad de decimales que se quieren
trabajar en la opcion Decimal places.

En esta ventana se pueden definir las unidades con las que se desean obtener los resultados y con
las que se va a trabajar durante el modelo, tales como areas, dimensiones, fuerzas y esfuerzos,

desplazamientos.

[ 4y Display Units X f
R -
Length Farce Temperature Decimal Minimum Significart ~
ltem Unit Lnit Lt Units Label Flaces Figures Zero Tolerance
St Dii
Absolute Distance m m 4 1 5E-07
Relative Distance 4 1 5E-07
Structure Area m m2 2 1 5E-D5 E
Angles deg 3 1 5206 &
Section Di i |
Length cm cm 5 1 5E-08 E
Area cm cm2 4 1 5E07 4
Length3 om om3 3 1 5609 E
Lengthd cm cmé 6 1 5E-09 ]
Length em cmé 3 1 5E06 -
Rebar Area cm cm2 4 1 5E-09 ?
» Rebar Area/Length 4 1 ‘]
Dienl
Tranglational Displ m m [ 1 1E-12
Rotational Displ rad [ 1 1E-12
Drift [ 1 5E-05
Gen Displ L/Rad m m/rad 5 1 5E-08
Gen Displ Rad/L m rad/m 3 1 BE-D6
Forces
Force: kgt kat 2 1 5E-05
Force/Length m kgf kgf/m 2 1 5E-05
Force/Area m kgt kgf/m2 2 1 5E-05
Moment m kegf kgf-m 2 1 BE-05
Moment/Length m kgf kgf-m/m 2 1 5E-05
Temperature C C 3 1 BE-D6
Temperature Change C C 3 1 BE-D6 b




2.4 Definir Materiales (Concreto, acero, otro)

Para definir los materiales, se selecciona la opcién Define de la barra principal de herramientas
del programa en la parte superior, ahi se selecciona la opcion Material properties.
Automaéticamente el programa trae los materiales mas comunes a utilizar y que por defecto estan
definidos en el software. Estos materiales pueden ser usados o ser modificados para las

especificaciones que se requieran en el proyecto.

| 4 Define Materials X
143 ETABS 2016 Uktimate 16.2.1 - Modelo edificio 5
File Edit View | Define | Draw Select Assign Analyze Dit
BE 3 = K7 [[ri Material Properties.. Materials Click ta:
BB @ cecion i [asooms0 | Add New Moterl
== 11 Spring Propert 4000Psi
ring Properties 3
& ) IR AB156GrE0 Add Copy of Material...
N [E] Disphragms.. A416Gr270
B Modfy/Show Material...
&1
Y [y PierLabels..
1 03 Spandrel Labels...
=1 )
1=t B Group Definitions...
a
X EE Section Cuts...
] #£ Functions
1 < Generalized Displacements...
=1
LEIJ &7 Mass Source... OK
P& P-Delta Options..
= Cancel
T M Modal Cases...
[ 48 Load Pattems...
x, (g Shell Uniform Load Sets...

Se puede modificar un material de los predefinidos en Modify/Show Material o afiadir materiales
en Add New Material. Se especifican las propiedades del material tales como la resistencia del
material, el peso especifico, entre otros. En la opcion Modify/Show Material Property Desing
Data se definen las caracteristicas del material, se debe realizar el mismo procedimiento para todos

los materiales que se utilicen en el proyecto.

3 Material Property Data >
Genersl Data
T —— . - -
Material Name |43 Material Property Design Data =
Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type Isotropic ~ )
Material Name and Type
Material Display Color ] Changs.

Material Notes

Material Weight and Mass
@ Specty Weight Density
Weight per Uinit Volume

Mass per Linit Volume

Mechanical Property Data
Moduius of Elasticity, E

Poisson’s Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion. A

Shear Modulus, G

Design Property Data

Modify/Show Notes

O Specify Mass Density

kot

244732

[rrss hatront
0.0000099% 1/C

91573.13 kaf/em®

kf-s¥m*

Material Name

Material Type

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'e
[ Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

CONCRETO 210

Concrete, |sotropic

o

Modfy/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properies...

Time Dependent Properties

oK Cancel

OK Cancel



2.5 Definir secciones de concreto y acero

En el menu Define, luego en Section property y finalmente en Frame section, se agregan las
secciones de la estructura, en la opcion Add New Property aparece la siguiente ventana, en la cual
se define el tipo de seccion del elemento. Si lo que se desea es visualizar o modificar una seccion

ya creada, se selecciona Modify/Show Property.

|43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Modelo edificio 5

File Edit View | Define | Draw ssign  Analyze Display Design Detailing Options To ||} Frame Properties X
L& H 2 & Material Properties.. { 34 pl3 el & ¥ EE
TJ 433D View l@ Section Properties o Hi Frame Sections.. WL Filter Propeties List Click ta:
§ 11} Spring Properties » | @ Tendon Sections... Type Al ol Import New Properties
\ - O P e
ko1 &P Deck Sections...
N By Per Labels. Add Copy of Propety. .
- P O  wall Sections... Properties
§ I ModifyShow Pro
S oo Defimtions N\ Reinforcing Bar Sizes. Find This Property o perty
g ection Cuts... M Link/Support Properties... Col 30:30
(Cold0x30 ]
I} £ Functions y |4ft  Frame/Wall Nonlinear Hinges... Col 30x40
|| 4 Generalized Displacements.. 51 PanelZone E:: EE;CEE Delete Mutiple Properties...
= - =
ek ©?  Mass Source... PTE 135:135x4
PTE 260+90x5.5
L oo | PEDTE AT 1245 Convert to 5D Section
ieH M Modal Cases... ¥§C %i‘i
- o Copy to 5D Section
[ 2 Load Pattems... VG 40x45
VG 40:60
% feg  Shell Uniform Load Sets... VT 20x45
B 190 Lood Coven T 20:60 Export to XML File...
- Qi Load Combinations...
ik
—_ 5 Auto Construction Sequence Case...
1! Walking Vibrations...
Performance Checks oK Cancel
43 Frame Property Shape Type *
Shape Type
Section Shape Concrete Rectangular w~

Frequently Used Shape Types

o T T TlrOlo

Special Steel Composite

P : || I @

Concrete

Section Designer Monprismatis futo Seleek List General

o

Al seleccionar el tipo de forma, aparece la ventana Frame Section Property Data, primero se
asigna el nombre del elemento y el material, posteriormente se define la seccién del elemento en

la opcidn Section dimensions.



En la parte superior derecha de la venta aparece el gréafico del elemento que se esta definiendo para
rectificar que la seccion sea la solicitada. Después se modifica la accion del refuerzo del elemento

en la opcion Modify/show rebar.

| 43 Frame Section Property Data X
3
|| General Data i
Property Name |C¢C-XEE- |
. . .
Material CONCRETD 210 ~] 2
L] L]
Notional Size Data Modify/Show Notional Size. B
Display Color l:l Change. *
MNotes Modify./Show Notes.. * .
Shape * * *
Section Shape Concrete Rectangular v
Section Property Source §
Source: User Defined Property Modfiers
o Modify/Show Modfiers. ..
Section Dimensions Cumently Defaut
Deth e
Reirforcement
Vith e
Modify/Show Rebar.
oK
2
Show Section Properties... Cancel
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Para elementos tipo columna, en la opcion Modify/show rebar aparece una ventana auxiliar para
establecer las condiciones del refuerzo. en Design type, se selecciona la opcion de fuerzas a flexo
compresion P-M2-M3-desig (column) para disefiar el elemento como columna, también se define
la configuracion del refuerzo si es rectangular o circular en la opcién Reinforcement
configuration, el confinamiento de las barras si es por estribos (ties) o espirales (spirals). El
programa ofrece dos opciones de andlisis, ya sea para disefiar los elementos, o en dado caso que

ya se tengan los aceros de refuerzo para cuequear que cumplan.

Design Type Rebar Material
(® P-M2-M3 Design (Column) Lengitudinal Bars AB15GE0 ~
(O M3 Design Only {Beam) Corfinement Bars (Ties) AG15Gr60 ~
Reinforcement Corfiguration Corfinement Bars Checlc/Design
(® Rectangular ® Ties (® Reinforcement to be Checked
() Circular (O Reinforcement to be Designed

Se definen las condiciones del refuerzo longitudinal, como el recubrimiento, el nimero de barras

e, [}

en el eje “x” y “y”, el area de las barras de refuerzo en las caras y en las esquinas, asi como para



el refuerzo transversal de confinamiento, el area de la barra del estribo, el espaciamiento de los

estribos y el nimero de barras transversales de cada estribo.

Longitudinal Bars

Clear Cover for Confinement Bars

Mumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face

Mumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

Longitudinal Bar Size and Area

Comer Bar Size and Area

Corfinement Bars

Confinement Bar Size and Area

P

Longitudinal Spacing of Corfinement Bars {Along 1-Axis)

Mumber of Confinement Bars in 3-dir

Mumber of Confinement Bars in Z-dir

%]
|

8

[

L - [ = E 1= [#) - P
s
=) ==l
0
|
C

8

b}

o

=
5]

0
|
[

o
|

Al definir el area de las barras, el programa trae predefinidos diferentes valores a las definidas en

la NSR-10, para configurar las barras comunes se realiza el siguiente procedimiento.

|43 Reinforcing Bar Sizes 3 | |41 Select Comman Rebar Set x
Select
Cument Bar Set Click Ta:
Bar ID Bar Area {m2) Bar Diameter {m)  # %\Iagag;? et
25 0.0005 0.025 Australian
% 00005 0.026 R
28 0.0006 0.023 Add Common Bar Set... |
32 0.0003 0.032
36 0.001 0.036
40 0,0013 0,04 oK
50 0.002 0.05
b ] —
v
ox
|44 Reinforcing Bar Sizes x
Cumrent Bar Set Click To:
Bar ID Bar Area (m2) Bar Diameter {m) ~
H3 0.0001 0.00953
# 0.0001 0.0127 Sort Bars By ID
Hh 0.0002 0.01588 Add Comman Bar Set ...
HE 0.0003 0.01905
=3 0,0004 002223
HB 0.0005 0.0254
HY 0.0006 0.02865
#10 0,0008 0.03226 Cancel
#11 0.001 0.03581 A
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Finalmente seleccionar el botdn Ok para crear la nueva seccion, este proceso se debe repetir
cuantas veces sea necesario para crear todas las secciones de columnas de la edificacion. Para
definir las vigas, se sigue el mismo procedimiento, a diferencia que en Modify/show rebar donde
se establecen las condiciones del refuerzo. en Design type, se selecciona la opcién de fuerzas a
flexion M3 Design Only (Beam) para disefiar el elemento como viga, ademas de esto se define el
recubrimiento y si se desea el refuerzo longitudinal utilizado. De la misma manera, se repite para

definir la totalidad de las secciones.

| 43 Frame Section Property Reinforcement Data X
Design Type Rebar Material
() P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars AG15GrE0 ~
(® M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) AG15GHED ~
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwnites for Ductile Beams
Top Bars 0.06 m Top Bars at |-End cm?
Bottom Bars 0.06 m Top Bars at J-End cm®
Bottom Bars at I-End cm?
Bottom Bars at J-End cm?
oK Cancel
|43 Frame Section Property Data *
General Data
Propery Name [ve 40x80
Material Concreto 21 | 2 I
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... b
Display Colar l:l Change...
Naotes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular e
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
) ) ) Modify/Show Modfiers...
Section Dimensions Currently Defaut
Det Co—
Reinforcement
| Modfy/Show Rebar...
oK
Show Section Properties.. Cancel
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2.6 Definir elementos de area para las losas de entrepiso.

Para ello en la opcion Define, Section property y finalmente la opcion Slab properties. Al
seleccionar la opcion de Slap properties, se procede a disefiar las losas de entrepisos requeridas en
la edificacion, paraello se va a la opcion Add new property para definir sus propiedades. Se pueden
definir secciones tipo Shell Thin, Shell Thick, Membrane o Layered las cuales tienen
caracteristicas diferentes y debe conocerse cual se acomoda al modelo que se va a disefiar, en
Property Data se puede seleccionar el tipo de losa, ya sea nervada Ribbed, nervada en dos sentidos
Waffle, losa maciza Slab o capiteles Drop.

La seccion tipo Shell se deforma en su plano y fuera de él, ademéas se vincula a las vigas
monoliticamente, es decir induce fuerzas a los elementos, mientras que el tipo Membrane solo se

deforman en su plano.

Define | Draw  Select Assign  Analyze Display Design Detailing Options  To |44 Slab Property Data .
E Material Properties... L 3-d PI3 el &d Q s; gz [v

IE Section Properties > 1 #  Frame Sections... Ezze b
1t} Spring Properties y | @ Tendon Sections... Propetty Name |L:’55‘I o |
Diaphragms... [B Slab Sections... I 12D IR Cenerete 21 s

B &P  Deck Sections... Notional Size Data Modify/Show Notional Size...

IEQ Pier Labels...
3 Spandrel Labels... D Wall Sections... Modeling Type Shel Thin -
5 Group Definitions.. “\"“\\‘ Reinforcing Bar Sizes... WModifiers (Cumently Default) Modify./Show
E{E Section Cuts... K\E Link/Support Properties... Display Color - Change...

: *£ Functions » .d’t Frame/Wall Nonlinear Hinges... Ry Modfy./Shaw...

: .‘)T Generalized Displacements... g} Panel Zone..

: &7 Mass Source.., i Property Data

i PG P-Delta Options... Type Ribbed v
M  Modal Cases... Overall Depth 0,45 m
Y2  Load Pattemns... Slab Thickness m
B2 Shell Uniform Load Sets... Stem Width at Top o
190 | oaq Cases.. Stem Wicth at Bottom m
8t  Lead Combinations.. Rib Spacing (Pemendicularto Rib Direction) m
= Auto Construction Sequence Case... Fib Direction is Parallel to Local 1 Axis ~
1! Walking Vibrations...

Performance Checks... oK Cancel

2.7 Dibujar el modelo estructural

Para dibujar los elementos previamente definidos, existen diferentes maneras, las cuales se
observan en la barra de herramientas de dibujo, se recomienda dibujar primero columnas, después
vigas y viguetas en el caso de dibujarlas por separado y por ultimo las losas de entrepiso.

