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1. INTRODUCCION  

 

El presente informe, corresponde al análisis y diseño 

estructural de un restaurante escolar de 1 nivele, Cuyo uso es 

institucional “edificaciones de atención a la comunidad”, se 

plantea un sistema de resistencia sísmica conformado por 

pórticos resistentes a momentos de concreto reforzado con 

capacidad mínima de disipación de energía (DMI), y cuya 

cimentación es superficial con vigas conectadas. 

Los muros de la edificación se caracterizan dentro del análisis 

matemático como elementos no estructurales, cuya mampostería 

está conformado por ladrillos de perforación horizontal. 

En el análisis estructural, la aplicación de las cargas se 

hace a través de membranas y correas, para que estas 

distribuyan las mismas en toda la longitud de las vigas que 

hacen parte del sistema de resistencia sísmica. 

La cimentación está conformada por zapatas aisladas y vigas 

de conexión. 

2. GENERALIDADES 
 

El proyecto “AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA 

DELRESTAURANTE ESCOLAR EN LAS SEDES EDUCATIVAS MANUELA BELTRAN Y 

JOSE CELESTINO MUTIS DEL MUNICIPIO DE SAN JOSE DEL GUAVIARE”, 

corresponde a la propuesta de diseño estructural del área de la 

edificación con todos los elementos estructurales y no estructurales 

del mismo, la propuesta de diseño se ha planteado de acuerdo con el 

reglamento colombiano de construcción sismorresistente NSR-10. 

3. LOCALIZÁCION GEOGRÁFICA. 
 

El proyecto se encuentra ubicado en la dirección carrera 18 NO 10-

72, en el barrio PORVENIR en San José del Guaviare.  
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Ilustración 1: edificación 2 niveles   (imagen tomada Google earth) 

 

4. OBJETIVO PRINCIPAL. 
 

Realizar el diseño estructural para la construcción de la 

edificación de tres niveles a la luz del reglamento colombiano de 

construcción sismorresistente NSR-10. 

4.1. OBJETIVOS SECUNDARIOS. 

• Hacer una descripción detallada del procedimiento de análisis 

y diseño estructural. 

• calcular las cargas nuevas actuantes sobre la estructura. 

• definir las variables de diseño sísmico de acuerdo con el 

diseño propuesto.  

 

5. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA ESTRUCTURA. 
 

El proyecto presenta las siguientes características con base a lo 

estructural. 

Sistema estructural: pórticos en concreto reforzado con capacidad 

mínima de disipación de energía (DMI) 
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Uso de la estructura: estructuras de ocupación normal. 

Grupo de importancia: III 

Coeficiente de importancia: I=1.25 

Número de pisos: 1. 

Capacidad de disipación de energía: DMI 

Tipo de cimentación: Zapatas superficiales con vigas de cimentación. 

6. NORMAS TÉCNICAS Y RECOMENDACIONES. 

• Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente NSR-

10: 

• DECRETO 926 DE 2010. 

• DECRETO 2525 DE 2010. 

• DECRETO 092 DE 2011. 

• DECRETO 340 DE 2012. 

• DECRETO 945 DE 2017. 

• ACI 318-19. 

• AISC LRFD 10. 

• ANSI-AISC 360-10 Specification for Structural Steel 

Buildings. 

• ANSI-AISC 341-10 Seismic Provision for Structural Steel 

Buildings. 

 

7. SISTEMA DE UNIDADES. 
 

La siguiente información, muestra las unidades que fueron empleadas 

en la elaboración del modelo matemático, las fuerzas aplicadas y las 

propiedades dinámicas de la edificación: 

Longitud: metros (m); centímetros (cm); milímetros (mm). 

Área: metros cuadrados (m2); milímetros cuadrados (mm2) 

Fuerza: kilogramos fuerza (kgf); toneladas fuerza (tonf) 

Masa: kilogramo (kg); toneladas (T) 

Periodos: segundos (s) 

Frecuencias: radianes por segundo (rad/s) 
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8. COEFICIENTES DE SEGURIDAD PARA DISEÑO ESTRUCTURAL DE 

CONCRETO. 

• Secciones controladas por tracción ϕ= 0.90 

• Secciones controladas por compresión. 

-elementos con refuerzo transversal en espiral (NSR-10-

C.10.9.3) ϕ= 0.75 

-elementos con refuerzo transversal cuadrado o rectangular ϕ= 

0.65. 

• Secciones sometidas a cortante ϕ= 0.75 

• Secciones sometidas a torsión ϕ= 0.75 

• Aplastamiento ϕ= 0.0.65 

9. COEFICIENTES DE SEGURIDAD PARA DISEÑO ESTRUCTURAL DE 

ACERO. 

• Diseño de elementos a torsión ϕ=0.9 

• Diseño de elementos a cortante ϕ=0.9 

• Diseño de elementos a flexión ϕ=0.9 

• Diseño de elementos por rotura con solicitación a cortante en 

el área neta efectiva ϕ=0.75 

• Diseño de elementos por fluencia con solicitación a tensión 

sobre el área bruta ϕ=0.9 

• Diseño de elementos por rotura con solicitación a tensión en 

sobre el área bruta ϕ=0.75 

10. MATERIALES. 

10.1. CONCRETO. 

 

Las propiedades mecánicas del concreto empleado en el cálculo 

estructural es el siguiente: 

• Concreto ciclópeos: f’c:14.5MPa. 

• Concreto para cimentaciones: f’c:28MPa. 

• Concreto para columnas 50cmx60cm: f’c:21MPa. 

• Concreto para vigas 40cmx65cm-40cmx50cm-30cmx30cm: 

f’c:21MPa. 

• Módulo de elasticidad para el concreto “Ec”: Ec=3900(f’c)^0.5. 
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10.2. ACERO DE REFUERZO ASTM A706. 

 

Acero de refuerzo en barras corrugadas para vigas, columnas y 

zapatas. 

Resistencia a la fluencia del acero. 

Fy = 420MPa 

Módulo de elasticidad del acero. 

E = 200000Mpa 

En la siguiente tabla se presentan las propiedades de las barras 

corrugadas empleadas en el análisis del proyecto. Las dimensiones 

nominales corresponden a las establecidas en el titulo C de la NSR-

10. 

 

Ilustración 2: Propiedades de las barras de acero de refuerzo. 

10.3. Material estructuras metálicas. 

 

Las propiedades físico-mecánicas del acero empleado para los 

elementos estructurales y no estructurales del proyecto son los 

siguientes: 
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• ASTM A36 

10.4. Arandelas, tuercas y pernos. 

 

Las propiedades físico-mecánicas del acero empleado para los 

accesorios de las conexiones de los elementos estructurales del 

proyecto son los siguientes: 

• 5/8" F1554 Gr.105 L=350mm  

10.5. Platinas de acero. 

 

Las propiedades físico mecánicas del acero empleado para las 

placas de las conexiones de los elementos estructurales del 

proyecto son los siguientes: 

• Platinas de acero: ASTM A36 Fy=250MPa 

10.6. soldaduras. 

 

Las propiedades físico mecánicas de la soldadura empleada para las 

conexiones de los elementos estructurales del proyecto son los 

siguientes: 

• para uniones: electrodo 60XX. 

 

 

Ilustración 3 conexión 
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11. DATOS DE ENTRADA. 

11.1.  GEOMETRIA. 

• Arquitectura. 

 

 
Ilustración 4 geometria de la arquitectura 
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Ilustración 5 geométrico etabs 

 

Ilustración 6 ejes estructurales 
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11.2. Secciones elementos estructurales. 

 

 
 

Ilustración 7 secciones de elementos. 
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11.3. Materiales. 

 

 

Ilustración 8 materiales de los elementos 

11.4. ANALISIS DE CARGAS. 

 

Las cargas aplicadas en la estructura están bajo las consideraciones 

y recomendaciones establecidas en el titulo B del NSR-10. A 

continuación se definen los parámetros que se implementaron en el 

análisis de cargas, se realiza el detalle en los anexos. 

• Análisis de cargas actuantes en cubierta tanto cargas vivas 

como muertas. 
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Ilustración 9 cargas permanentes y vivas de cubierta 

• Análisis de cargas de viento. 
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Ilustración 10 cargas de viento barlovento y sotavento. 
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11.5. PATRONES DE CARGA. 

 

 

Ilustración 11 asignacion patrones de carga 

11.6. CASOS DE CARGA. 

 

 

Ilustración 12 casos de carga 
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11.7. FUENTE DE MASA. 