Para dibujar las vigas y columnas en la barra de herramientas se puede hacer un dibujo rapido
Quick Draw, o a partir de los nodos en Draw, al seleccionar cualquiera de las opciones, aparece

la ventana en la cual se establece la seccion del elemento que se va a dibujar, y después se realiza
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el dibujo del elemento, este procedimiento se repite para la totalidad de los elementos de tipo

frame.
44 ETAB
IFHE . Properties of Object n
Type af Line Frame
Barra de Col 40x60 v
Herramientas Momert Releases Continuous
de dibujo Plan Cffset Mormal,m 0
Line Drawing Type Straight Line

Drawing Cortral Type Mone <space bars

Por ultimo, se procede a dibujar el elemento tipo area para los entre pisos y cubiertas; otra
manera de dibujar los elementos es siguiendo la ruta descrita en la siguiente imagen en este caso
se selecciona Draw Floor/Wall Objects y de la misma manera se puede seleccionar Draw para
dibujar a partir de los nodos que componen el area 0 Quick Draw en donse se selecciona un
punto entre el rea que forma la parte de la losa, aparece la ventana en la que se define el tipo de

seccion y se dibuja el elemento tipo area.

|43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Modelo edificio 5

File Edit View Define | Draw | Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

D& H 9 o|F| Rk seectone gelf (6| §|BEEED-@- 1
T [[H3Dview | | & ReshapeObject - x | [diean
% [+1 Draw Joint Objects

£ Draw Beam/Column/Brace Objects »
>1 []21 Draw Floor/Wall Objects 3 I D Draw Floor/Wall (Plan, Elev, 30)
= S, DrawLinks ] Drew Rectangular Floor/Wall (Plan, Elev)
12 o i /
= £ Drow Tendons 2] Quick Draw Floor/Wall (Plan, Elev)
L= . L5 Drew Walls (Plan)
w M4 Draw Design Strips —
LX) LE,J Quick Draw Walls (Plan)
14 raw Grids =

] Draw Wall Openings (Plan, Elev, 3D)
I:l ,1‘ Draw Dimension Lines
= #  Draw Reference Points
= £ Draw Reference Planes
= 7 Draw Section Cut..
= N
El 4% Draw Developed Elevation Definition...
% F  oraw Wall Stacks (Plan, Eley, 3D)...
B Auto Draw Cladding...
= %%  Snap Options...
- Draw Using Snap Only

Properties of Object n

Property Losall w
Local Az 1]

X Dimension {f no drag).m 0
Y Dimension {f no drag).m 0
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2.8 Dividir losas para establecer para modelaje de elementos finitos. (Mesh Shells).

Para obtener los resultados de una manera mas aproximada, se realiza por elementos finitos para

discretizar las losas se selecciona Assign/Shell/Floor Auto Mesh Options. En el cuadro de dialogo

se asigna el tipo de malla que se va a definir para el anélisis se puede dejar la opcion predefinida,

asignar un mallado automatico o definir las distancias para las mallas.

=

Joint

Frame

ssign | Analyze Disply Design Detailing Options Tools Help

N EIEEIE R AH=IGRT Mgk

v | [idapian

Shell

BB S L AT A

Link

Tendon

Slab Section.

Deck Section...

Pier Label...

Spandrel Label..

Wall Hinge.

Reinforcement for Wall Hinge.

Floor Auto Mesh Options..

g% .
B o
L
¥ Lo
'
-
B
b
H
c!
7
k]
*
@
e

‘Wall Auto Mesh Options.

Auto Edge Constraint..

‘Wall Rebar Ratio for Creep Analysis.

Shell Assignment - Floor Auto Mesh Options =

Floor Meshing Options
@ Defauk (]
(O For Defining Rigid Diaphragm and Mass Only (No Stiffness - No Vertical Load Transfer - Applies to Horizontal Floars Only)
(O No Auto Meshing (Use Object as Structural Element)
(O Mesh Object Into ,— by ’— Elements (Applies for 3 or 4 noded objects only with no curved edges)
(O) Auto Cookie Cut Object into Structural Elements

Add Restraints on Edge if Comers have Restraints

Advanced - Modify/Show Auto Mesh Settings...

0K Close Apply

2.9 Establecer Restraints y Diaphragm

Se debe asignar el tipo de apoyos de la edificacion debido a que el programa por defecto define

apoyos simples, para ello se seleccionan los nodos en los cuales se van a estableces los apoyos,
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seguir la ruta Assign/Joint/Restraints y en el cuadro de dialogo que se muestra, seleccionar el tipo

de apoyo o las restricciones que este lleva y aplicar.

Assign | Analyze Display Design  Detailing Options  Tools Help Joint ASSigHI"ﬂEHt - Restraints n
(['. Joint 4 HJ‘ Restraints...

N Frame 4 ';% Springs... 3
T %, ~- . Restraints in Global Directions

L Shell * |[@ Diaphragms...

= s . .
S Link v |&F PanelZone.. Translation X Rotation about X
-

s Tendon LINIPS 2 .

. Sy dditicnal Mas=_ Translation Y Rotation about Y
1 “ie lointLoads L4 Q; Joint Floor Meshing Options...
!J?_q Frame Loads . Translation £ Rotation about £
P Y ShellLoads ’ o st
! ?..,_: Tendon Loads 3 | ast Restraints
[ i
J 7. Assign Objects to Group... I- h (& -
[ - =
! E Clear Display of Assigns I

i Copy Assigns
§iE opyfsgn oK Close Apply
iL Y Paste Assigns 3

B 45 G o | _ :

Por ultimo, se deben asignar los diafragmas rigidos o semirrigidos para los entrepisos los cuales
se usan debido a que generan un nodo general que controla los desplazamientos debidos a las
cargas simicas.

Para asignar un diafragma se puede realizar de dos formas, la primera de ellas definirlo para las
areas de las losas Assign/Shell/Diaphragms o para los nodos que componen el entrepiso

Assign/Joint/Diaphragms En ambos casos se muestra la ventana para asignar el tipo de diafragma

y sus propiedades.

Assign | Analyze  Display Design Detailing Options  Tools  Help Assign | Analyze Display Design  Detailing Options Tools Help
- - = !

« Joint 4 @ ‘EP v gz @ - IQ -1 ['. Joint 3 l \}' Restraints...

-

' Frame 3 - X (43Plan | N Frame 4 ';% Springs...
=, . v
[j_[ Shell 4 l 'a Slab Section... m Shell 4 [ﬁ Diaphragms...

* . .
\ Link 4 l'm Deck Section... \\', Link 4 J‘?[" Panel Zone...

- . -
s=  Tend 4 ~—

endon 1] wall Section... jlendon ' | ¥ additional Mass..

-, . i -
e Joint Loads 3 @ Openings... '\:;; Joint Loads 3 Q; Joint Floor Meshing Optiens...
-
lrr]  Frame Loads 4 E Stiffness Modifiers... °1?_'[1 Frame Loads 3

*
B Shell Loads 3 z Thickness Overwrites... Eg} Shell Loads 4
%% Tendon Loads 4 g Insertion Point... %% Tendon Loads 4

. Assign Objects to Group... ﬁ Diaphragms... l .  Assign Objects to Group...

-
[F#]  Clear Display of Assigns 4;) Edge Releases... [F#] Clear Display of Assigns
Copy Assigns \\,/; Rocallie Copy Assigns
L[5 PasteAssigns 4 H Area Springs... [[f PasteAssigns L
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Shell Assignment - Diaphragms n

Diaphragm Assignments

D1

| Modify/Show Definitions... |

QK Close Apply

3. Definicién y asignacion de cargas gravitacionales y fuerzas sismicas.
3.1 Establecer casos de cargas. (D, L, SD)
Se definen los casos de carga que se tendran en cuenta en la estructura al momento de analizarla;
para ello se dirige a la opcion Define y Load patterns. Y se afiaden o modifican los casos de

acuerdo con el proyecto, se definen los casos de carga muerta, viva y sobreimpuesta.

|43 Define Load Patterns X

Loads Click To:
Seff Weight Auto
Type Muttiplier Lateral Load Add Mew Load

Spring Properties i
Diphragms.
63 Spandrel Labels.
b imtions |
* 3 Load
— ) I I - Mody Load
. [ o Jbesd ____J+ | |
N [ L Live 0
M Modl Cases. | D Dead ]
] | Delete Load
5 oad Sets, |
Load Cases |
o o8d Cor o

En tal caso que la opcidn de carga se desee crear, se inserta el nombre de la carga en la seccién

Load, se selecciona la opcion de la carga en Type y finalmente se da la opcion Add new load.

|4 Define Load Patterns b
Loads Click To:
Seff Weight Auto
Load Type Mutiplier Lateral Load Add New Load
L o= [ T
o] a5 |
L Super Dead 0
sD ve i)
Reducible Li
oof Live Delete Load
Notional
Seismic
eismic (Dr
o o
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Posterior a definir los tipos de carga, se procede a definir los casos de carga, para ello se dirige a
la opcion Define y Load cases. Estando en la opcidn de Load cases, se cambian los nombres de
las cargas al nombre de las cuales definimos en los Load patterns; para ello seleccionamos el caso

de carga y le damos la opcion de Modify/show case.

Define | Draw  Select Assign  Analyze [ 4y Load Case Data w
[, Msterial Properties...
General
[ Section Properties v
Load Case Name E Design...
1t} Spring Properties »
Load Case Type Linear Static V Notes...
[l Diphragms..
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
[y  PierLabeks...
M3 Spandrel Labels... Mass Source Ms5ecl
=
Zs Group Definitions... P-Delta/Nonlinear Stiffness
Section Cuts...
E%E setion buts (®) Use Preset P-Detta Settings None Maodify/Shaw...
e Functi y
= Functions ' (O) Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)
7 Generalized Displacements... §
- Nonlinear Case
&7 Mass Source...
P& P-Delta Options... Loads Applied
M Modal Cases... Load Type Load Mame Scale Factor LiJ
“2  Load Pattems... Load Pattem D 1 Add
g Shell Uniform Load Sets... Delete
[122  Load cases..
Btt  Load Combinations...
= Auto Construction Sequence Case..
1! Walking Vibrations... oK Cancel
Performance Checks...

4y Load Cases X
Load Cases Click to
Load Case Name Load Case Type Add New Case
D Linear Static Add Copy of Case...
L Linear Static Modify/Show Case
:

»

Show Load Case Tree

«<

OK

Cancel

3.2 Asignar Cargas a vigas y losas segun los casos preestablecidos.

Se deben asignar las cargas que correspondan a cada elemento, en el caso de poseer cargas
puntuales, distribuidas en elementos o en losas, todas se deben asignar y para los casos de carga
establecidos. Para asignar cargas a losas se sigue Assign/Shell Load/Uniform

Para cargas distribuidas en elementos Assign/Frame Loads/Distribuited y para cargas puntuales
Assign/Joint Loads/Forces

Para asignarlas primero se selecciona el elemento, nodo o area, se sigue la correspondiente ruta,
y cuando aparece el cuadro de dialogo de cargas, se establece el caso, la carga, la direccion de la

carga y se aplica.
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Assign | Analyze Display Design Detailing Options Taols Help | Shell Load Assignment - Uniform n
+
¢ % Joint y i D &Y ARy - |
TN\ Frame » - x
™
Shell v
L Load Pattem MName L ~
¢ Link »
-
~~  Tenden > ’ .
Uriform Load Options
@) Joint Loads >
i () Addto Existi
2 o Existing Loads
% shell Loads v || =% Uniform Load Sets... (® Replace Existing Loads
22 Tendon Loads v Uniform.. Direction | Graviy ¥ (O Delete Existing Loads
¥ Assign Objects to Group.. H Non-uniform...
P
T ture...
Clear Display of Assigns # Temperature
i (L¥  Wind Pressure Coefficient... 0K Close Apply
Copy Assigns
LY Paste Assigns >
L
w
o < o =
Ir = # in
[ ]
= = i
[ ] =
i 3 &
i
[ ] [ ]

(1]
En
4]

3.3 Definir Espectro de Disefio

Para definir el analisis dinamico modal espectral, primero se tiene que definir el espectro de

disefio para la estructura de acuerdo con los requisitos dados en el titulo A de la NSR-10, para

ello se selecciona la opcion Define/Function/Response spectrum. aparece la ventana auxiliar, el

software ya tiene por defecto algunas normativas de diferentes paises incluyendo la (NSR-10),

esta normativa se define en la opcién Choose function type to add.

Define | Draw  Select Assign  Analyze Display Design Detailing  Options |4 Define Response Spectrum Functions o ‘
[é“_ Material Properties... fladplze D &'j g_
4 Response Spectra Chooge Function Type to Add
E, Section Properties 3 |:]
ASCE710 -
;g% Spring Properties 3 Argentina INPRES-CIRSOC 103 -~
c|AS1170-2007 l
f . ASCET-02
Diaphragms... ASCET05
ASCET-10
@) Pier Labels... BOCAS6
Chile Nomma NCh2365-2003 ’
B3 Spandrel Labels... Chile Norma NCh433+D561
Chinese 2010
B F Colombia NSR-10
“s  Group Definitions.. Costa Rica Seismic Code 2010
EE Section Cuts... Dominican Republic R-001
Ecuador MEC-11 Capitulo 2 .
= X Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015
[% Functions v “f\ Response Spectrum.. ]l i EUROCODES
A R . | EUROCODES-2004
o~ Generalized Displacements... A Time Histary.. From File
| | | Guatemala AGIES NSE 210
&7 Mass Source.. il 1 1l 151833:2002
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Luego de definir la normativa, se afiade la opcion espectral en la opcion Add new function; y se

registran los datos solicitados por el programa dependiendo de la ubicacion del proyecto y sus

caracteristicas, estos valores se toman de la normativa NSR-10.

Function Name |ESF‘ECTRO SISMICO

Parameters
Effective Peak Acceleration, Aa
Hfective Peak Velocity, Av
Reduced Effective Peak Acceleration, Aes
Eff. Peak Accel. for Damage Threshaold. Ad
Group of Use Group 2 ~
Amplification Factor for Acceleration, Fa
Amplification Factor for Velocity, Fv
Convert to Lser Defined
Function Graph
1.06 —
0,90 —
0,75 —
0.60 —
0,45 —
0,30 -
0.15 -
o.0o T I 1 I 1 I 1
0.0 1.5 3.0 4.5 6.0 7.5 B.0

3.4 Definir Casos Sismicos (SX, SY).

Function Damping Ratio
0.05

Define Function

Period Acceleration
] ~ | 0.8663 ~
0.1 0.8663
0.2 0.8663
0.3 0.8663
0.4 0.8663
0.5 v | 0.8663 hd
Plot Options
(@) Linear X - Linear ¥
() Linear X -Log Y
() Log X - Linear Y
() log X-log ¥
I I 1 I
10,5 12,0 13.5 15,0

De la misma forma como se definieron los casos de cargas muertas vivas y sobreimpuestas, se

debe definir el caso de carga para el analisis dinamico. Primero se define en Load Patterns y se

modifica en Load Cases.

3 Define Load Patterns

Loads

Self Weight
Muttiplier

Click Ta:

Auto
Lateral Load

Add New Load

Modify Load

Delete Load

Cancel




Click to:

Load Case Name

Lingar Static
Linear Static
Linear Static

Load Case Type

Add New Case.
‘Add Copy of Case...
Mocify/Show Case.

Delete Case

Show Load Case Tree.

oK

Cancel
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Al modificar el caso, aparecen la ventana Load Case Data en la que primero se debe definir que

es un caso tipo espectral en Load Case Type, seleccionar Response Spectrum, después en Loads

Applied se afiade un tipo de carga y se define la funcion espectral creada en el paso anterior, los

demas parametros se dejan por defecto, estos definen que se realizara un analisis modal y define

el método de combinacion modal y el tipo de combinacidn direccional, por Gltimo se debe

asignar la excentricidad accidental definida como el 5% en la NSR-10. Adicionalmente se debe

crear de la misma manera el caso para el sentido Y.

| 43 Load Case Data

General
Load Case Name |SX\ Design...
Load Caze Type Response Spectrum ~ Notes...
Exclude Objects in this Group Nat Applicable
Mass Source Previous (MsSrcl)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor 0
Acceleration ~ 11 EspectroSismico 9,8067 Add
Delete
[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Maodal ~
Modal Combination Method cac ~
[J Include Rigid Responss
Directional Combination Type SRSS ~
Maodal Damping Constant at 0,05 Modify/Show ..
Diaphragm Eccentricity 0,05 for All Diaphragms Modify/Show...

OK

Cancel
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3.5 Establecer las combinaciones de carga para el analisis.

Para agregar estas combinaciones de carga ya estipuladas en la NSR-10 Seccién B.2.4, se
selecciona la opcion Define y Load combination. Aparece la ventana donde se deben agregar las
combinaciones de carga para la verificacion de derivas, asi como para el disefio de elementos en
el cual se deben crear los casos de carga exigidos por la NSR-10 en los cuales se utilice el

coeficiente de disipacion de energia R, y los demas requisitos para cortante de columnas y vigas.

o

efine | Draw  Select Assign  Analyze

Material Properties...

I —
4 | 43 Load Combinations X
S Section Properties »
148t Spring Properties »
[ iephragrs Combinations Click to:
i [y PierLabels. b
(85 Spandrel Labels. Com Add Mew Combo...
)2 Group Definitions... AddC of Comb
k|
BA  Section Cuts.. opY L1l DTk
*£ Functions » -
. Modify/Show Combo...
7 Generalized Displacements...
7
. Mass Source... Dele.te Combo
P& P-Delta Options...
M  Modal Cases...
Y2 Load Patterns... .
© Rl Add Default Design Combos ..
g Shell Uniform Load Sets...
M2 LoadC .
0 s Convert Combos to Nonlinear Cases...
[22*  Load Combinations..
B Auto Construction Sequence Case... oK C |
1! Walking Vibrations. TIEE
Performance Checks...

Se modifican los factores de mayoracion se selecciona el boton Ok, para crear la combinacién de
carga, este proceso se repite para crear todas las combinaciones necesarias.

| 44 Load Combination Data X
General Data
Load Combination Mame DERB.24-5X
Combination Type Linear Add -
Motes Modify/Show Motes...
Auto Combination Mo
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor
D 12 Add
sD 12 Delete:
L 1
SX 1
st
OK Cancel

Para tener en cuenta cargas como las cargas variables y las sobrecargas permanentes de la
estructura van a estar incluidas en esta masa. Para esto seleccionar la opcién Define/Masa source.

Se crea el nuevo tipo de masa en la opcion Add new masa source; luego se establece las cargas
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especificas que estaran incluidas en la masa source, para ello habilitar la opcién Specified load

patterns y definimos las cargas establecidas en los casos de cargas.

Mass Source Name MASA

Mass Source
Element Self Mass
Additional Mass
Specified Load Patterns

[ Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Muttiplier
cv ~ |05
Add
SCP 1
N Modify
Delete
Mass Options

Include Lateral Mass
Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Cancel

4. Analisis sismico

4.1 Correr el andlisis de la estructura.

Primero se debe revisar que no se presenten errores en el modelamiento, para ello se dirige a la

opcién Analyze/Check Model y se selecciona el botdn Selecy/Deselect All. Al dar click en OK, el

programa realiza los chequeos previamente seleccionados y arroja un cuadro auxiliar donde

muestra los errores presentes en el modelamiento.

43 Check Model

Length Tolerance for Checks
Length Tolerance 01 cm
Length Telerance for Checks

LIRS N -1

Joint Checks

Joints/Joints within Tolerance
Joints/Frames within Tolerance
Joints/Shells within Tolerance

Frame Checks

Frame Overlaps
Frame Intersections within Tolerance
Frame Intersections with Area Edges

Shell Checks
Shell Overlaps

Other Checks

Check Meshing for All Stories
Check Loading for All Stories
Check for Duplicate Seff Mass

Fix
Tiim or Extend Frames and Move Joints to Fix Problems
[ Joint Story Assignment

Select/Deselect Al

oK Cancel

1 45 Warning

Model has been checked. Mo waming messages were generated |

=
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Finalmente se procede a correr el analisis del modelamiento mediante la herramienta Analyze/Run
analyse o con la tecla F5.

4.2 Verificar cumplimiento de Masas Participativas.

De acuerdo con la Seccién A.5.4.2 deben incluirse en el andlisis dindmico todos los modos que
contribuyan de manera significativa en la respuesta dindmica de la estructura, esto se cumple
cuando se incluye el 90% de la masa participante de la estructura en cada una de las direcciones
de anélisis.

Para realizar esta rectificacion en el programa se muestran las tablas con los valores de la
participacion de las masas y los periodos. Se selecciona Display/Show Tables. Al dar ok, se
despliega la totalidad de tablas, de las cuales se seleccionan las de interés, estas tablas aparecen

en la pantalla del programa y pueden ser exportadas a Excel para procesar los datos de mejor

manera.
43 Choose Tables
SR Tables
&[] Madel
E-[Analysis
i i . i i ]Options
Display | Design Detailing Options  To D Response Spectrum Functions
Undeformed Shape F4 i [ Time History Functions
[l P |:| Load Cases
0 . =[] Load Combinations
1= 2B s b ‘.l ]Load Combinations
H =] Results
¥ Deformed Shape... F& [ I Displacements
FIS  Force/Stress Diagrams 3 5[] Reactions
- =-[IModal Resuls
o Display Performance Check... -] Modal Periods and Frequencies
* [A] Modal Participating Mass Ratios
B o ergy/Virtual Work Diagram... [AModal Load Participation Ratios
* -~[[]Madal Participation Factors
Cumulative Energy Components... ~~[[]Modal Direction Factors
‘- _]Response Spectrum Modal Information
iL Story Response Plots... B-f] Structure Results
-[_]Frame Results
Combined Story Response Plots... (-] Shell Results
-] Energy/Virtual Work
|~ Response Spectrum Curves... &)-[]Design
#% Plot Functions... Fi2
#=  Quick Hysteresis 3
7 Static Pushowver Curve...
Hinge Results...
M Save Named Display...
Show Mamed Display...
Show Tables... Ctel+T Canesl




23

_[ 44 Modal Participating Mass Ratios T 144 Joint Displacements - Absolute ]

4 4|7 del2 | b B | Reload Apply Modal Participat
Sum Sum
Case Mode  Period Ux uy uz U Sum Y Sum UZ RX RY RZ Sum R¥  Sum RY RZ
sec
Modal 1 0589 |0.7768 |0.0084 |9.92.. |0.7763 |0.0084 9.926E-06 |0.0004 |0.0099 0.0956 0.0004 00039 [0.0956
Madal 2 0546 |0,0229 07458 |0,00.. |0.7997 |0,7542 0,0001 0.011 3,593E-05 (0,022 00114 00039 (01184
Modal 3 0472 |0.0641 00342 |0.00.. 0.8633 |0.7384 0.0002 2155E.. | 0.0024 06694 0.0114 00123 [0.7878
Modal 4 0332 |0.0013 |0.0001 |0.00.. 0.865 [0.7885 0.007 00326 |0.0001 0.0024 0.044 00124 (07903
Madal 5 0328 |0,0113 |0,0011 |0,00.. 0.8763 |0,7896 0,0091 00031 |0,002 00164 0,047 00144  |0,8066
Modal & 0.311 0.0026 |0.0025 0.001 (0.87% |0.7921 0.0101 0.0002 | 0.001 1.903E06 | 0.0473 0.0154 | 0.8066
» Modal 7 028 0.0745 |0,0096 |1.07... QRLXLEE 03017 0.0101 00015 |0.0435 0.0168 0.0487 00583 (08235
Madal 8 0262 |0,0014 (00018 |0,04.. |0.9549 |0,8036 0,0542 00346 |4,72E05 |(0,0002 0,0833 00589 (08237
Modal 9 0.261 0.0264 |0.0525 |0.00... [0.5813 |0.8561 0.0566 0p0z 00121 0.0052 0.0853 0.071 0.8289
Modal 10 (D248 |498.. |0.0007 (4.66.. 09814 |0.8568 0.0566 00003 |0.0054 6.483E-06 | 0.0856 00764 |0.8289
Madal 1 0237 |0,0001 00427 |0,00.. 09814 |0,8994 0,059 0,0064 |0,0003 0,003 0,092 00767 (08319
Modal 12 |D.232 |558.. |0.0004 |0.07. |0.5814 |0.8993 01323 00025 |0.0058 0.0002 0.0945 00825 (08322

4.3 Verificar que el cortante basal y los periodos cumplan con la normativa.

De la misma manera, se debe revisar que los periodos y el cortante basal dindmico cumplan con
el reglamento NSR-10, ajustandolos a los obtenidos por el método de la fuerza horizontal
equivalente, Si el valor del cortante dindmico total en la base Vtj para cualquiera de las
direcciones principales, es menor del 80% del cortante Vs en estructuras regulares o 90% del
cortante Vs en estructuras irregulares, calculado por el método de la fuerza horizontal
equivalente, los parametros de respuesta dinamica deben multiplicarse por el factor: 0,80
(Vs/Vtj) regulares o 0,90 (Vs/Vtj) irregulares.

Andlisis sismico Sentido X Sentido Y
Aceleracion horizontal S,: 0,866 0,866
Periodo fundamental T, FHE (Seg): 0,366 0,366
Periodo fundamental del anélisis dinamico (Seg): 0,523 0,405
A.4.2.3 Comparacion de periodos: 70,1 90,5
Cortante basal FHE V (kN): 9974,869 9974,869
Cortante basal dinamico V; (KN) 7982,982 7190,456
Configuracion estructural: Regular
% de cortante basal Vs 80,0% 72,1%
% de cortante basal Vs que se debe cumplir 80%
Factor: 1,00 1,11
Factor de amplificacion espectro (ETABS): 9,80 10,88

Después de realizar la comparacion se debe agregar el factor de amplificacion en el ETABS vy asi

definir el modelo final con el cual se obtendran los resultados, el factor de amplificacion se
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define en el caso de carga correspondiente, y se asigna en Scale Factor. Después de definirlo, se

debe correr el modelo de nuevo.

General

143 Load Case Data

Load Case Name

Load Case Type

Mass Source

Loads Applied

Exclude Objects in this Group

[sr

Response Spectrum
Mot Applicable

Previous (Mass)

Load Type

Acceleration

Uz

Load Name

Function Scale Factor

EspectroSismico 10.8]

5.1 Diagramas de fuerzas.

5. Resultados

Design...

Notes...

(1]
Add

Delete

[ Advanced

Para observar los diagramas de fuerzas de la estructura y de los elementos, se selecciona

Display/Force/Stress Diagrams/Frame/Pier/Spandrel/Link Forces... 0 con la tecla F8.

Aparece el cuadro de dialogo en el cual se debe definir el caso o combinacién de carga para el

cual queremos ver los diagramas, se selecciona el tipo de diagrama que se desea ver, ya sea

cortante (Shear 2-2) Momento (Moment 3-3) o fuerzas axiales (Axial Force).

Display | Design  Detailing
i[[1 Undeformed Shape F4
fmq Load Assigns 3
'E'[‘ Deformed Shape... F&
Eﬁ Force/Stress Diagrams 3

@ Display Performance Check...

Energy/Virtual Work Diagram...
Cumulative Energy Components...
Story Response Plots...

Combined Story Response Plots...
Response Spectrum Curves...

Plot Functions... F12

Quick Hysteresis 3

Static Pushover Curve...
Hinge Results...
Save Named Display...

Show Named Display...

Show Tables... Ctrl+T

Options  Tools  Help

F@-D- % Jm s 73] 9. =18

Load Case/Load Combination/Modal Case

() Case

1,2D+1,6L

Component

() Axial Farce

?F Support/Spring Reactions...

Soil Pressure...

() Shear 22
7 () Shear 33

Scaling

[M Frame/Pier/Spandrel/Link Forces...

F8
(® Automatic

Shell Stresses/Forces...

Strip Forces...

12 Diaphragm Forces...

(O User Defined

Display Cptions

Fill Diagram

Include

Frames
[ Links

OK

[ Piers

® Combo O Mode
~
() Torsion () Inplane Shear
() Moment 2-2 () Inplane Moment
(® Moment 3-3

[] Show Values at Controlling Stations on Diagram

[ Spandrels

Close Apply
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Al seleccionar Apply, se observa la estructura con los diagramas establecidos. Para observar un

elemento especifico se debe seleccionar el elemento con el botdn derecho del mouse.

143 Diagram for Beam B33 at Story Ne+3,95m (VG 40x45) %
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @ Load Combination () Modal Case 0,2000 m
1.2D+16L hd JEnd | 85600 m
Length | 833800 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ (@) Show Max O Sscroll for Values.

Shear vz

17,8123 tonf
e annil nosa0n
Moment M3
-24,9132 tonf-m
[T et T assam

Deflection (Down +)

| End Jt 16 JEndJr29 1280153em
at 44300 m

O absolte O Relative to Frame Minimum @ Relative to BeamEnds (O Relative to Story Minimum

Done

5.2 Derivas y desplazamientos.

Para observar los desplazamientos de la estructura, se puede seleccionar la tecla F6 donde se
muestra la estructura deformada y al mover el cursor a cualquier nodo, aparece una tabla con la
identificacion del elemento, el nivel, los desplazamientos y los giros.