 

Ilustración 13 fuente de masa sísmica 

11.8. CARGAS APLICADAS AL MODELO. 
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Ilustración 14 carga Dsd 
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Ilustración 15 carga Lr 
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Ilustración 16 carga Barlovento 
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11.9. COMBINACIONES DE CARGA. 

• Combinaciones para servicio. 

 
Ilustración 17 combinaciones estado servicio 
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Ilustración 18 combinaciones estado servicio ETABS 

Combinaciones para esfuerzos últimos. 

 

 

Ilustración 19 combinaciones esfuerzos ultimos 

Ωo= 1 Aa= 0.05 Fa= 2.5

software 1 B.2.4-1 1.4 D + 1.4 F

software 2 B.2.4-2 1.2 (D+F+T) + 1.6 (L+H) + 0.5 (Lr ó G ó Le)

software 3 B.2.4-3 1.2 D + 1.6 (Lr ó G ó Le) + (L ó 0.8W)

software 4 B.2.4-4 1.2 D + 1.6 W + 1 L + 0.500 (Lr ó G ó Le)

software 5 B.2.4-5 1.2 D + 1 Ex_ajustado/Rx + 0.063 D + 0.300 Ey_ajustado/Ry + 0.019 D + L

6 B.2.4-5 1.2 D + 1 Ex_ajustado/Rx + 0.063 D - 0.300 Ey_ajustado/Ry - 0.019 D + L

7 B.2.4-5 1.2 D - 1 Ex_ajustado/Rx - 0.063 D + 0.300 Ey_ajustado/Ry + 0.019 D + L

8 B.2.4-5 1.2 D - 1.0 Ex_ajustado/Rx - 0.063 D - 0.300 Ey_ajustado/Ry - 0.019 D + L

software 9 B.2.4-5 1.2 D + 1 Ey_ajustado/Ry + 0.063 D + 0.300 Ex_ajustado/Rx + 0.019 D + L

10 B.2.4-5 1.2 D + 1 Ey_ajustado/Ry + 0.063 D - 0.300 Ex_ajustado/Rx - 0.019 D + L

11 B.2.4-5 1.2 D - 1 Ey_ajustado/Ry - 0.063 D + 0.300 Ex_ajustado/Rx + 0.019 D + L

12 B.2.4-5 1.2 D - 1 Ey_ajustado/Ry - 0.063 D - 0.300 Ex_ajustado/Rx - 0.019 D + L

software 13 B.2.4-6 0.9 D + 1.6 W + 1.6 H

software 14 B.2.4-7 0.9 D + 1 Ex_ajustado/Rx + 0.063 D + 0.300 Ey_ajustado/Ry + 0.019 D + H

15 B.2.4-7 0.9 D + 1 Ex_ajustado/Rx + 0.063 D - 0.300 Ey_ajustado/Ry - 0.019 D + H

16 B.2.4-7 0.9 D - 1 Ex_ajustado/Rx - 0.063 D + 0.300 Ey_ajustado/Ry + 0.019 D + H

17 B.2.4-7 0.9 D - 1 Ex_ajustado/Rx - 0.063 D - 0.300 Ey_ajustado/Ry - 0.019 D + H

software 18 B.2.4-7 0.9 D + 1 Ey_ajustado/Ry + 0.063 D + 0.300 Ex_ajustado/Rx + 0.019 D + H

19 B.2.4-7 0.9 D + 1 Ey_ajustado/Ry + 0.063 D - 0.300 Ex_ajustado/Rx - 0.019 D + H

20 B.2.4-7 0.9 D - 1 Ey_ajustado/Ry - 0.063 D + 0.300 Ex_ajustado/Rx + 0.019 D + H

21 B.2.4-7 0.9 D - 1 Ey_ajustado/Ry - 0.063 D - 0.300 Ex_ajustado/Rx - 0.019 D + H
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Ilustración 20 combinaciones esfuerzos ultimos etabs 

11.10. ANALISIS SISMICO. 

 

De acuerdo con la geometría de la estructura y considerando que en 

este nuevo análisis, se trata de una sola edificación, se ha 

realizado el análisis sísmico actualizando los cálculos de la masa 

sísmica, el coeficiente sísmico, cortante basal y demás parámetros 

del análisis sísmico.  