Para obtener los resultados completos se selecciona Display/Show tables, y alli seleccionar las
tablas Join Displacements, Joint Displacements- Absolute y para las derivas Joint Drifts, Story
Drifts. Al obtener las tablas, se pueden filtrar los resultados para diferentes casos o
combinaciones de carga, el nivel o el nodo, y también se permite exportar las tablas a Excel para

realizar los célculos y verificaciones deseados para la estructura.

3
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
. =
Deformed Shape u:fl%b&d SEE-® -0 m by T 4 1 [E I-O-T-0 =

1 fory Response | ~
= Load Case/Load Combination/Modal Case
4 Joint Label: 24
Story: N+3,95m
@® Case O Combo O Mode ] Ston a3 S5
sx v =
x = 0,000195
- -0,000050
S 2 = -0,000006
@© Automatic
-~
O User Defined 3
Contour Options

[J Draw Contours on Objects

Displaces
Options
{ Wire Shadow
Cubic Curve
oK Close Apply




| 41 Joint Displacements
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- X

H 4 |1 de148 | b B | Reload Apply Joint Displacements v
Story Label Unique Name Load I uy uz F o DeacemeTts  Absoite
Case/Cambo am P om o Ditts |

’4& 7 141 DERB245XM.__ | 9614443 5686319 0.042701 00067

N+10.20m 3 142 DERB245XM._ | 9615911 4698767 0.046267 0001252 0.006107 0.003023

Ne+10.20m 9 143 DERB245XM... 9614714 5236714 0030241 0002912 0.006664 0.003018

N+10.20m 1 128 DERB245XM... | 10491835 7.084519 0001941 000799 0,008207 0.002015

N+10.20m 12 129 DERB245XM... | 10492728 56868 -0,108858 0002795 0,004853 0.003022

N+10.20m 13 140 DERB245X M. | 10491558 4698435 012558 0002326 0.003785 0.00302

N+10.20m 1 a3 DERB245X M. | 10475766 5235626 0.066164 0,000728 0.004334 0.003016

Ne+10.20m 15 ) DERB245XM... | 10472842 6497079 0004811 -0,000564 0.003529 0.003048

N+10.20m 16 123 DERB245XM... | 11870863 7.084909 0011478 0006814 0,006393 0.003012

N+10.20m 17 124 DERB245XM.__ | 11869515 568498 0,096881 0003188 0.003038 0.003019

N+10.20m 18 135 DERB245XM._ | 11866887 4692151 0,102846 0002511 0.006516 0.003019

Ne+10.20m 19 65 DERB245XM... | 11863322 522833 -0,090465 000542 0,005001 0.003005

N+10.20m 20 3 DERB245XM... | 118627 6481086 0015064 0006393 0,002938 0.002968
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Para observar los resultados de desplazamientos y derivas también se puede mediante

Display/Story Response Plots... donde se observan graficas de los resultados maximos de cada

nivel, se puede seleccionar para caso o0 combo que se requiera.

r

Q
e

(g

Hs
Pé,
[ 2

Display | Design  Detailing Options  Tor
Maximum Story Displacement
Undeformed Shape F4 Name StoyRespd ry i
+ Show
Load Assigns 3 Display Type. Max story displ N+10,20m -
Case/Combo DERB245X
Deformed Shape... F& Output Type Max
Load Type Load Combinatior|
Force/Stress Diagrams 3 v Display For
Story Range Al Stories N+8,00m -
Display Performance Check... Top Stary N+10,20m
Bottom Story X
Energy/Virtual Work Diagram... v Display Colors
Global ¥ M G
Cumulative Energy Components... Global ¥ Il Red
v Legend
Story Response Plots... Legend Type Mone
Combined Story Response Plots... N+3.85m
Response Spectrum Curves...
Plot Functions... F12
Quick Hysteresis 3
Static Pushover Curve...
Hinge Results... BT
Save Named Display... | | | | | )
Show Named Display... 00 20 40 s,o_ 80 100 120 140 160 180 200
Display Type Displacement, cm
Show Tables... CtrleT T
Max: (15,548734, N+10,20m); Min: (0, N-0,05m)
7=+
Maximum Story Drifts
h+10,20m |
N+8,00m
N+3,95m
N-0,05m
! ! | .
00 20 40 60 100 120 140 160 180 200E3
Drift, Unitless
Max: (0,016903, N+8,00m}; Min: (0, N-0,05m)




5.3 Reacciones.
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Se pueden visualizar las tablas de las reacciones totales en la base o para las reacciones en cada

nodo, para ello se selecciona Display/Show Tables... y se seleccionan las tablas Base Reactions

y Joint Reactions.

Base Reactions

1 de 1 Reload Apply Base Reactions ~
Load FX Fr FZ MX MY Mz
Case/Combo tanf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
3 DERB.24-1Y M... 4461525 1028.3712 1740.8182 522731883 -19727,8384 22068.8349
loint Reactions n
H 4 14 de27 b b | Reload Apply Joint Reactions ~
Joint  Unique Load ~
Story Label  Mame Case/Combo FX FY FZ ¥ MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
N-0.05m 1 1 DERB24-5XM.. | 246743 |123431 |234075 |376003 (564599 |2.0883
N-0.05m 2 £ DERB24-5XM.. 212648 |35.208 439685 (87329 |51.8576 |2.0624
N-0,05m 3 3 DERB.24-5XM.. | 256516 |150864 |21034 |53.1633 (576919 |21015
N-0.05m 4 7 DERB24-5XM.. 250068 |15.2092 |285793 |49.443 (565484 |2.0284
N-0,05m 5 3 DERB24-5XM.. 20,1065 |36.7124 |47.80%4 |81.1722 (504809 |2.0202
N-0,05m 6 18 DERB24-5XM.. 322736 |35,6609 |62,1193 |1025458 736475 |21559
N-0,05m 7 20 DERB.24-5XM.. | 362743 |31.1768 |60.81 59,3371 |78.9199 21766
N-0,05m 8 22 DERB24-5XM.. 363935 |253834 |68,1052 (43,8881 (790125 |21857
N-0,05m 9 24 DERB24-5XM.. 306921 |11.8702 |42656 |57.0892 (712129 |1.9721
N-0,05m 10 26 DERB24-5XM.. 264164 |359826 |736544 |103,6355 65454 |20549
N-0.05m 1 a3 DERB24-5XM.. 377408 |19.034% (925223 (46579 (850018 |1.8283 y

5.4 Corte de piso.

El cortante de piso se puede observar en Display/Story Response Plots de manera grafica o por

medio de tabla en Display/Show Tables/Storyforces.

I s - -

-

=L

v Name
Mame

v Show
Display Type
Case/Combo
Output Type
Load Type

v Display For
Story Range
Top Stary
Bottom Story

v Display Colors
Global X
Global Y

Legend Type

Output Type

et

S e

StoryRespd

Story shears
DERB245X
Absolute Max
Load Combinatiory

All Stories
N+10.20m

N-0,05m

I B
Il Red

None

e

H+10,20m -|

N+8,00m

M+3,95m -

N-0,05m

Story Shears

000 012 024 036 048 060 072 084 096 108 120E+

Force, tonf




[t#steyForces | - %
1 de6 | b Bl | Reload Apply

Stony Load Location P S VY T M MY
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

» DERB245XM... | Top 1278086 180,6418 82.047% 66355672 38847519 21135263
N+10.20m DERB.2.45 X M...  Bottom 133.201 180.6418 82,0479 66355672 42350898 -1838.8401

N+8,00m DERB245XM... Top 4797136 5032738 2236411 16853 7336 12428,9893 -6994,9665

N+8,00m DER B.2.45 X M...  Bottom 5413705 5032738 223 6411 16853 7336 14868.4095 57629732
N+3,95m DERB245XM.. Top 1663,8951 1084,8386 4252539 351394068 44913505 -19048.8205
N+3,95m DERB.245 X M... | Bottom 1737,1205 1084,8386 4292939 35139,4068 48187.0313 15775,7297

5.5 Disefno de elementos de concreto reforzado.

Para realizar el disefio y analisis de los elementos de concreto reforzado, primero se deben

especificar las preferencias de disefio en Design/Concrete Frame Design/View Revise

Preferences, en el cuadro de dialogo que se muestra se define la norma bajo la cual se va a

realizar el disefio, en este caso ACI 318, y se definen los coeficientes y factores de disefio.

|43 Concrete Frame Design Preferences for ACI 318-14

Design | Detailing Options Tools  Help
=
T  Steel Frame Design » 0w m s | P [ I
ll] Concrete Frame Design 5 H[‘P View/Revise Preferences... } po
= - =
T  Composite Beam Design v |E}  Rebar Selection Rules for Columns... o
[T] composite Column Design v |E}  Rebar Selection Rules for Beams... o
05
| SN " |} View/Revise Overwrites.. %
Overwrite Frame Design Procedure.. [F Select Design Grougs.. .
[©  Shear Wall Design v |[¥ select Design Combinations. ®©
10
—  Concrete Slab Design >

[EI Steel Connection Design 3
UWRf  Live Load Reduction Factors...
T8  setLateral Displacement Targets...
0_1: Set Time Period Targets...
9
s Jf

Start Design/Check Shift+F6

Interactive Design
Display Design Info...  Shift+Ctrl+F6

Change Design Section...

Reset Design Section to Last Analysis

Reset All Overwrites...

Delete Design Results...

R R R~

ftem
Design Code
Muti-Response Case Design
Number of Interaction Curves
Number of Interaction Points
Consider Minimum Eccentricity?
Seismic Design Category

7 | Design System Omegal

Design System Rho
Design System Sds

Consider ICC_ESR 2017

Phi (Tension Cortrolled)

Phi (Compression Cortrolled Tied)
Phi (Compression Cortrolled Spiral)
Phi (Shear andor Tarsion)

Fhi (Shear Sefsmic)

Phi (Joint Shear)

Pattem Live Load Factor
Utization Facter Limt

Value

ACI 31814

Stepby-Step - Al

0385
075

Alltems.

Set To Default Values

Selected hems.

Resel To Previous Values

Alltems.

oK

Selected tems

Cancel

tem Description

The selected design code.
Subsequent design i based on this
selected|code.

Explanation of Color Coding for Values

Blue: Default Value
Black: Mota Default Value
Red:  Valuethat has changed during

the current session
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Para realizar el andlisis o chequeo de los elementos de concreto se selecciona Design/Concrete

Frame Design/Start Desing/Check automaticamente el programa realiza el calculo y muestra las

cuantias de acero para todos los elementos.

Design | Detailing Options  Tools  Help
T Steel Frame Design » IO o | P 9 =1 [
[D Concrete Frame Design » I O} view/Revise Preferences...
T Compaosite Beam Design + | [C}h  Rebar Selection Rules for Columns...
[T Composite Column Design v |Ch  RebarSelection Rules for Beams...
== Steel loist Design B ViewRevise Overwite
View/Revise Overwrites...
Overwrite Frame Design Procedure... (¥ Select Design Groups..
[E ShearWsll Design v |[¥ Select Design Combinations...
== ConcreteSlab Design 4 [[L Start Design/Check Shift+F6
[l steel Connection Design v | interactive Design
W Live Load Reduction Factors.. [ Display Design Info..  ShiftCtrl+F6
15, set Lateral Displacement Targets... Change Design Section
4 )
pa] Set Time Period Targets... [[] Reset Design Section to Last Analysis
B verify Analysis vs Design Section...
[,  verify All Members Passed..
5 Reset All Overwrites...
[3 Delete Design Results...

-
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Por defecto se muestran las cuantias para refuerzo longirudinal, si se desean ver para otro tipo de
refuerzos, se selecciona Design/Concrete Frame Design/Display Design Info y en design

Output se selecciona el tipo de disefio que se desea ver.

Display Concrete Frame Design Results n

(® Design Output

(O Design Input Rebar Percentage
ear ing
Colum ere
(E/5) city Ratios
oK Column/Beam Capacity Ratios

P
Joint Shear Capacity Ratios

Torsion Reirforcing
Shear Plus Torsion Reinforcing
(General Reirforcemert Details
Identiy P-M Failure

Identy Shear Failure

Idenity Al Failures

0,00
0.00

Al seleccionar cualquier elemento, aparece la informacion de disefio, y el acero de refuerzo
necesario para las combinaciones de carga previamente establecidas, si se desea ver con detalle
el disefio en los botones de la parte inferior de la ventana se muestran, por ejemplo Summary

muestra la infomacion general del disefio.

|43 Concrete Beam Design Information (ACI 318-14) x
Story N+3,95m Section Name VGA 0.40%0.45
Beam B26
COMBO STATICN TCE BOTTOM SHERR
ID Loc STEEL STEEL STEEL
1,20CM+1, 6CV 1,1480 2,23 3,30 0,00 ~
1,20CM+1, 6CV 1,5307 2,23 4,84 0,00
1,2CM41, 6CV 1,9133 2,23 5,47 0,00
1,2CM41, 6CV 2,2960 2,23 5,47 0,00
1,2CM41, 6CV 2,2960 2,21 5,47 0,00
1,2CM+1, 6CV L6737 2,21 5,47 0,00
1,2CM+1, 6CV 3,0613 2,21 5,47 0,00
1,2CM+1, 6CV 3,4440 2,21 5,47 0,00
1,2CM+1, 6CV 3,4440 2,20 5,47 0,00
1,20CM+1, 6CV 3,82€7 2,20 5,47 0,00
1,20CM+1, 6CV 4,2093 2,20 4,26 0,00
1,2CM4+1, 6CV 41,5920 2,20 2,83 0,00
1,2CM41, 6CV 4,5920 2,19 2,77 0,00
1,2CM4+1, 6CV 5, 0660 5,08 2,14 0,00
5,5400 a3
Owerwrites Flex. Details Shear Envelope
OK Cancel




ETABS 2016 Concrete Frame Design
ACI 318-14 Beam Section Design

]

Baoam Element Datalls (Summary)

Level | Element | Unlgue Mame | Section 1D Combao 1D | Statlon Loc | Length [mm) | LLRF Type
M+355m|  BI6 a3 @A 0406045 | 1,28M+1 BEY 5548 5740 1 Sway Specisl
Seation Properiios
o (menj | bmm) | b memp | g, mmy | a.mm) | a.imm)
Ao 50 400 o 40 40
Matarlal Propartiss
E.(kgimm) | T (kghmm=) | LLWiFactor [Unltess) | 1, (kgtimm= | 1, (kgiimm=)
218778 21 1 42,18 EERT
Deglgn Code Parameters
oy P e D cpun D L= D
nE (1] 07s 07s 08 [F-1
Dezlgn Moment and Flexural Relnfaercement for Moment. M.
Daeelgn | Dezign | -Moment | «Moment | Minimum | Reguired
-Mamant | «Momaent | Rabar Rabar Rabar Rabar
tont-m fonf-m cm* cm* om* om*
Top (=2 Axis) | -10,1085 6.63 o 5,47 TH
Enttom (-2 Axls! 50541 o 3,32 5,44 544
&hear Force and Reinforcament for Shear, v .
Sheary Shear @4, Shear oW, Shaar ', Rebar A 15
fant tont tont tonf emtim
92764 LR L] ] a [

En el caso de las columnas, aparecen las mismas ventanas a diferencia que para las columnas

salen botones extra tales como los diagramas de interaccion y la relacién de capacidad viga

columna.

43 Concrete Column Design Information (ACI 318-14)

1, 2CM+1, 6CV
1, 2CM+1, 6CV

Story N+3.95m Section Name COLD.4X06
Calumn Cé

COMBO STATION CREACITY MRJOR SHERR MINOR SHERR
1D LoC RATIO REINFORCEMENT REINFORCEMENT
1,404 0,0000 0,089 0,00 0,00
1,404 1,8750 0,083 0,00 0,00
1,404 0,088 0,00 0,00
1,20M+1, 6CV 0,00 0,00

0,00
0

Overwites || Interaction ||

Summary | ‘ Flex. Details | | Shear

‘ | Joint Shear | | B/C Details | | Envelope

Cancel
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| 43 Interaction Surface for Section COL 0.4X0.6 (ACI 313-14) Station 3,35 m ®
Display Options 3D Interaction Surface Current Interaction Curve
(® Show Design Code Data (0 Show Fiber Mode! Data
(® Include Phi 840 -
(O Exclude Phi Gombo: 1,2CM+1,6GV 720 -
() Exclude Phi and Increass Fy P 28211 tonf 600 -
M2: 3,666 tanf-m
e M3: 2,535 tonf-m 480 -
1 biE) DIC Ratio: 0,18 T 360
s
Poirt P tonf M2 torf-m M3 torf-m i— 240 -
04,0673 0 0 120 -
2 3040673 52874 36562 0-
3 304.0673 10.0223 6.9303 4120 -
4 264.5999 15.336 10,6047 -240 | [ [
5 196,1822 19,5216 13,499 -12,0 0,0 12,0240 36,0 48.0 60.0
6 10,6497 21,3312 14,7503 -M2 M (tonf-m)
7 51,5638 23,082 15,5609
8 -20.0745 21.03 14542 Plan = deg [ Superimpose Dashed Fiber Curve
9 -86.5393 12,1639 84112 -
10 -132,1405 34495 23853 Elevation * deq Mote: Compression is positive in this form.
1l -146.9275 1] 1] =
ki) MM PM3 PM2 Done
Al ~ M 4 Curve #1 Ddeg M
. -
- -,
5.6 Crear reportes para impresion.
Para crear un reporte se debe seleccionar File /Create Report/ se pueden definir el reporte del
proyecto que viene predefinido Show Project Report el cual trae las siguientes caracteristicas y
contenido.
|4 ETABS 2016 Uktimate 16.2.1 - Modelo edificio x 14 Model Explorer v X | [ 43Plan View - N-0.05m-Z=-005(m) | 43Report Viewer X
File | Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design [ | Detaiing . [ [ | [ [ |Page 10f46 || Zoom |53% v & |3
eports
D New Model... Ciien B, G W o | 3d Pl el ;f‘:ims‘sww Tebes | T ~
§ Open.. Ctrl+0 fan View - N-0.05m - Z= -005 (m) - Project Report
© Close. Shift+ Ctrl+E B [ |Page[10F46  ~||Zo f“s':::jiewa
H s Carles “§:';"’E’“es o
- gnments 8
B severs.. Shift+ Ctri+ S 4 Loads F.r'ri%f\f{!:
a1 Load Patiams rtegrated Fuing Design Softwars
T import » Table 4.1 Load Pattems
42 Applied Loads
9 Eport 4 [=-4.2.1 Line Loads
& Uplozdto CSl Cloud.. Table 4.2 Frame Loads |
(4,22 Area Loads
Create Video » i Table 4.3 Shell Loads - |
43 Load Cases
Print Graphics... Ctrl+P - Table 4 4 Load Cases - Sum
£)- 44 Load Combinations
m Create Report » ]@ Show Project Report Table 4.5 Load Combination
-5 Analysis Resuts
& capture Picturs v |l Show Summary Report 5.1 Structure Resutts
[ Add New UserReprt.. |~ Table 5.1 Base Reactions
Project Information...
? Comments and Log... ShiftCtrl«C [ Advanced , =] szit;;;;e;usntgw b
- Table 5.3 Story Forces
BE  Show Input/Output Text Files... Shift+Ctrl+F 5.3 Point Resuks
Table 5.4 Joint Reactions
1 C\Users\quint\..\funza...EDB £55.4 Modal Results
2 Ci\..\Madelo edificio x EDB Table 5.5 Modal Periods and
- Table 5.6 Modal Paticipatin|
3G\ AModelo edificio 5.EDB Table 5.7 Modal Load Partic] Project Report
4Ci\..\Modelo edificio 1.EDB 5 Table 5.8 Modal Dirsction Fy
ummary Report Mdal P Undeks maics 1. Resinion &
5 CA\Users\quint\...\funza.EDB s
G et < > .

Para crear un reporte personalizado se selecciona la opcién Add New User Repport, se deben

definir las caracteristicas y las tablas que se desean mostrar y por ultimo se crea el reporte en el

Boton Create. Este reporte se puede extraer a un documento tipo Word o PDF.
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Introduccion
El presente informe, tiene como objetivo principal llevar a cabo la revision de los disefios
estructurales del Proyecto Centro Dia- Alcaldia de Funza, y en segundo plano revisar los aspectos
generales del estudio geotécnico y del disefio sismico de elementos no estructurales; tomando
como base el alcance de los trabajos del revisor establecidos por la resolucion 0017 de 2017 de la
Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes. Con el fin
de establecer que los procedimientos empleados y los requisitos de disefio establecidos cumplan
con el Reglamento Colombiano de construccion sismo resistente NSR-10.
Este informe sirve como memorial de los trabajos realizados, en el cual se emitiré el diagndstico
del disefio estructural presentado, y en caso de encontrarse deficiencias, se entregaré la relacion de
las partes que deben ser corregidas.
La metodologia se basa en una guia de revision propuesta por los autores donde se realiza un
andlisis completo, en el cual primero se verifica que los documentos presentados cumplan con el
contenido minimo exigido, después se verifica que las cargas y combinaciones de carga utilizadas
cumplan con las exigidas en la NSR-10, los movimientos sismicos de disefio y los requisitos de
estructuracién, posteriormente basandose en los planos estructurales y arquitectonicos se realiza
el modelo de la estructura en ETABS, se analiza y con base en los resultados del modelo se
confrontan con los presentados y con los exigidos en la NSR-10, para determinar el cumplimiento
de derivas y de disefio de elementos estructurales.
Por ultimo, se revisa que los elementos no estructurales se disefien bajos los requisitos de la

Seccion A.9 del reglamento y que los estudios geotécnicos sean adecuados.



Datos del Proyecto

Datos del proyecto:

Nombre del Proyecto:
Area construida (m?):

Municipio:

Direccion:
Barrio:
Usos:

Clasificacion del suelo:

Centro dia - Funza
2628,83

Funza - Cundinamarca
Lote 4 Calle 15 No. 8-05

Serrezuelita
Institucional

Urbano

Tipo de solicitud

Clase de licencia: Licencia de Construccion
Modalidad: Obra nueva

Datos de la estructura

Tipo de estructura: Particos resistentes a momentos

Material predominante: Concreto Reforzado

Documentos recibidos

v Memoria de célculos y disefios estructurales

v Estudios geotécnicos y de suelos
v Proyecto arquitectonico

v Memoria y planos de disefio de elementos no estructurales
v Planos estructurales del proyecto

Chequeo revision independiente:

Tipo de edificacion

Necesita revision independiente
Que en conjunto superan los 2000m2

Revision contenido minimo de memorias, planos y estudios

REVISION CONTENIDO MINIMO DE MEMORIAS, PLANOS Y ESTUDIOS ; Cumple?
item Descripcion Si  No N/A
1.1 Rotulado, firmay matricula profesional del Arg. Responsable 1 [
1.2 Caracteristicas del predio 1 [
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| 5.7 Detalles y especificaciones de materiales usados (1 [

1 Revision de disefios estructurales

1.1 Avalulo de Cargas

1.1 AVALUO DE CARGAS lcCumple?
item Descripcion Normativa Si No N/A
1.1.1 Definicion de combinaciones de carga B.2 [ [
1.1.2 Cargas muertas B.3 1
1.1.2.1 Peso propio elementos de entrepiso B.3.3 [ [
1.1.2.2 Elementos no estructurales B.3.4.1-B.3.4.3 N
1.1.2.3 Equipos fijos B.3.5 ] [
1.1.3 Cargas vivas B.4 N
1.1.3.1 Cargas vivas minimas requeridas Tabla B.4.2.1-1 1 [
1.1.3.2 Cargas vivas minimas en cubiertas Tabla B.4.2.1-2 [ [
1.1.3.3 Cargas de empozamiento de agua B.4.8.2 ] [
1.1.3.4 Cargas de granizo B.4.8.3 N
1.1.4 Empuje de tierra y presion hidrostatica B.5 O O
1.1.5 Fuerzas de viento B.6 N
1.1.5.1 Seleccidn de procedimiento de disefio permitido B.6.1.1. 1 M
1.1.5.2 Método 1: Procedimiento simplificado B.6.5 ] [
1.1.5.3 Método 2: procedimiento analitico B.6.6 N
1.1.5.4 Carga de viento de disefio minima B.6.4 (1 [
1.1.1 Definicién de combinaciones de carga B.2
B.2.4 Meétodo de disefio: Método de resistencia Cumple
B.2.4 Se deben definir combinaciones de carga para la verificacion de
derivas, cortante, flexién de vigas, columnas y cimentaciones, si
teniendo en cuenta los diferentes casos de carga que se presentan
en la estructura.
Se define combinacion de carga para verificacion de derivas .
B.24.2.1 P X o Si
para las fuerzas sismicas Fs, sin ser divididas por R
Se aplica combinaciones de carga con reduccion de fuerzas
B.24.2.1 sismicas de disefio de elementos, divididos por el coeficiente de Si
disipacion de energia R
Consideracion efectos ortogonales de las fuerzas sismicas
A.3.6.3 suponiendo la concurrencia simultanea del 100% en la direccion Si
principal y el 30% en la direccion perpendicular.
C.21.3.3 Combinaciones adicionales para cortante de vigas: 2.0E Si
A.3.3.9- Combinaciones adicionales para cortante de columnas: QoE Si
CR.21.11.7.5

1.1.2 Cargas muertas B.3



1.1.2.1 Peso propio elementos de entrepisoB.3.3

Tipo de entrepiso: Losa aligerada con viguetas descolgadas

Ancho Alto Separacion Y Peso

; 2
'TEM m)  (m) (m) (ton/m?)  (KN/m?) ¢CUMPIe?
Loseta Superior 0,10 24,00 2,40
Viguetas 0,25 0,35 2,00 24,00 1,05
Loseta inferior 0,00
Subtotal peso propio 3,45 Si
1.1.2.2 Elementos no estructurales B.3.4.1-B.3.4.3
ITEM Peso (KN/m?) ;Cumple?
Acabados 1,10
Cielo Raso (Instalaciones) 0,80
Fachadas y particiones 250
B.3.4.2-B.3.4.3 ’
Subtotal Elem. No estructurales 4,40
Total Cargas muertas 7,85 Si
1.1.3 Cargas vivas B.4
1.1.3.1 Cargas vivas minimas requeridas Tabla B.4.2.1-1
., Carga uniforme Carga usada , 5
Ocupacion o uso (kN/m2) (KN/m2) ¢Cumple’
Institucional-Corredores y escaleras 5,00 5,00 Si
1.1.3.2 Cargas vivas minimas en cubiertas Tabla B.4.2.1-2
., Carga uniforme  Cargausada | 5
Ocupacion o uso (kN/m2) (KN/m2) ¢Cumple’
Cubiertas inclinadas con pendiente de 15° 0
menos en e_zs'gr_uctura} metallca 0 de madz_era 0,50 0,50 Si
con imposibilidad fisica de verse sometidas
a cargas superiores a la aqui estipulada
1.1.3.4 Cargas de granizo B.4.8.3
L . . Carga  Carga
: ; 2 ?
Region del pais: Funza ¢Aplica’ (kN/m2)  usada ¢Cumple?
Altura sobre el nivel del mar (m): 2600 Si 1,00 1,00 Si
Inclinacion de la cubierta (°): 10
1.1.5 Fuerzas de viento B.6
1.1.5.1 Seleccidn de procedimiento de disefio permitido B.6.1.1.
Método Condiciones de uso Utilizado




Para determinar las cargas de viento bajo este método, la
edificacion debe cumplir la condiciones de B.6.4.1.1
para el Sistema principal de resistencia de viento

1: Procedimiento

simplificado (SPRFV) y B.6.4.1.2 para los componentes y :
revestimientos.
2: Procedimiento  Para determinar las cargas de viento bajo este método, la v
analitico edificacion debe cumplir las condiciones de B.6.5.1.
3: Procedimiento  Se debe usar en edificaciones irregulares o con
del tanel de caracteristica de respuesta inusuales y debe cumplir con r
viento B.6.6
1.1.5.3 Método 2: procedimiento analitico B.6.6
Verificacion procedimiento de disefio Simbolo  Seccion NSR-10 ¢Cumple?
a) Velocidad de viento \% B.6.5.4 - Fig. B.6.4-1
Factor de direccion Kad Tabla B.6.5-4
b) Factor de importancia | B.6.5.5 - Tabla B.6.5-1
c) Categorias de rugosidad del terreno B.6.5.6.2
Categorias de exposicion B.6.5.6.3
Coefilente de @XPOSCINPATI2 10K,  B6566-TablaB6S3
d) Factor topografico Kzt B.6.5.7 - Fig. B.6.5-1
e) Factor de efecto de rafaga GoGf B.6.538
f) Clasificacion del cerramiento B.6.5.9
g) Coeficiente de presion interna Gcepi B.6.5.11.1 - Fig. B.6.5-2
h) Coeficiente de presion externa Cp0GCp Figs. B.6.5-3aB.6.5-14
Coeficiente de fuerza Ct Figs. B.6.5-17 a B.6.5-19
i) Presion por velocidad ;00 B.6.5.10
j) Carga de viento de disefio poF
CE;I;O(I;:SClos cerrados o parcialmente 0 B.6.5.12
En edificio abiertos con cubiertas a B 6.5.13
una y dos aguas y en artesa
En muros libres y vallas macizas F B.6.5.14
En otras estructuras F B.6.5.15
1.1.5.4 Carga de viento de disefio minima B.6.4
¢Cumple?
En el Sistema principal resistente a cargas de viento (SPRFV) la
multiplicacion de 0.40 kN/m? por el area de la edificacion o estructura, Si
proyectada a un plano vertical normal a la direccion de viento en estudio.
En Componentes y revestimientos una presion neta de 0,40 kN/m? i

actuando en cualquier direccion normal a la superficie.