La evaluación de las cargas sísmicas y su aplicación en la estructura 

se ha desarrollado según lo establecido en el titulo A del NSR-10. 

Se realizó el análisis modal espectral de la estructura y 

posteriormente se hizo un ajuste de dicho análisis con el método de 

la fuerza horizontal equivalente FHE. 

• Movimientos sísmicos de diseño. 

 

Los parámetros sísmicos se tomaron de acuerdo con el estudio de 

suelos y análisis geotécnico del proyecto. 
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Guaviare

Tabla A2.3-2 NSR-10 San José Del Guaviare

Baja

Aceleracion pico efectiva 0.05

Velocidad Pico efectiva 0.05

Tabla A2.4-1 NSR-10 E

Tabla A2.4-3 NSR-10 2.50

Tabla A2.4-4 NSR-10 3.50

Tabla A2.5-1 NSR-10 I

Coeficiente de Importancia 1.00

1

1

Capacidad de Disipacion de

Energia Especial
MIN

Altura de entrepiso 5

Numero de pisos 1

Altura del edificio 5.00

Tabla A.4.2-1 NSR-10 0.047

Tabla A.4.2-1 NSR-10 0.900

Período de Vibración

Aproximado (Ta = Ct*h
a
):

0.200

Tabla A.4.2-1 NSR-10 0.047

Tabla A.4.2-1 NSR-10 0.900

Período de Vibración

Aproximado fundamental (Ta =

Ct*h
a
):

0.200

Período de Vibración

Aproximado fundamental (Ta =

Ct*h
a
):

0.200

0.140

0.672

8.400

Aceleracion Espectral 0.3125

Tabla A.4.3-2 NSR-10 1.0000

Período de Vibración

Aproximado fundamental (Ta =

Ct*h
a
):

0.200

0.140

0.672

8.400

Aceleracion Espectral 0.3125

Tabla A.4.3-2 NSR-10 1.000

Sa (g)

K

A. Localizacion Estructura y Zona de Amenaza Sismica

D. Periodo aproximado y Espectro Elastico de Aceleraciones

E. Periodo aproximado en la Direccion X

F. Periodo aproximado en la Direccion Y

G. Periodo aproximado Definitivo X

K

Sa (g)

T0 (s)

TC (s)

TL (s)

ver tabla A.4.2-1

Fig. A.2.6-1 NSR-10

Ta(s)

np (m)

Ta (s)

Ta (s)

Ct

a

h (m)

a

Ct

Aa

Av

Tipo de Perfil del Suelo

Fv

hp (m)

Sistema estructural en Y

Sistema estructural en X

1. MOVIMIENTOS SISIMICOS DE DISEÑO

H. Periodo aproximado Definitivo Y

Ta(s)

Fig. A.2.6-1 NSR-10

T0 (s)

TC (s)

TL (s)

Departamento

Grupo de Uso

II

Disipacion de Energia

Fa

B. Parametros del Perfil del Suelo

C. Caracteristica  de la Estructura

Municipio

Amenaza Sismica
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Ilustración 21 parametros sismicos deriivas 

 

 

 

Ilustración 22 parametros sismicos ETABS 
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Ilustración 23 espectro para estado limite de servicio y esfuerzos últimos I=1 

NSR-10 

12. Periodo fundamental de la edificación. 

 

Luego de realizar el análisis dinámico modal espectral, se obtuvo el 

periodo fundamental de la estructura, basado en las propiedades 

dinámicas de la estructura. Con base a las propiedades dinámicas de 

la estructura, se calcularon los modos de vibración y los periodos 

de cada modo de la edificación. Se asignaron tantos modos de tal 

forma que el sistema involucrara el 90% de la masa participante. Se 
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calcularon los cortantes (Vs) en la base (en cada dirección) y se 

realizó el ajuste del análisis de acuerdo con lo establecido en el 

capítulo A.5 de la NSR-10. En el sentido X alcanza 100% de 

participación de la masa del pórtico en el movimiento sísmico y en 

el sentido Y alcanza un 99.98%. 

 

Ilustración 24 analisis modal Eigen Vectors ETABS 
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Ilustración 25 analisis modal ETABS 
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Ilustración 26 modo 1 eje Y ETABS 

• Análisis comparativo del periodo natural de la estructura con  

el periodo máximo permitido. 