1.2 Parametros de disefio sismico
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1.2 PARAMETROS DE DISENO SISMICO |¢Cumple?
item Descripcion Normativa Si No N/A
Zonas de amenaza sismica y movimientos sismicos de disefio

1.2.1 Movimientos sismicos de disefio(Aa y Av) A2.2 N
1.2.2  Zona de amenaza sismica A.2.3 1 [
1.2.3 Efectos locales A24 N
1.2.3.1 Tipo de perfil del suelo Tabla A.2.4-1 1 [
1.2.3.2 Coeficientes de amplificacion Fa y Fy A.2.455-A.2.45.6 HE
1.2.4 Grupo de uso A.25.1 1 M
1.2.5  Coeficiente de importancia A.25.2 1 [
1.2.6 Espectro de disefio A.2.6 1 [
1.2.6.1 Periodo de vibracion tiempo Tc, T, To A.2.6-2 0 [
1.2.6.2 Espectro elastico de aceleraciones Figura A.2.6-1 1
1.2.6.3 Aceleracion pico efectiva, umbral de dafio Aq Al12.2.2 O O
1.2.6.4 Espectro sismico para el umbral de dafio Figura A.12.3-1 (1 [
1.2.7 Estudios de microzonificacion sismica A.2.9 1 [
1.2.8 Estudios sismicos particulares de sitio A.2.10 ] 1
Requisitos de disefio sismo resistente

1.2.9 Sistema estructural A321 N
1.2.10 Configuracion estructural de la edificacion A.3.3 0 O
1.2.10.1 Capacidad de disipacion de energia Tabla A.3-3 1 O
1.2.10.2 Coef. de disipacién de energia basico Ro Tabla A.3-3 1
1.2.10.3 Irregularidad en planta @, Tabla A.3-6 1 O
1.2.10.4 Trregularidad en altura @, Tabla A.3-7 [0 [
1.2.10.5 Irregularidad ausencia redundancia ®, A.3.3.8 O O
1.2.10.6 Coeficiente de disipacion de energia disefio R A.3.3.3 [ [

1.2.1 Movimientos sismicos de disefio (Aa 'y Av) y Zona de amenaza sismica A.2.2-A.2.3

Valor ¢Cumple?

Coeficiente de aceleracion pico efectiva Aa: 0,15 Si
Coeficiente de velocidad pico efectiva Av: 0,20 Si
Zona de amenaza sismica: Intermedia Si
1.2.3 Efectos locales A.2.4
1.2.3.1 Tipo de perfil del suelo Tabla A.2.4-1
¢, Se clasifica como tipo de suelo F? No
Velocidad media de la onda de cortante Vs: (m/s) 0,00
Numero medio de golpes del SPT: N o Nen 2,00 ¢Cumple?
Resistencia al corte ni drenada; Su (kPa): 18,00 Si
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Tipo de L Su
perfil Descripcion Vs(m/s)  N-Ncn (kPa)
A Perfil de roca competente > 1500 - -
B Perfil de roca de rigidez media 760-1500 - -
C Perfiles de suelos muy densos o roca blanda 360-760  >50 > 100
D Perfiles de suelos rigidos 180-360 15-50 100-50
E Perfil que contiene un espesor total mayor de 3 <180 <15 <50
m de arcillas blandas
F1 - Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica,
tales como: suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente
cementados, etc.
F F2 - Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas

organicas y muy organicas).

F3 - Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m - indice de Plasticidad IP > 75)
F4 - Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m)
Requiere estudio sismico particular de sitié A.2.10

1.2.3.2 Coeficientes de amplificacion Fay Fv A.2.4.5.5-A.2.4.5.6

Perfil de suelo:  E Valores NSR-10 ¢Cumple?
Aa: 0,15 Coeficiente de amplificacion Fa: 2,10 Si
Av: 0,20 Coeficiente de amplificacion Fv: 3,20 Si

Para el tipo de suelo F debe realizarse un
estudio sismico particular de sitio.

1.2.4 GrupodeusoA.25.1

Grupo de uso: Grupo_ Il  Estructuras de ocupacién especial I 1,10

a) Edificaciones en donde se puedan reunir mas de 200 personas en

Clasificacion: . ,
un mismo salon,

1.2.5 Coeficiente de importancia A.2.5.2

Grupo de uso: Coeficiente de importancia, |
Grupo_IV 1,50
Grupo_IlI 1,25
Grupo_lII 1,10
Grupo_I 1,00

1.2.6 Espectro de disefio A.2.6



1.2.6.2 Espectro elastico de aceleraciones Figura A.2.6-1

Espectro de disefio
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Requisitos de disefio sismo resistente
1.2.9 Sistema estructural A.3.2.1

Es un sistema estructural compuesto por un pértico espacial resistente a momentos, esencialmente

completo, sin diagonales, que resiste todas las cargas verticales y fuerzas horizontales. Para este

sistema estructural, no se presenta limitacion en altura o en numero de pisos, siempre y cuando sea

permitido su uso.
1.2.10 Configuracion estructural de la edificacion A.3.3
1.2.10.1 Capacidad de disipacion de energia Tabla A.3-3

Zona de amenaza sismica: Intermedia ¢Cumple?
Capacidad de disipacion de energia: DMO Si

Restricciones de uso

Capacidad de Zona de amenaza sismica
disipacion de energia. Alta Intermedia Baja
Especial DES Si Si Si

Moderada DMO No Si Si

Minima DMI No No Si




1.2.10.2 Coeficiente de disipacion de energia basico RO Tabla A.3-3

Capacidad de disipacién de energia. Ro

Qo

Especial
Moderada
Minima

DES 7,0

DMO 5,0

DMI 2,5

3,0
3,0
3,0

1.2.10.3 Irregularidad en planta ®p Tabla A.3-6

Grupo de uso:
Zona de amenaza sismica:

Grupo_II Op

¢Cumple?

Intermedia 0,9

Si

Tipo

;Tiene?

®p

Ir a chequeo

laP

Irreqularidad Torsional

Ap+A
1.4(%} Sy

Ky %@)

No

1,0

1bP

Irreqularidad torsional
extrema

Ay +A
Aq > 1.4(172]

No

1,0

2P

Retroceso en las esquinas

A >0,15B y C >0,15D
A(m): 40,2
B(m): 455
C(m). 18,6
D(m): 24,1

Si

0,9

3P

Irreqularidad en el
Diafragma

1)CxD>05xAxB
2)(CxD+CxE)>05AXx
B
A(m): 0,00
B(m): 0,00
E(m): 0,00
C(m): 0,00

D(m): 0,00

No

1,0
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/ 7
S T / Desplazamiento del plano
s il 4P de accion de elementos | No 1,0
o SRR verticales
5P  |Sistemas no paralelos No 1,0
Cheque irregularidad torsional. Nodo 1
Load
Story Label Case/Combo UX (m) uY (m) A1
N+8,00m 5 SX Max 0,019404 0,001696  0,0099
N+3,95m 5 SX Max 0,009564  0,0007 0,0096
N+0,00m 5 SX Max 0 0 0,0000
Nodo 2
Load
Story Label Case/Combo UX (m) uY (m) Az
N+8,00m 25 SX Max 0,031115 0,00161 0,0155
N+3,95m 25 SX Max 0,015692 0,000696  0,0157
N+0,00m 25 SX Max 0 0 0,0000

A +A Ay+As) . .
1.2[ 17 2}1.4{ 1t 2JT|po 1aP  Tipo 1bP

2

2

0,0152 0,

0,0152 0,
0,0000 0,

1.2.10.4 Irregularidad en

0177 Irregular = Regular
0177 Irregular = Regular
0000 Regular ~ Regular

altura ®a Tabla A.3-7

Teniendo en cuenta que los edificios del proyecto cuentan con un nivel, cubierta, y cubierta de

maquinas, se concluye que no presenta irregularidades en altura de las descritas en la tabla A.3-7,

por lo cual en la presente tabla se muestran los valores en cero, lo que indica un coeficiente de

irregularidad en altura igual a la unidad.

Grupo de uso:  Grupo_lI Do

¢Cumple?



Zona de amenaza sismica: Intermedia 1,0

Si
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Tipo

¢Tiene? @,

laA

Piso flexible - Irregularidad en rigidez(K)
06Ky sKy<0,7K oy 0
0,7(K syt K gy K i13))/3< Ky <0,8(K iy K 2+ K 143)) /3
K: 0,00 K+2): 0,00
K+1): 0,00 K+3): 0,00

No

1,0

1bA

Piso flexible - Irregularidad extrema en
rigidez (K)
K i < 0,60 K i+y O
Kn<0,7 (Ky+ K+ Kg) /3
K: 0,00 K+2): 0,00
K+1): 0,00 Ki+3): 0,00

No

1,0

2A

Irreqularidad en la distribucion de masas
mg > 1,50 mg,y0om > 1,50 m .y

m i+ 0,0
mi 0,0
mi.1 0,0

No

1,0

3A

Irreqularidad geométrica

a>130b

a (m): 0,00 b (m): 0,00

No

1,0

4A

Desplazamientos dentro del plano de accion
b>a
a (m): 0,00

b (m): 0,00

No

1,0

S5aA

Piso débil - Discontinuidad en la resistencia
0,65 Res. piso i+1) < Res. piso () Res.
piso ) < 0,8 Res. piso (+1) Res. piso
0,00
Res. piso (.1)0,00

No

1,0




16

¥ Piso debil - Discontinuidad extrema en la
" resistencia
b 5bA Res. piso ¢ < 0,65 Res. piso (+1) No 1,0
& Res. piso () 0,00
N Res. piso .1y 0,00
A
1.2.10.5 Irregularidad ausencia redundancia ®r A.3.3.8
Caso: Caso Il @,  ;Cumple?
0,75 Si
Caso Condicion D,
Caso | Edificaciones con capacidad de disipacion minima (DMI): 1,00
Caso I Edificaciones con capacidad de disipacion (DMO) o (DES) 100
que cumplen con las condiciones de A.3.3.8.2: ’
Caso 1l Edificaciones con capacidad de disipacion (DMO) o (DES) 0.75
que no cumplen las condiciones de A.3.3.8.2: ’
1.2.10.6 Coeficiente de disipacién de energia disefio R A.3.3.3
Coeficiente de disipacion de energia R: 3,38
Irregularidad en altura @, : 1,00
Irregularidad en planta @p: 0,90
Irregularidad por ausencia de redundancia @ : 0,75 ¢Cumple?
Coeficiente de disipacion de energia basico Ro: 5,00 Si
1.3 Analisis estructural empleado
1.3 ANALISIS ESTRUCTURAL EMPLEADO | ¢Cumple? |
item Descripcion Normativa Si No N/A
1.3.1 Seleccion método de andlisis estructural A.3.4.2 Mo
1.3.2 Método de la fuerza horizontal equivalente A4 Vo
1.3.2.1  Periodo fundamental aproximado A4.22 VM
1.3.2.2  Cortante sismico en la base Vg A431 VMo
1.3.2.3  Calculo fuerzas sismicas horizontales A.4.3.2 W
1.3.3 Meétodo analisis dinamico elastico modal espectral A5.4 Mo
1.3.3.1  Modos de vibracion A.5.4.2 Vo
1.3.3.2  Ajuste de los resultados A.5.45 Vo




1.3.1 Seleccion meétodo de analisis estructural A.3.4.2
Se realiza un andlisis dindmico modal espectral por lo cual cumple con los requisitos.

1.3.2 Meétodo de la fuerza horizontal equivalente A.4

1.3.2.1 Periodo fundamental aproximado Ta A.4.2.2

Altura de la edificacion h(m): 8,00

Tabla A.4.2-1 Coeficiente Ct: 0,047
Tabla A.4.2-1 Coeficientea : 0,9

Periodo fundamental aproximado Ta = Cth®: 0,305

A.4.2-2 Cy=1,75- 1,2AvFv: 1,200 ¢Cumple?

Periodo fundamental méx.. permitido T = CuTa: 0,366 Si

Exponente k: 1,00

1.3.2.2 Cortante sismico en la base VS A.4.3.1

Periodo fundamental T: 0,366 seg ¢Cumple?
Aceleracion horizontal Sa: 0,866 % g Si
Gravedad g: 9,8 (m/s?)
Masa de la edificacion: 11515,00 kN 1175,0 Ton
Cortante basal Vs: 9974,869 kN 1017,8 Ton
sa (g) Espectro de disefio

1,0 T

0,866

9,0~

—— Sa(g) --e-- T (Periodo fundamental) T(s)

1.3.3 Meétodo analisis dinamico elastico modal espectral A.5.4
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1.3.3.1 Modos de vibracion A.5.4.2

Deben incluirse en el andlisis dindmico todos los modos que contribuyan de
manera significativa en la respuesta dinamica de la estructura, esto se cumple Si
cuando se incluye el 90% de la masa participante de la estructura en cada una
de las direcciones de analisis.

1.3.3.2 Ajuste de los resultados A.5.4.5

Andlisis sismico Sentido X Sentido Y

Aceleracion horizontal Sa: 0,866 0,866

Periodo fundamental To FHE (SeQ): 0,366 0,366

Periodo fundamental del analisis dindmico (Seg): 0,523 0,405
A.4.2.3 Comparacion de periodos: 70,1 90,5

Cortante basal FHE Vs(kN): 9974,869 9974,869
Cortante basal dinamico Vy (kN) 7982,982 7190,456

Configuracion estructural: Irregular
% de cortante basal Vs 80,0% 72,1%
% de cortante basal Vs que se debe cumplir 90%
Factor: 1,12 1,25
Factor de amplificacion espectro (ETABS): 11,02 12,24

1.4 Verificacion de derivas y desplazamientos

1.4 VERIFICACION DE DERIVAS Y DESPLAZAMIENTOS ¢Cumple?
item Descripcion Normativa Si  No N/A
1.4.1 Separacion entre estructuras adyacentes A6.5 Voo [
1.4.2 Desplazamientos por efectos P-DELTA A6.2.3 N
1.4.3 Desplazamientos totales, deriva maxima y limites Ab6.4-A6.3 i [

1.4.1 Separacion entre estructuras adyacentes A.6.5

Existe edificacion vecina sin separacion sismica y Coinciden losas
de entrepiso
Altura de la edificacion: 3 pisos
Altura edificacion (m) h,: 8,00
Separacion sismica minima en la cubierta (m): No requiere - ¢Cumple?
Desplazamiento maximo en el nivel de cubierta: 0,0310 Si

Tipo de colindancia:

1.4.3 Desplazamientos totales, deriva maxima y limites A.6.4 - A.6.3
Se revisan las derivas para los nodos que se consideran mas influyentes en la estructura, los

cuales con los de las esquinas y el nodo central.


file:///C:/Users/quint/Desktop/Proyecto%20de%20grado/Documentos%20desarrollo%20proyecto/Finales/Correcciones%20Gabriel/Guía%20revisión%20de%20diseños%20estructurales.xlsm%23'Chequeo%201.4'!A1
file:///C:/Users/quint/Desktop/Proyecto%20de%20grado/Documentos%20desarrollo%20proyecto/Finales/Correcciones%20Gabriel/Guía%20revisión%20de%20diseños%20estructurales.xlsm%23'Chequeo%201.4'!A15
file:///C:/Users/quint/Desktop/Proyecto%20de%20grado/Documentos%20desarrollo%20proyecto/Finales/Correcciones%20Gabriel/Guía%20revisión%20de%20diseños%20estructurales.xlsm%23Chequeo1.4.3!A2
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SENTIDO X
Soy Label G Ux(m Uv(m Do Dea Dea hoDerva o,
Combo
N+8,00m 1 SXMax 0,019341 0,002134 0,0098 0,0013 0,0099 4,00 0,0400 Cumple
N+3,95m 1 SXMax 0,009531 0,000856 0,0095 0,0009 0,0096 3,95 0,0395 Cumple
N+0,00m 1 SX Max 0 0 0,0000 0,0000 0,0000 0,00 0,0000 Cumple
N+8,00m 5 SXMax 0,019404 0,001696 0,0098 0,0010 0,0099 4,00 0,0400 Cumple
N+3,95m 5 SXMax 0,009564 0,000699 0,0096 0,0007 0,0096 3,95 0,0395 Cumple
N+0,00m 5 SX Max 0 0 0,0000 0,0000 0,0000 0,00 0,0000 Cumple
N+8,00m 18 SXMax 0,034959 0,000419 0,0172 0,0002 0,0172 4,00 0,0400 Cumple
N+3,95m 18 SXMax 0,017766 0,000212 0,0178 0,0002 0,0178 3,95 0,0395 Cumple
N+0,00m 18 SX Max 0 0 0,0000 0,0000 0,0000 0,00 0,0000 Cumple
N+8,00m 21 SXMax  0,031037 0,001837 0,0154 0,0010 10,0154 4,00 0,0400 Cumple
N+3,95m 21 SXMax  0,015633 0,000862 0,0156 0,0009 0,0157 3,95 0,0395 Cumple
N+0,00m 21 SX Max 0 0 0,0000 0,0000 0,0000 0,00 0,0000 Cumple
N+8,00m 25 SXMax 0,031115 0,00161 0,0154 0,0009 0,0155 4,00 0,0400 Cumple
N+3,95m 25 SXMax 0,015692 0,000696 0,0157 0,0007 0,0157 3,95 0,0395 Cumple
N+0,00m 25 SX Max 0 0 0,0000 0,0000 0,0000 0,00 0,0000 Cumple
N+8,00m 27 SXMax  0,022591 0,001604 0,0120 0,0009 0,0120 4,00 0,0400 Cumple
N+3,95m 27 SX Max 0,010621 0,000695 0,0106 0,0007 0,0106 3,95 0,0395 Cumple
N+0,00m 27 SX Max 0 0 0,00
1.5 Anélisis y disefio de los miembros estructurales
1.5 ANALISIS Y DISENO DE LOS MIEMBROS ESTRUCTURALES | ¢ Cumple? |
Item Descripcion Normativa Si No N/A

15.1 Elemento estructural tipo viga, vigueta o riostra

1511 Datos andlisis estructural Etabs A34

15.1.2 Disefio a flexién (refuerzo longitudinal) C.10.3 1

15.1.3 Disefio a cortante (refuerzo transversal) C.11.2 1

15.2 Elemento estructural tipo losa de entrepiso. C.8.13 I I

1521 Disefio a retraccion y temperatura. C.71221 "I B

153 Elemento estructural escalera.

1531 Dimensiones de la escalera K.3.8.3

15.3.2 Predimensionamiento de placa TablaC95@) W I I

1533 Andlisis de cargas Titulo B M

1534 Disefio a flexion (refuerzo longitudinal) C.10.3 V¥

1535 Disefio a cortante (refuerzo transversal) C.11.2 M T

15.3.6 Disefio a retraccion y temperatura. C.71221 M

154 Elemento estructural tipo columna.

154.1 Disefio refuerzo longitudinal. C.10.9.1 I

1.54.2 Disefio refuerzo transversal. c.21 I

15.4.3 Diagrama de interaccion columnas CR.10.2-CR.103 » [ I

155 Verificacion Columna fuerte - viga débil C.21-4 VM T
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1.5.1 Elemento estructural tipo viga, vigueta o riostra

Caracteristicas del elemento

Seccidn transversal Caracteristica del refuerzo
b (m) 0,400 fy (kg/cm?) 4200
h (m) 0,450 fyt 2400
d (m) 0,39 E (MPa) 200000

Caracteristica del
concreto

f'c (kg/cm?) 210

N© estribo 3

Coef. disipacion de

. DMO
energia

1.5.1.1 Datos analisis estructural ETABS A.3.4

VGA-01 M- (fonm) M. (tonm) Carga ultima (ton/m) Longit(uﬂ:::ll)tramo Reacciones en los apoyos (ton)
Lab 1.530 6,010 1.638 5,500 RA 2.860
Lbe 1.700 5.960 0,985 5,490 RB 6,140
Led 2,280 5.440 1.214 6,730 RC 8.940
Lde 1.670 5.000 1.823 5,080 RD 7.740

- . - - - RE 6,15
1.5.1.2 Disefio a flexion [refuerzo longitudinal] C.10.3
Definicion de factores y coeficientes implementados

B1 0,85 Ve 1,0

E, 0,0021 s 0,8

m 23,53 i 1,0
Pmin 0,0033 (Cb+Ktr)/db) 2,50

Phal 0,0213 ¢ flexion 0,9
P 0,0159 » 1,00

MOMENTO POSITIVO

Luz kg (ton-"mz) Cuantia p Cumple? A, (cu:lz) N° barra Cant. de barras  Area barra (cmz) Area total (cm;)  (Cumple?

Lab 25.15 0.0033 CUMPLE 5,200 5 3 2.00 6.00 CUMPLE

Lbe 27,94 0.0033 CUMPLE 5200 5 : 2,00 6.00 CUMPLE

Led 37.48 0.0033 CUMPLE 5200 5 3 2,00 6.00 CUMPLE

Led 2745 0,0033 CUMPLE 5,200 3 3 2,00 6,00 CUMPLE

Separacion

® biin (cm)  (Cumple? A, a apoyo ¢ M, (kgm)  I;(m) L, (m)
(':m) P Asa apovo
2,50 19.67 CUMPLE 67% 0,0026 571838 0.42 0.39
2,50 19.67 CUMPLE 67% 0,0026 571838 0.42 0.39
2,50 19.67 CUMPLE 67% 0,0026 571838 0.42 0.39
2.50 19.67 CUMPLE 67% 0.0026 571838 0.42 0.39
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MOMENTO NEGATIVO
Luz ey (ton-"mz) Cuantia p ;Cumple? A, (:mz) N° barra Cant. de barras  Area barra (sz) Area total (cmy)  (Cumple?
Lab 98.78 0.0033 CUMPLE 5,200 5 3 2,00 6,00 CUMPLE
Lbc 97.96 0,0033 CUMPLE 5,200 5 3 2,00 6,00 CUMPLE
Led 8941 0,0033 CUMPLE 5,200 3 3 2,00 6,00 CUMPLE
Led 82,18 0.0033 CUMPLE 5,200 5 3 2.00 6,00 CUMPLE
s (cm) bpin (cm)  Cumple? A, aapoyo ¢ M, kgm) 13 (m) L, (m)
Az a apovo
2.50 19.67 CUMPLE 67% 0.0026 571838 0,42 0,39
2.50 19.67 CUMPLE 67% 0.0026 571838 042 0,39
2.50 19.67 CUMPLE 67% 0.0026 571838 042 0,39
2.50 19.67 CUMPLE 67% 0.0026 571838 042 0,39
1.5.1.3 Disefio a cortante [refuerzo transversal] C.11.2
Tramo AB —
Resistencia al corte Separamp ny estribos
minimos
P :
Va (ton) 2,860 Ubicacion 1% estribo 0,05
(m)
x (m) 0,59 Zona de confinamiento
Vud (ton) 1,894 LOreq (m) 0,900
$Ve (ton) 8,986 Sreq (M) 0,098
No requiere .
V> Ve estribos Cant. estribos 10,0
$Vsreq (ton) -7,093 Zona no confinada
(I)Vsmax (ton) 35,605 LNoConf_(m) 3,600
(I)Vsmax > (I)Vsreq Cumple Sreq (m) 0,195
Cant. estribos 19,0
«— Tramo BA
Resistencia al corte Separamp ny esibos
minimos
PR :
Vs (ton) 6,149 Ubicacion 1% estribo 0,05
(m)
X (m) 0,59 Zona de confinamiento
Vud (ton) 5,183 Loreq (M) 0,900
$Ve (ton) 8,986 Sreq (M) 0,098




No requiere :
Vud> ¢Ve estribos Cant. estribos 10,0
$Vsreq (toN) -3,804 Zona no confinada
¢ Vsmax (ton) 35,605 Lnocont.(M) 3,600
dVsmax > §Vsreq Cumple Sreq (M) 0,195
Cant. estribos 19,0

Resultados tramo AB

Zona
Zona confinada Zona no confinada confinada
LOreq (m) L(m) LOreq (m)
Loreq (M) 0,900 3,6 0,900
Sreq (M) 0,098 0,195 0,098
Cant. estribos 10,000 19 10,000
¢Cumple? Si Si Si
Resultados tramo BC
Zona
Zona confinada Zona no confinada confinada
LOreq (m) L(m) LOreq (m)
Loreq (M) 0,900 3,59 0,900
Sreq (M) 0,098 0,195 0,098
Cant. estribos 10,000 19 10,000
¢Cumple? Si Si Si
Resultados tramo CD
Zona
Zona confinada Zona no confinada confinada
Loreq (M) L(m) Loreq (M)
Loreq (M) 0,900 4,83 0,900
Sreq (M) 0,098 0,195 0,098
Cant. estribos 10,000 25 10,000
¢Cumple? Si Si Si

22
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Resultados tramo DE

Zona
Zona confinada Zona no confinada confinada
Loreq (M) L(m) Loreq (M)
Loreq (M) 0,900 3,18 0,900
Sreq (M) 0,098 0,195 0,098
Cant. estribos 10,000 17 10,000
¢Cumple? Si Si Si
1.5.2 Elemento estructural tipo losa de entrepiso C.8.13
1.5.2.1 Disefio a retraccion y temperatura C.7.12.2.1
Definicidn caracteristicas losa de entrepiso
espesor e (M) 0,10
refuerzo 3
b (m) 1,00
Disefio a retraccion y temperatura.
ASretr. y temp. (sz) 18
s <450mm 0,45
s < S5*e 0,5
Smin (M) 0,45
# Barras/m 3,0
S (m) 0,33
¢Cumple separacion? CUMPLE
1.5.3 Elemento estructural tipo escalera K.3.8.3
Loseta Longitud (m) Espesor (m) Ancho (m)
Horizontal 1,8 0,18 1,8
Inclinado 1°-descanso 3 0,18 1,8
proyeccion horizontal 5,48
Nivel # Peldafios Huella Contrahuella
1° Descanso 11 0,3 0,17
ancho columna (m) 0
carga viva (kg/m2) 500

acabados de piso (kg/m2) 110




1.5.3.1 Disefio a flexion [refuerzo longitudinal] C.10.3
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Factores y coeficientes implementados

fy (kg/lcm2) 4200 Ey 0,0021
f'c (kg/cm2) 210 B1 0,850
Prlexion 0,90 Pmin 0,003
d (m) 0,150 Phalanceada 0,021
m 23,529
Analisis de cargas
Carga ultima (ton/m) 1,448
Mmax+ (ton*m) 0,550
Disefio a flexion
Kreq (ton'm2) o ;Cumple? As(em2)  N°barra Cba;::jfie S(m) S;pca;”:iz?
54,074 0.00333 CUMPLE 5.000 5 2,500 0400  CUMPLE
Analisis de cargas
Carga ultima (ton/m) 1,448
Mmax- (ton*m) 3,830
Disefio a flexion
Kreq (ton/m2) o ;Cumple? As(em2)  N°barra Cba;z::fie S(m) S;Ca‘:ﬁi;
94 568 000333 CUMPLE 5.000 5 2,500 0400  CUMPLE
1.5.3.2 Disefio a cortante [refuerzo transversal] C.11.2
Disefio a cortante
Peortante 0,75
Vud (ton/m) 3,968
Ve (ton/m) 8,640
Vud>¢Ve NO REQUIERE

ESTRIBOS




1.5.3.3 Disefio a retraccion y temperatura C.7.12.2.1

Disefio a retraccion y temperatura.