 

Ilustración 27 periodo natural V/S periodo máximo 

13. análisis por el método de la fuerza horizontal 

equivalente mfhe. 

 

1.540

0.307

0.308

cumple

0.290

0.308

cumple

0.313

Cu=1,75-1,2*Av*Fv (Cu>=1,2)

T (s) dato etabs eje Y

T (s) dato etabs eje x

condicion

S(a) definitivo

T(a) max

T(a) max

condicion

I. Periodo fundamental de la edificacion

A.4.2.1 NSR-10 periodo 

fundamental del edifcio T(s)
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El MFHE es un método aproximado aplicado al proyecto que consiste 

en representar las fuerzas sísmicas de diseño mediante cargas 

laterales estáticas minimizando el problema dinámico (excitación 

en la base) a uno estático.  

peso de la edificación. 

 

Ilustración 28 carga muerta etabs 
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14. IRREGULARIDADES VALOR DEL COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE 

DISIPACIÓN DE DISIPACIÓN DE ENERGÍA (R). 

 

 

 

 

MFHE (Vs) 69,512.2 Kgf

FUERZA MINIMA DINAMICA (NSR10-

A,5,4,5)
55,609.7 Kgf

FX FY 50,533.1 Kgf

            50,400.55 3,657.39                   No Cumple

FX FY 49,067.9 Kgf

3,657.41                                              48,931.39 No Cumple

FACTOR DE CORRECCION X

FACTOR DE CORRECCION Y

cortante sismico en la base 

A.4.3 NSR-10
69,512.2 Kgf

FUERZA MINIMA DINAMICA (NSR10-

A,5,4,5)
55,609.7 Kgf

FX FY 55,610.0 Kgf

            55,464.17 4,024.84                   Cumple

FX FY 55,613.6 Kgf

55,454.78                                             4,200.00 Cumple

FACTOR DE CORRECCION X

FACTOR DE CORRECCION Y 0.99993021351262600000                                    

Vs=Sa*g*M

80%
SISMO X (ETABS) fuerzas 

dinamicas

SISMO Y (ETABS) fuerzas 

dinamicas

0.99999474006458700000                                    

L. metodo de la fuerza horizontal equivalente MFHE, Aplicando Factor de Correccion

80%
SISMO X (ETABS) fuerzas 

dinamicas

SISMO Y (ETABS) fuerzas 

dinamicas

1.100                                                     

1.133                                                     

K. metodo de la fuerza horizontal equivalente MFHE, sin factor de correccion

Ro x 2.5

Tabla A3-1, A3-2, A3-3, 

A3-4

Ro Y 2.5

Tabla A3-1, A3-2, A3-3, 

A3-4

irregularidad en altura φa 1 Tabla A3-7

irregularidad en planta φp 1 Tabla A3-6

φr x 1

φr Y 0.75

R' en x(R1) 2.5

R' en Y(R2) 1.875

Ωo en X 1

Ωo en Y 1

I/Rx 0.500

I/Rx 0.667

coeficiente de 

sobrerresistencia

M. determinar el valor del coeficiente de capacidad de disipacion de energia (R) A.3.0 

NSR-10

coeficiente de capacidad de 

disipacion de energia basico 

definido por cada sistema 

estructural

coeficiente de capacidad de 

disipacion de energia 

ausencia de redundancia
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15. DESPLAZAMIENTO VERTICAL MAXIMO CALCULADO POR CARGAS DE 

SERVICIO. 

 

Ilustración 29 desplazamiento vertical maximo etabs 

 

 

Ilustración 30 tabla C.9.5(b) NSR-10 
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L=7490mm 

L/240=6500mm/180=36.11mm 

U3=4.8mm  

4.8mm<36.55mm=cumple 
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16. ANALISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS 

ESTRUCTURALES CON MAYOR SOLICITACION. 

 

 

16.1. PERFIL c220X80X2MM 
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Ilustración 31 propiedades del elemento acero 
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Ilustración 32 análisis estructural 

16.2. Viga 40x80cm concreto 21MPa. 
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16.3. Viga 40x60cm concreto 21MPa 
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16.4. Columna 50x60cm 21MPa. 
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16.5. Viga cimentación 50x60cm concreto 28MPa. 
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16.6. Zapata aislada 2.5mx2.5mx60cm concreto 21MPa. 

 

 

 

Presión del terreno 10.6tonnef/m2<11.15tonnef/m2 → cumple 
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Ilustración 33 acero de refuerzo 
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Ilustración 34 modelo matematico cimentación 3D 
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17. CONCLUSIONES. 

• Se realizó el dimensionamiento de la estructura teniendo en 

cuenta los requisitos establecidos en los capítulos C.9 y C.21 

del título C – Estructuras de concreto NSR-10 y titulo F NSR-

10. 

• Se aplicaron cargas muertas, vivas de cubierta y viento según 

uso de la estructura aplicando el título B de NSR-10. 

• Se realizó el análisis por el método de la fuerza horizontal 

equivalente, aplicando el cortante sísmico en la base, 

calculado a partir del periodo aproximado de la estructura. Se 

aplicaron las fuerzas equivalentes en cada nivel de la 

edificación, en este caso es un solo nivel, en este caso se 

tomaron varias alturas para verificar el comportamiento de la 

estructura y del mismo modo cada altura sirve para el 

modelamiento estructural. 

• Se realizó la verificación de los desplazamientos laterales de 

la estructura (derivas-drifts) de acuerdo con lo establecido 

en el capítulo A.6 del título A de NSR-10. 

• posee irregularidad en planta y al estar localizado en una zona 

de sismicidad baja se realizan pórticos resistentes a momentos 

sin diagonales ni con muros a cortantes los cuales absorben 

mayor parte de los esfuerzos y ayuda a rigidizar la estructura 

en mayor proporción para que ayude a cumplir con los 

desplazamientos relativos, en este caso no fue necesario su 

uso. Sin embargo, de acuerdo con el grupo de uso de la 

edificación le corresponde un coeficiente de importancia de 

1.10 el cual hace más exigente los diseños estructurales para 

estas edificaciones. 

• La sumatoria de las fuerzas sísmicas nos da el valor del 

cortante basal de la edificación. 

• El análisis de vigas y columnas se hicieron con las inercias 

completas. 

• El presente informe es una parte de las guías que tienen los 

constructores para adelantar la construcción del proyecto, del 

mismo modo es el complemento de la parte técnica que está 

plasmada en los planos y diseños realizados a través del 

programa de diseño y cálculo de estructuras ETABS, sin embargo, 

los planos reflejan todas las medidas y secciones necesarias 

para su ejecución. 

• En estas memorias aparecen copias de los diseños realizados y 

las cargas reales aplicadas para apreciar el comportamiento de 

las secciones metálicas frente a la aplicación de cargas 
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sísmicas, bajo las condiciones de la zona sísmica en la que se 

encuentra el proyecto. 

• Es responsabilidad del constructor emplear al personal 

calificado, con la idoneidad para la construcción de cualquier 

edificación de este tipo, de todas maneras, no es 

responsabilidad del calculista responder ante una situación 

donde haya una mala interpretación de las normas y lectura de 

planos y memorias. Siempre estaré a disposición de suministrar 

cualquier información con respecto al diseño realizado, del 

cual soy responsable ante su desempeño estructural y de 

respuesta sísmica de las que no estamos exentos.  

• Los pórticos resistentes a momentos están diseñados para 

soportar todas las cargas, tanto de su propio peso como una 

eventual aplicación de cargas vivas y movimientos sísmicos. 
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18. MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD DE LOS DISEÑOS 

ESTRUCTURALES. 

 

El presente informe incluye la memoria de cálculo estructural 

entregada, se realizó con base a los lineamientos establecidos en 

las normas de construcción sismoresistente vigentes en el país NSR-

10, para ello certificamos nuestro compromiso y responsabilidad en 

la elaboración de los cálculos, la obtención y tratamiento de los 

resultados producto del análisis realizado en el presente proyecto, 

basándose en los códigos de diseño y construcción nacionales e 

internacionales. 

 

 

 

Ing Civil. Brandon Smith Novoa Pescador 

Esp. en Estructuras-Universidad Nacional de Colombia 

M.P 25202-377898 CND 
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19. CERTIFICACIONES ACADEMICAS DEL CALCULISTA ESTRUCTURAL. 
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20.  PLANOS ESTRUCTURALES 

 