ASretr. y temp. (sz) 3,24
N° Barra 3

s <450mm 0,45
s<5%e¢ 0,9

Smin (M) 0,45

Cant. Barras/ m 4,563

S (m) 0,22

¢ Cumple separacion? CUMPLE

1.5.4 Elemento tipo columna C.21

Caracteristicas columna

b (cm) 40,00
h (cm) 60,00
Longitud Libre (Cm) 360
Capamdagnlie):gs;izamon De DMO
F'c (Kg/Cm?) 210
Fy (Kg/Cm?) 4200

E (Kg/Cmy) 2000000

1.5.4.1 Disefo refuerzo longitudinal C.10.9.1

Ubicacion refuerzo Cant. de barras # barra Area (cm?)
esquinas 4 7 15,48
caras 6 7 23,22
Acero longitudinal requerido
Anmin (cm?) 24,00
Anmax (cm?) 96,00
A toral (CM?) 38,70
Cuantia (%) 1,61%
Cumple

Disposicion acero de refuerzo longitudinal

Barras en el eje de la base
Barras en el eje de la altura

25
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Separacion requerida acero longitudinal

Recubrimiento (cm) 4
s>1.5dp 3,33
s > 4cm 4,00
Sreq Dase (cm) 11,72 CUMPLE
Sreq altura (cm) 13,74 CUMPLE

1.5.4.2 Disefio refuerzo transversal C.21

Acero transversal requerido
Estribo requerido (#barra) 3

Refuerzo transversal requerido

Ubicacion ler estribo (m) 0,05
Zona Confinada
Loreq (M) 0,6
Sreq (M) 0,133
Cant. estribos 5
Zona no Confinada
Lnoconf.(m) 2,300
Sreq (m) 0,267
Cant. estribos 9
Zona Confinada
Loreq (M) 0,6
Sreq (M) 0,133
Cant. estribos 5

1.5.4.3 Diagrama de interaccion columnas CR.10.2-CR.10.3

P (ton) M (ton*m)

263,46 0,00
197,99 50,25
70,97 38,79

112,11 11,18




Diagrama de interaccion P-My

300,0
250,0
200,0

150,0

P (ton)

100,0
50,0

0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
M (ton*m)
—@—P-My —@—P BALANCEADO ~—®—RESULTADOS COLUMNA

P (ton) M (ton*m)

263,46 0,00
183,79 33,43
64,31 24,95
60,00 5,32
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2 Revisién de disefio sismico de elementos no estructurales

2.1 Andlisis y disefio sismico de elementos no estructurales

2.1ANALISIS Y DISENO SISMICO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES |(;Cumple?
item Descripcion Normativa Si No N/A
2.1.1 Exenciones disefio de elementos no estructurales A9.1.3 1 O
2.1.2 Definicion grado de desempefio A9.2 1 [
2.1.3 Acabados y elementos arquitectdnicos A.9.5 1 [
2.1.3.2 Determinacion de coeficientes a, y Rp Tabla A.9.5-1 1 []
2.1.3.3 Determinacion fuerzas sismicas de disefio F, A9.4.2 L1 O
2.1.3.4 Disefio del elemento (muro) 1 [
2.1.4 Instalaciones A.9.6 ] []
2.1.4.1 Criterios de disefio utilizados Tabla A.9.6-1 [] []

2.1.1 Exenciones diseno de elementos no estructurales A.9.1.3

Zona de amenaza sismica:  Intermedia
Grupo de uso:  Grupo_II
¢ Esta exenta del capitulo A.9? Se debe disefiar elementos no estructurales

2.1.2 Definicion grado de desempefio A.9.2

Grupode Gradode Caracteristicas del desempefio de elementos no estructurales debido
uso: desempefio a la ocurrencia del sismo de disefio:

Grupo_IV  Superior  El dafio que se presenta es minimo y no interfiere con la operacion

Grupo_ Il Superior  El dafio que se presenta es minimo y no interfiere con la operacion
Grupo_lI Bueno El dafio es reparable y puede haber interferencia con la operacién
Grupo_| Bajo Se presentan dafios graves, no reparables pero sin desprendimiento

2.1.3 Acabados y elementos arquitectonicos A.9.5

2.1.3.2 Determinacion de coeficientes ap y Rp Tabla A.9.5-1

Tipos de anclajes o amarres para
determinar Rp

Grado de desempefio
Elemento no estructural ap

Superior  Bueno Bajo Rp

No No
dactiles  ddctiles 15

Fachada-Mamposteria reforzada, separada

de la estructura, apoyadas arriba y abajo 10 Dactiles




2.1.3.3 Determinacion fuerzas sismicas de disefio Fp A.9.4.2
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Aa 0,15 I 1,10 1,0
S.: 0,866 hh: 10,4 Rp: 1,5
Yelemento (ton/m®): 1,5 Heq: 7,8 Anclaje: No ductiles
H muro Fp

Nivel hx (M) hx/heg ax (m) e(m)  Mp(ton/m) (ton/m)
Cubierta2 10,2 1,31 1,133 2,05 0,12 0,369 0,279
Cubierta 8 1,03 0,888 3,5 0,12 0,630 0,373
1 3,95 0,51 0,513 3,5 0,12 0,630 0,215

2.1.3.4 Disefio del elemento (muro)

Se debe utilizar un procedimiento de disefio de mamposteria que cumpla con los requisitos del

titulo D de la NSR-10 y chequear que cumpla tanto a flexién, cortante y ademas que no vayan a

sufrir dafio por las derivas causadas en los pérticos de la estructura, para ello se debe decidir si se
separan de la estructura o si se disefian para que resistan estos efectos.

2.1.4
2.1.4.1 Criterios de disefio utilizados Tabla A.9.6-1

Se debe definir los criterios de disefio sismico para las instalaciones, y definir el tipo de anclaje a

Instalaciones A.9.6

la estructura para que no fallen tras las deformaciones provocadas por el sismo a la estructura.
3 Revisidn de estudios geotécnicos

3.1 Caracterizacion geotécnica del subsuelo

3.1 CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUBSUELO |<',Cumple?
item Descripcion Normativa Si  No N/A
3.1.1 Clasificacion unidades de construccion H.3.1.1 O O
3.1.2 NUmero minimo de sondeos y profundidad H.3.2.3 ] [
3.1.3 Caracteristicas y distribucion de sondeos H.3.2.4 HE
3.1.4  Ejecucion ensayos de campo H.3.3.5 1 O
3.1.5 Ensayos de laboratorio H.3.3 1 O
3.1.6 Propiedades basicas H.3.3.3 ] [
3.1.7 Propiedades geomecénica H.3.34 0 O
3.1.8 Factor de seguridad indirecto H.4.7 1
3.1.9 Factor de seguridad directo H.2.4.3 0 O
3.1.10 Condiciones geotécnicas especiales H.9 1 O
3.1.10.1 Suelos expansivos H.9.1 1 [
3.1.10.2 Suelos dispersivos o erodables H.9.2 [
3.1.10.3 Suelos colapsables H.9.3 1 [
3.1.10.4 Efectos de la vegetacion H.9.4 1 [
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3.1.1 Clasificacion unidades de construccién H.3.1.1

Tabla H.3.1-1
Clasificacidn de las unidades de construccion por categorias

Caﬂgﬁ gf la Seguin los niveles de Segln las cargas maximas de servicio
. construccion en columnas (kN)
Baja Hasta 3 niveles Menores de 500 kN
Media Enire 4 v 10 niveles Entre 801 v 4,000 kN
Alta Entre 11y 20 niveles Entre 4,001 v 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

3.1.2 Numero de sondeos y profundidad H.3.2.3

4

Tabla H.3.2-1
Nimero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccion
Categoria de la unidad de construccion

Categoria Baja Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial
Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de
sondecs: 6 m. sondeos: 15 m. sondeos: 25 m. sondeos: 30 m.
Mirmero minimo de Nimero minimo de MNimero minimo de MUmero minimo de
sondecs: 3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5

I‘: y 1
in_s / " L -
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3.1.3 Resultado ensayo de laboratorios
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3.2 Anélisis y disefio de cimentacion

3.2 ANALISIS Y DISENO DE CIMENTACION |¢Cumple?
item  Descripcion Normativa Si No N/A
3.2.1 Caracteristicas del suelo H.3.3.3 1 O
3.2.2 Elemento de cimentacion tipo zapatas C.15.3 1
3.2.2.1 Caracteristicas del elemento 1 [
3.2.2.2 Capacidad portante del suelo H.4.2 L1 [
3.2.2.3 Definicion factores y coeficientes 1 [
3.2.2.4 Disefio a cortante o punzonamiento C.11.11.1-C.11.11.2 1 [
3.2.2.5 Disefio por aplastamiento C.10.14.1 [] []
3.2.2.6 Disefio por flexion C.154 L] [
3.2.3 Viga de amarre de cimentacion C.15.13 1 ]
3.2.3.1 Caracteristicas del elemento 1 [
3.2.3.2 Disefio a compresion A.3.6.4.2 1 ]
3.2.3.3 Disefio a traccion A.3.6.4.2 1 [




3.2.1 Caracteristicas del suelo H.3.3.3

Caracteristicas del suelo

Friccion ¢ (°) 0,00 Ysuelo (ton/m3) 1,54
Cohesion (kg/cm2) 0,18 Yagua (ton/m3) 1,00
Cu (kg/cm2) 0,18 Vsat (ton/m3) 0,00
Nf (m) 2,30
3.2.2.1 Caracteristicas de la cimentacion
Caracteristicas de la Zapata
b (m) 3,00 Carga ultima 36.45
columna (ton)

I (m) 3,00 Mx (ton*m) 8,35

h (m) 0,30 Refuerzo 4,00
Df (m) 1,20 N° barras 17,00
Beotumna (M) 0,40 Asregx (CM2) 21,93

Icotumna (M) 0,40 My (ton*m) 8,72

Recubrimiento (cm) 7,50 Refuerzo 4,00
Peralte efectivo 20,60 N° barras 17,00
factor de seguridad (fs) 3,00 Asreqy (CM2) 21,93

3.2.2.2 Capacidad portante del suelo H.4.2
Esfuerzo efectivo q (ton/m2) 1,848
Capacidad de carga ultima (ton/m2) 14,668
Capamdad((tjgnc/arlr:gz)ﬁ admisible 4,889 CUMPLE LA
Carga admisible cimentacion (ton) 44,005 DAIENTACOI

3.2.2.3 Definicion factores y coeficientes

Factores y coeficientes de cimentacion

f'c (kg/cm2) 210 Euc
fy (kg/cm2) 4200 &y
Qeortante 0,750 A
Ptraccion 0,900 B
B1 Relacion seccion columna 1,000 bo perimetro (m)

(I)aplastamiento 0,650 as

0,003
0,002
1,000

0,850
2,600
40
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3.2.2.4 Disefo a cortante o punzonamiento C.11.11.1

Revision por cortante o punzonamiento
Punzonamiento V (ton) 34,963
Resistencia del concreto vc(ton) NO CUMPLE

2 —
Ve = [I.l?'?-(l +E)#l>:f-n“f’c*b0*d

H'C—DDBB‘( S.:I
' .. b

+2)*lu’ﬁahnzd
° _ 24,966
Ve=033#A#vf'ceb, *d

19,205
3.2.2.5 Disefio por aplastamiento C.10.14.1
Revision por aplastamiento
Carga columna (ton) 36,45
Resistencia
aplastamiento Py (ton) 281,2
CUMPLE

3.2.2.6 Disefio por flexion C.15.4

Disefio a flexién zapatas (X-Y)

c (cm) 12,357 c (cm) 12,357
a(cm) 10,503 a(cm) 10,503
Asmin (CM2) 14,828 Asmin (cM2) 14,828
Asregx (CM2) 21,93 Asreqy (CM2) 21,93
ASreq > ASmin CUMPLE ASreq > ASmin CUMPLE
Mx (ton m) 12,719 My (ton m) 12,719
CUMPLE CUMPLE

3.2.3 Vigas de amarre de cimentacion C.15.13

3.2.3.1 Caracteristicas del elemento tipo viga de cimentacion.

Caracteristicas del elemento
b (m) 0,40 pcompresion 0,65
h (m) 0,50 dtraccion 0,90
I (m) 3,88 Recubrimiento (cm) 7,50
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f'c (kg/cm2) 210 Aa
fy (kg/cm2) 4200
Pucolumnat (tOI’]) 21,66 Pucolumnaz (tOI’])

0,15

50,24

3.2.3.2 Disefio a compresion A.3.6.4.2

Disefio compresion
Refuerzo transversal

Estribo 3
S (cm) 20
Refuerzo longitudinal
CoT (ton) 1,884
Barra 5
NC° barras superior 3
N° barras inferior 3
Astotal (CM2) 11,94
Sx (cm) 10,755
Cresiste (ton) 197,446
CUMPLE

3.2.3.3 Disefio a traccion A.3.6.4.2

Disefio traccion
Tresiste(TON) 45,133
CUMPLE

Conclusiones de revision

Revision contenido minimo de memorias, planos y estudios
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En aspectos generales los documentos presentados cumplen con los requeridos por el reglamento

NSR-10, entre los items que no cumplen se encuentra que no se presenta las especificaciones de

las unidades de mamposteria, no se presentan las caracteristicas geoldgicas de la zona tal como

se exige en el titulo H.2.2.1. y no se presentan los criterios de disefio sismico para los elementos

no estructurales del tipo instalaciones como se define en el titulo A.9.6.

Revision de disefios estructurales
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Avaluo de Cargas. Después de revisar los avaltos de cargas utilizados se establece que cumple
con la NSR-10 pero se recomienda mostrar el avalto de la cubierta de maquinas.

Parametros de disefio sismico. Se debe presentar un andlisis y aclarar el valor utilizado del
coeficiente de ausencia por redundancia.

Analisis estructural empleado EI método de analisis utilizado cumple con el reglamento, se
presenta el calculo del periodo méximo permitido y con este se realiza el andlisis, sin embargo,
en el momento de comparar el periodo obtenido del anélisis dinamico con el de FHE, no cumple
con A.4.2.3 pero a su vez se presenta una disminucion del 10% de la aceleracion espectral y no
se explica por qué.

Verificacion de derivas y desplazamientos. Las derivas y separacion entre las dos edificaciones
cumplen satisfactoriamente.

Andlisis y disefio de los miembros estructurales. Después de analizar los elementos criticos de
cada tipo, se concluye que cumple con los requisitos de la NSR-10.

Revision de disefio sismico de elementos no estructurales

Se presenta el andlisis para disefio sismico cumpliendo con los requisitos del titulo A.9

Revision de estudios geotécnicos

El estudio de suelos cumple con el reglamento, pero se debe revisar el disefio por cortante o
punzonamiento de la zapata dado que es el Unico parametro que no cumple con los requisitos.
En general se concluye que el disefio de la estructura cumple con los requisitos de la NSR-10
debido a que los aspectos en los cuales presenta deficiencias o falta de analisis no son

representativos para la validacion del mismo.



